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Przedmowa

Poczatkowo Java byta dla mnie ,,kolejnym jezykiem programowania ”— jakim oczywi-
Sciepod wieloma wzgledamijest.

Z biegiem czasu, oraz po giebszym poznaniu, zaczatem dostrzega¢, iz podstawowe za-
mierzenie tego jezyka jest inne niz wszystkich, z ktérymi do tej pory sie spotkatem.

Programowanie to radzenie sobie ze ztozonoScia: ztozonos$¢ problemu, ktéry chcemy
rozwiazac, poteguje ztozono$¢ maszyny, na ktérej pracujemy. Wiasnie z uwagi na ztozonos$¢
wiegkszo$¢ projektow konczy sie niepowodzeniem. Zaden z jezykGw programowania,
ktore poznatem, nie rozwinat sie na tyle, aby gtéwnym jego celem byto przezwyciezanie
ztozonosci samego programowania i pézniejszej konserwacji gotowych programéwl
Oczywiscie wiele decyzji podczas projektowania jezykéw zostato podjetych z myslg
o ulatwieniach, ale okazywato sie, iz zawsze istniaty kwestie, ktére byty uwazane za
niezbedne, i nalezy je dotgczyé. Nieuchronnie te wtasnie dodatki powoduja, ze progra-
misci ,,przeginaja”, stosujac taki jezyk. Na przyktad C++ musiat by¢ zgodny wstecz z C
(aby pozwoli¢ programistom C na tatwa migracje) i do tego rownie wydajny. Oba cele
sg bardzo wazne i znacznie przyczynily sie do sukcesu C++, lecz ujawnity rowniez do-
datkowe komplikacje, ktére uniemozliwity ukonczenie niektorych projektow (naturalnie
mozna obwinia¢ programistow i menedzerow, ale jezeli jezyk moze poméc, wytapujac
btedy, to dlaczego tego nie robi?). Kolejny przyktad: Visual Basic (VB) byt powigzany
z BASIC-em, ktoéry nie zostat zaprojektowany jako rozszerzalny, stad wszystkie dodatki
nagromadzone w VB spowodowaty powstanie naprawde okropnej i niemozliwej do
utrzymania sktadni. Perl jest zgodny wstecz z takimi narzedziami znanymi z systemu
UNIXjak Awk, Sed, Grep i innymi, ktdre miat zastapic, a w rezultacie czesto jest oskarzany
0 generowanie ,,kodu tylko do zapisu” (co znaczy, ze po kilku miesigcach nie mozna go
zrozumiec€). Z drugiej strony w C++, VB, Perlu i innych jezykach programowania, jak np.
Smalltalk, projektanci skupili cze$¢ wysitku na kwestiach ztozonosci; w efekcie wszyst-
kie te jezyki sg skutecznie stosowane w odpowiednich dla nich dziedzinach.

To, co wywarto na mnie najwieksze wrazenie, kiedy poznawatem Jave, to fakt, ze wsrod
innych celéw projektantéw z firmy Sun znalazta sie takze redukcja ztozonosci dla pro-
gramisty. To tak, jakby powiedzie¢: ,,Nie dbamy o nic poza zmniejszeniem czasu i trudnosci
tworzenia porzadnego kodu”. W poczatkowej fazie dgzenie to konczyto sie otrzymaniem

1 Najblizej tego celu jest wedtug mnie Python — zobacz www.Python.org.


http://www.Python.org

20

Thinking in Java. Edycja polska

kodu, ktéry niestety nie dziatat zbyt szybko (chociaz w przesztosci byto wiele obietnic
dotyczacych zwiekszenia szybkos$ci dziatania programéw), lecz zmniejszenie czasu pra-
cy programisty byto zdumiewajgce — potrzebowat on teraz potowy lub nawet mniej
Czasu niz na napisanie rownowaznego programu w C++. Przyczynia sie to do duzych
oszczednosci, ale to nie wszystkie zalety Javy. Java idzie dalej, upraszczajac wszystkie
skomplikowane zadania, jak wiclowgtkowos¢ i programowanie sieciowe, cechy jezyka
lub biblioteki. Rozwigzuje takze kilka naprawde bardzo skomplikowanych probleméw
dotyczacych programéw dziatajgcych na dowolnej platformie sprzetowej, dynamicznej
zmiany kodu czy nawet bezpieczenstwa, ktére, na skali ztozono$ci, mozna umiesci¢
gdzie$ pomiedzy ,utrudnieniem” a ,,problemem nie do rozwigzania”. Zatem pomimo pro-
bleméw z wydajnoscig wida¢, iz mozliwos$ci Javy sg olbrzymie, przez co moze ona uczy-
ni¢ z nas znacznie wydajniejszych programistow.

Pod kazdym wzgledem — tworzenie oprogramowania, praca grupowa w celu tworzenia
oprogramowania, budowa interfejsu uzytkownika w celu komunikacji miedzy progra-
mem a uzytkownikiem, uruchamianie programéw na réznych rodzajach maszyn i tatwe
pisanie programéw, ktére komunikujg sie poprzez Internet — Java zwieksza mozliwosci
komunikacyjne miedzy ludzmi.

Uwazam, ze wyniku rewolucji komunikacyjnej nie nalezy postrzegac jedynie przez pry-
zmat mozliwosci przesytania ogromnych ilosci bitdw; dostrzezmy prawdziwg rewolucje
objawiajaca sie nowymi mozliwosciami porozumiewania sie — indywidualnie, w gru-
pach, ale rowniez jako cata ludzko$¢. Chodzg stuchy, ze nastepna rewolucja bedzie po-
legata na powstaniu czego$ w rodzaju globalnego umystu, tworzonego przez pewng
grupe 0séb i odpowiednig liczbe potaczen miedzy nimi. Java moze — lub tez nie — stac
sie narzedziem wspomagajgcym te rewolucje. Juz sama ta mozliwo$¢ powoduje, Ze czuje,
jakbym robit co$ znaczacego, podejmujac prébe nauczenia tego jezyka.

Java SE5 i1 SE6

Niniejsze wydanie ksigzki czerpie catymi garsciami z ulepszenn wprowadzonych do jezyka
Java w jego wersji oznaczonej przez firme Sun jako JDK 1.5, a potem przemianowanej
na JDK.5 albo J2SE5; wreszcie nazwa zostata ustalona jako Java SE5. Zmiany wprowa-
dzone do Javy SE5 w znacznej mierze polegaty na probie jeszcze wiekszego zblizenia
jezyka do programisty. Postaram sie wykaza¢, ze cho¢ sukces nie jest catkowity, to faktycz-
nie zmiany stanowig wielki krok we wasciwym kierunku.

Jednym z celdw tej edycji jest ujecie ulepszen Javy SE5 i SE6, ich przedstawienie i wkom-
ponowanie w pierwotng tre$¢ ksigzki. Oznacza to, ze niniejsze wydanie jest $cisle ukie-
runkowane na specyfike SE5 i SE6 i wiekszosci kodu dotgczonego do ksigzki nie da sie
skompilowac¢ za pomocg starszych wersji Javy; kompilator zgtosi btad i zaniecha kom-
pilacji. Mysle jednak, ze korzys$ci ptynace z udogodnied nowych wydan jezyka sa warte
tak radykalnej decyzji.

Tych, ktérzy w jakis$ sposéb sg zwigzani z poprzednimi wersjami Javy, odsytam do po-
przednich edycji niniejszej ksigzki, udostepnionych w formie elektronicznej w witrynie
www.MindView.net. Z r6znych wzgledoéw biezace wydanie ksigzki nie jest udostepniane
w takiej formie — ze wskazanej witryny mozna za to pobra¢ wydania poprzednie.
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Java SEG6

Niniejsza ksigzka to monumentalny, niezwykle czasochtonny projekt; w toku redakcji,
zanim doszto do publikacji, pojawita sie wersja beta Javy SE6 (nazwa kodowa: mu-
stang). Cho¢ w Javie SE6 pojawito sie kilka pomniejszych zmian, ktére ulepszytyby
niektore z przyktadéw prezentowanych w ksigzce, zasadniczo pojawienie sie wydania
SE6 nie wptywa w znaczacym stopniu na aktualng jej tres¢; zmiany ograniczaja sie bo-
wiem do usprawnien w bibliotekach i optymalizacji, a wiec aspektéw spoza gtdwnego
nurtu wyktadu zawartego w ksigzce.

Kod dotgczony do wydawnictwa zostat pomy$inie przetestowany z probnymi wersjami
kompilatora Java SE6, nie spodziewam sie wiec zmian wptywajacych istotnie na tres¢
ksigzki. Gdyby takie zmiany pojawity sie w finalnej wersji Javy SE6, zostang uwzgled-
nione w kodzie zrodtowym dotgczonym do publikacji, ktéry mozna pobraé ze strony
www.MindView.net.

Oktadka ksigzki sugeruje, ze jej ters¢ dotyczy wydan SE5 i SE6, co nalezy rozumieé:
»napisana pod katem Javy SE5 z uwzglednieniem znaczacych zmian jezyka wprowa-
dzanych przez te wersje, ale stosujaca sie rowniez do przysztej wersji SE6”.

Przedmowa do wydania czwartego

Nowa edycja ksiazki to satysfakcja z mozliwosci jej poprawienia, na bazie doswiadczen
zdobytych od czasu publikacji poprzedniego wydania. Owe do$wiadczenia niejednokrotnie
potwierdzajg powiedzenie: ,,doswiadczenie to co$, zyskiwanego przy porazce”. Mam wiec
okazje do poprawienia tego, co dla Czytelnikéw okazato sie ktopotliwe albo zmudne. Jak
zwykle, przygotowania do nastepnego wydania inspirujg nowymi pomystami, a trud aktu-
alizacji jest z nawigzka rekompensowany wcigz intensywnym smakiem odkrycia i mozli-
woscig wyrazenia swoich pomystéw lepiej niz poprzednio.

Gdzie$ tam kotacze sie tez Swiadomo$¢, ze trzeba to wydanie zrobi¢ tak dobrze, zeby skto-
ni¢ do jego zakupu posiadaczy wydan poprzednich. To silna presja do zwiekszeniajakosci,
przepisania i reorganizacji wszystkiego, co tego wymaga — wszystko po to, by kolejne
wydanie ksigzki byto nowym i wartosciowym doswiadczeniem dla tych, do ktérych te
ksigzke Kieruje.

Zmiany

Do poprzednich wydar ksigzki dotagczana byta ptyta CD-ROM; tym razem zrezygnowatem
Z niej. Zasadnicza tre$¢ owej ptyty, w postaci multimedialnego seminarium Thinking in C
(utworzonego dla MindView przez Chucka Allisona) jest teraz dostepna w postaci prezen-
tacji Flash do pobrania z witryny MindView. Celem tamtego seminarium byto przygoto-
wanie Czytelnikdw nieznajacych dostatecznie sktadni jezyka C do przyswojenia materiatu
prezentowanego w ksigzce. Cho¢ w dwdch rozdziatach zawarte jest szczegétowe oméwie-
nie sktadni jezyka, moze by¢ ono niewystarczajace dla tych oséb, ktdre nie miaty wczesniej
stycznosci z C; Thinking in Cjest wiasnie dla nich — ma im pomoc osiggna¢ odpowiedni
poziom przygotowania do lektury.
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Rozdziat ,,Wspdthieznos¢” (ktdry we wczesniejszych wydaniach nosit tytut ,,Wielowatko-
wos$¢”) zostat przepisany z uwzglednieniem zmian wprowadzonych do bibliotek imple-
mentacji wspotbieznosci w Javie SE5; wcigz zawiera jednak podstawowe wiadomosci do-
tyczace poje¢ zwigzanych ze stosowaniem watkéw. Bez tych podstaw zrozumienie
bardziej zaawansowanych zagadnien wielowgtkowosci bytoby niezmiernie trudne. Spe-
dzitem nad tym rozdziatem wiele miesiecy, nurzajac sie w krainie wspdtbieznosci;
ostatecznie prezentuje on nie tylko podstawy, ale i wkracza na terytoria rezerwowane
dla bardziej zaawansowanych.

Kazde znaczace rozszerzenie jezyka, obecne w Javie SE5, jest omawiane w osobnym,
nowym rozdziale ksigzki. Omdwienie zmian pomniejszych zostato wigczone wprost do
istniejgcej bazy materiatu. Z racji mojego osobistego zainteresowania wzorcami pro-
jektowymi w ksigzce pojawito sie ich nieco wiecej niz poprzednio.

Zasadniczej reorganizacji ulegt uktad materiatu. Wynikta ona z obserwacji procesu na-
uczania oraz z pewnej zmiany mojego wiasnego postrzegania znaczenia stowa ,roz-
dziat”. Poprzednio wydawato mi sie, ze rozdziat konstytuuje materiat o dostatecznie du-
zej objetosci, ale nauczajac wzorcow projektowych, przekonatem sie, ze stuchacze radza
sobie z materiatem najlepiej, kiedy zaraz po przedstawieniu wzorca przechodzimy do
¢wiczen z jego uzyciem — efekt jest znakomity nawet wowczas, jesli oznacza przerwa-
nie ciggtosci wywodu (przekonatem sie przy okazji, ze i mnie — jako wyktadowcy —
bardziej odpowiada taki rytm wykfadu). W tym wydaniu staratem sie wiec tamaé roz-
dziaty wedle zagadnien, nie martwiac sie pozornym ,,niedomiarem” materiatu w niekto-
rych sposrdd nich. Sadze, ze to postep.

Zdatem sobie takze sprawe ze znaczenia testowania kodu. Bez whudowanego systemu
testujgcego zawierajgcego testy uruchamiane podczas kazdego budowania systemu nie
mozna mie¢ pewnosci, czy tworzony kod jest niezawodny. Aby jg uzyska¢, na potrzeby
niniejszej ksigzki zostata stworzony specjalna infrastruktura testowania prezentujgca
i sprawdzajgca poprawnos$¢ wynikéw generowanych przez kazdy program (dzieto to
powstato w jezyku Python, a moznaje znalez¢ w archiwum kodu zrédtowego tej ksigzki do-
stepnym w witrynie www.MindView.net). Testowanie jako takie zostatlo omowione w
specjalnym dodatku, publikowanym pod adresem http://MindView.net/Books/BetterJava,
przedstawiajgcym wszystkie zagadnienia traktowane aktualnie przeze mnie jako podsta-
wowe umiejetnosci kazdego programisty uzywajgcego Javy.

Poza tym przeanalizowatem kazdy przyktad przedstawiony w niniejszej ksigzce, zada-
jac sobie pytanie: ,,Dlaczego zrobitem to wiasnie w taki spos6b?”. W wiekszosci przy-
padkéw wprowadzitem pewne modyfikacje i poprawki, zaréwno po to, by przyktady staty
sie bardziej spojne, jak rowniez w celu przedstawienia najlepszych, w moim mniemaniu,
praktyk programowania w Javic (oczywiscie w ramach ograniczen, jakie narzuca ksigzka
stanowigca wprowadzenie do jezyka). Sporo istniejacych przyktadéw zostato w znaczg-
cym stopniu przeprojektowanych i zmodyfikowanych. Usunatem takze przyktady, ktore
wedtug mnie nic miaty juz sensu; dodatem tez zupeinie nowe programy.

Czytelnicy nadestali wiele wspaniatych komentarzy na temat trzech pierwszych wydan
ksigzki, co oczywiscie byto dla mnie niezwykle przyjemne. Niemniej jednak zawsze
moze sie zdarzy¢, ze od czasu do czasu kto$ przesle uwagi krytyczne. Z jakiego$ powodu
systematycznie pojawiaty sie uwagi, ze: ,,Ksiazka jest zbyt gruba”. Osobiscie sadze, ze
jesli jedynym zarzutem jest ,,zbyt duza liczba stron”, nie jest to zbyt powazna krytyka
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ksigzki (znana jest uwaga cesarza Austrii dotyczaca prac Mozarta, ktérym zarzucit
»Zbyt wiele nut!”; nie poréwnuje sie bynajmniej z Mozartem). Poza tym moge tylko za-
ktada¢, ze uwage taka nadestata osoba nieSwiadoma ogromu jezyka Java, ktéra jedno-
cze$nie nie widziata innych ksigzek na ten temat. Niemniej jednak przygotowujac ni-
niejsza ksigzke, staratem sie skréci¢ fragmenty zdezaktualizowane albo przynajmniej tc,
ktére nie majg kluczowego znaczenia. Og6lnie rzecz biorgc, staratem sie wszystko
przejrze¢, usung¢ z tekstu tego wydania ksigzki wszystkie niepotrzebne informacje,
wprowadzi¢ modyfikacje i poprawié¢ wszystko, co tylko mogtem. Nie miatem zadnych
oporéw przed usuwaniem fragmentdw tekstu, gdyz oryginalne materiaty wcigz sg na
mojej witrynie WWW (www.MindView.org) jako og6lnie dostepne pierwsze, drugie i trze-
cie wydanie ksigzki oraz dodatki.

Tych, ktérym ciaggle przeszkadza objetos¢ ksigzki, najmocniej przepraszam. Mozecie
wierzy¢ badz nie, bardzo sie staratem, aby byta mniejsza.

Projekt oktadki

Okfadka Thinking in Java jest inspirowana zaznaczajagcym sie w zdobnictwie i archi-
tekturze nurtem rzemiosta artystycznego Arts & Crafts, majgcym swoj poczatek na
przetomie zesztych wiekéw, z apogeum w pierwszym dwudziestoleciu ubiegtego wieku.
Nurt ten powstat w Anglii jako reakcja na produkcje taSmowa i ogdlnie Rewolucje
Przemystowg z jednej strony oraz wysoce ozdobny styl wiktorianski z drugiej. Arts &
Crafts to oszczedno$¢ formy, rekodzieto i szacunek dla indywidualnego wktadu rze-
miedlnika, co nie oznacza jednak rezygnacji ze stosowania nowoczesnych narzedzi.
Dzi$ mamy do czynienia z echami tamtego nurtu: na przetomie wiekéw obserwujemy
ewolucje od surowych poczatkéw rewolucji komputerowej (przesytania bitdw) w kie-
runku czego$ bardziej znaczacego, subtelniejszego; réwniez dzi$ mozna moéwié o rze-
mio$le programowania, ktdre jest czyms wiecej niz tylko produkowaniem kodu.

Tak samo postrzegam jezyk Java: to proba wyniesienia programisty ponad surowg me-
chanike systemu operacyjnego z podniesieniem jego pracy do rangi rzemiosta nie tylko
czysto uzytkowego.

Zaréwno autor tej ksigzki, jak i projektant oktadki (przyjaciele od dziecka) znalezli w owym
nurcie inspiracje; obaj posiadaja meble, lampy i inne elementy zdobnictwa i architektury
wnetrz, ktdére albo pochodzg wprost z tamtego okresu, albo sg najego dzietach wzorowane.

Inny motyw oktadki kojarzy sie z rodzajem gabloty, w ktérej entomolodzy i zwykli
zbieracze owaddéw mogliby prezentowa¢ okazy swojej kolekcji. Owe owady sg obiek-
tami, umieszczonymi w obiekcie gabloty. Sam obiekt gabloty zostat osadzony w obiekcie
oktadki; tak mozna zilustrowa¢ podstawowg koncepcje agregacji w programowaniu
obiektowym. Oczywiscie programista skojarzy sobie zawarto$¢ gabloty z dreczacymi go
»pluskwami”; na oktadce wida¢ owe ,,pluskwy”: wytapane, zidentyfikowane i (niestety)
usmiercone; mozna to odnie$¢ do mozliwosci jezyka Java w zakresie wyszukiwania, pre-
zentowania i eliminowania btedéw (co zaliczam do silniejszych atrybutéw tego jezyka).

Dla potrzeb niniejszego wydania przygotowatem akwarele wykorzystang jako tto dla
oktadki.
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Podziekowania

W pierwszej kolejnosci chciatbym podziekowaé¢ moim wspolnikom, ktdrzy pracuja ze
mna, prowadzac kursy, konsultacje i tworzac projekty nauczania. Sg to: Dave Barlett,
Bill Venners, Chuck Allison, Jeremy Meyer i Jamie King. Jestem wdzieczny za Waszg
cierpliwo$¢ w czasie, gdy usitowatem opracowac najlepszy model wspétpracy dla nie-
zaleznych gosci, takich jak my.

Ostatnio, niewatpliwie za przyczyng Internetu, jestem kojarzony ze zdumiewajgco liczng
grupa osob, ktére wspomagajg mnie w moich wysitkach, zazwyczaj pracujac w swych
wiasnych domowych biurach. Swego czasu musiatbym catkiem sporo zaptaci¢ za wynaje-
cie pomieszczen biurowych zdolnych pomiesci¢ wszystkie te osoby, jednak obecnie, dzieki
Internetowi, poczcie i rozmowom telefonicznym, moge korzysta¢ z ich pomocy bez zbed-
nych kosztow. Wszyscy okazaliScie sie niezwykle przydatni w moich prébach ,,popra-
wienia kontaktéw z innymi” i mam nadzieje, ze wcigz bede magt poprawia¢ swoja prace,
korzystajac z wysitkéw innych oséb. Paula Steuer okazata sie nieoceniona, jesli chodzi
o kontrole moich dorywczych praktyk biznesowych i sprawienie, ze nabraty one nieco
sensu (dziekuje Ci, Paulo, za popedzanie mnie, gdy nie chce mi sie czego$ robic). Jasnie
wielmozny pan Jonathan Wilcox poddat doktadnym badaniom strukture mojej firmy,
sprawdzit kazde potencjalne niebezpieczenstwo i przepchnat nas przez proces legaliza-
cji naszych poczynan. Dziekuje za troske i wytrwatos¢. Sharlynn Cobaugh (ktéra odkryta
Paule) stata sie ekspertem w dziedzinie przetwarzania dzwieku i w ogromnym stopniu
przyczynita sie od powstania multimedialnych materiatéw szkoleniowych oraz rozwigzania
wielu innych probleméw. Dziekuje Ci za wytrwato$¢ w obliczu trudnych probleméw
komputerowych. Pracownicy firmy Amaio z Pragi pomogli mi w realizacji kilku pro-
jektow. Poczatkowym inspiratorem pracy przez Internet byt Daniel Will-Harris i to dzieki
niemu powstaty wszystkie moje projekty graficzne.

Moim nieoficjalnym mentorem stat sie na przestrzeni lat Gerald Weinberg, a to za sprawg
jego konferencji i warsztatow, za ktére mu dziekuje.

Przy korekcie technicznej czwartego wydania nieoceniony okazat sie Ervin Varga —
cho¢ nad jakos$cig rozdziatow i przyktadéw pracowato réwniez wielu innych. Ervin
byt gtéwnym recenzentem technicznym ksigzki, podjat sie tez. zadania przepisania przewod-
nika po rozwigzaniach pod katem nowego wydania. Znalazt troche btedéw i wprowadzit
szereg ulepszen, ktdre Swietnie uzupeniaty pierwotny tekst. Jego wnikliwo$¢ i pieczotowi-
tos¢ jest dla mnie fenomenem — to najlepszy korektor, jakiego znatem. Dziekuje, Ervin.

Kiedy trzeba byto zastanowi¢ sie nad nowymi pomystami, korzystatem ze swojego btoga
prowadzonego w ramach witryny www.Artima.com pozostajgcej pod opieka Billa Ven-
nersa. Czytelnicy tego forum, przesyfajacy swoje komentarze i uwagi, pomogli mi skry-
stalizowa¢ koncepcje. Korzystatem ze wskazéwek Jamesa Watsona, Howarda Lovatta,
Michaela Barkcra i innych; szczegoélnie dzigkuje tym, ktérzy pomogli mi w kwestii ty-
péw ogdlnych.

Markowi Welshowi dziekuje za ciggtg pomoc i wsparcie.
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Niezwykle pomocny okazat sie ponownie Evan Cofsky, ktory arkana konfiguracji i opieki
nad linuksowymi serwerami WWW wyssat najwyrazniej z mlekiem matki, dzieki cze-
mu serwer witryny MindView jest wcigz dostepny i bezpieczny.

Specjalne podziekowania kieruje do mojej nowej przyjaciotki — chodzi o kawe, ktora
podtrzymywata entuzjazm do projektu. Musze przyzna¢, ze Camp4 Coffee w Crested
Buttle (w Kolorado) — gdzie zwykli przesiadywac¢ stuchacze kurséw MindView w cza-
sie przerw — serwuje najlepszy na $wiecie wikt. Dziekuje Alowi Smithowi za powota-
nie tej placéwki do zycia i tchniecie w nig tego Swietnego ducha, ktéry stanowi dzi$
nieodtaczng cze$¢ atmosfery Crested Buttle. Pozdrowieniu dla wszystkich bywalcow
Camp4, ochoczo ztopigcych tamtejsze napoje.

Dziekuje catej zatodze wydawnictwa Prentice Hall; nieodmiennie otrzymuje od nich
wszystko, czego potrzebuje, a bywam wybredny. Redaktorzy i redaktorki doktadajgjednak
staran, aby wspétpraca przebiegata bez zgrzytow.

Proces twdrczy ujawnit nieoceniong przydatno$¢ niektérych narzedzi; za kazdym ra-
zem, gdy z nich korzystam, jestem niezwykle wdzieczny ich twércom. Biblioteka Cy-
gwin (http://www.cygwin.com) rozwigzata niezliczone problemy, z ktérymi system Win-
dows nie mogt (lub nie chciat) sobie poradzi¢; z kazdym dniem stawalem sie coraz
bardziej przywiazany do niej (gdybym tylko jg miat 15 lat temu, kiedy méj mdzg byt
Sci$le zwigzany z edytorem Gnu Emacs). IBM Eclipse (http://www.eclipse.org) jest na-
prawde cudownym darem dla spotecznosci programistéw, a poniewaz wcigz jest roz-
wijany, sadze, ze jeszcze duzo dobrego z niego wyniknie (od kiedy to IBM jest na fali?
musiatem co$ przegapic¢). Nowe S$ciezki w narzedziach programistycznych pracowicie
wytycza JetBrains IntelliJ Idea — réwniez wiele na tym skorzystatem.

Przy pracach nad tg ksigzka zaczatem korzysta¢ z oprogramowania Enterprise Architect
firmy Sparxsystcms; szybko sie okazato, ze to moj ulubiony edytor jezyka UML. W wielu
sytuacjach korzystatem z Jalopy — narzedzia formatujgcego kod autorstwa Marco
Hunsickera (www.triemax.com)-, sam Marco pomogt mi skonfigurowaé program do moich
specyficznych potrzeb. Od czasu do czasu korzystatem tez z edytora programistycznego
(i rozmaitych wtyczek do niego) JEdit Slavy Pestova — to zresztg $wietny edytor dla
stuchaczy moich seminariow.

| oczywiscie, co powtarzam wystarczajaco czesto i przy kazdej sposobnosci, bezustannie
rozwigzuje problemy, postugujac sie jezykiem Python (www.Pvthon.org), wymyslonym
przez mego znajomego Guido Van Rossuma oraz zabawnych geniuszy z PythonLabs
z ktérymi spedzitem kilka wspaniatych dni wypetnionych programistycznym sprintem
(Tim, oprawitem w ramki pozyczong od Ciebie mysz i oficjalnie nazwatem jg ,,TimMouse”).
Ludzie, musicie jada¢ lunche w zdrowszym miejscu (dziekuje takze catej spotecznosci
0s6b uzywajacych Pythona, zdumiewajgcej grupie oséb).

Mnéstwo 0sdb przesyta mi poprawki ijestem im wdzieczny, ale w szczeg6lnosci podzie-
kowania niech przyjma (za pierwsze wydanie): Kevin Raulerson (odnalazt tony btedéw),
Bob Resendes (po prostu niewiarygodny), John Pinto, Joe Dante, Joe Sharp (wszyscy
trzej byli fantastyczni), David Combs (wiele gramatycznych i wyjasniajacych poprawek),
dr Robert Stephenson, John Cook, Franklin Chen, Zev Griner, David Karr, Leander
A. Stroschein, Steve Clark, Charles A. Lee, Austin Maher, Dennis P. Roth, Roque Oliveira,
Douglas Dunn, Dejan Ristic, Neil Galamcau, David B. Malkovsky, Steve Wilkinson
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oraz cate rzesze innych oséb. Prof. Marc Meurrens dotozyt mnéstwo staran, by opubliko-
wac i udostepni¢ elektroniczng wersje pierwszej edycji ksigzki w Europie.

Dziekuje wszystkim, ktdrzy pomogli mi przepisa¢ przyktady pod katem biblioteki
Swing (w drugim wydaniu ksigzki) oraz pomagali mi w inny spos6b. Sg nimi: Jon
Shvarts, Thomas Kirsch, Rahim Adatia, Rajesh Jain, Ravi Manthena, Banu Rajamani,
Jens Brandt, Nitin Sliivaram, Malcolm Davis oraz wszyscy ci, ktorzy udzielili mi pomocy.

W czwartym wydaniu korzystatem z uprzejmosci Chrisa Grindstaffa, ktéry pomagat mi
w opracowaniu czesci poswieconej bibliotece SWT. Z kolei Sean Neville napisat pierwsza
wersje czesci poswieconej Flex.

Spotkatem w swoim zyciu mndstwo uzdolnionych technicznie ludzi, ktérzy stali sie
moimi przyjaciotmi, a takze wyrozniali sie tym, ze uprawiali joge oraz praktykowali inne
formy poprawy duchowej, wedtug mnie, inspirujace i ksztatcgce. Sg to: Kraig Brocks-
chmidt i Gen Kiyooka.

Nie jest dla mnie zaskoczeniem to, iz zrozumienie Delphi pomogto mi poja¢ Jave, po-
niewaz wiele poje¢ i zatozen projektowych tych jezykdw jest wspolnych. Moi przyja-
ciele od Delphi wsparli mnie w zgtebianiu tego cudownego $rodowiska programowania.
Nalezg do nich: Marco Cantu (kolejny Witoch — czyzby przesigkniecie tacing dawato
przepustke do programowania?), Neil Rubenking (przed poznaniem komputeréw byt
wegetarianinem, praktykowat joge i Zen) oraz oczywiscie Zack Urlocker, stary kumpel,
z ktorym podrozowatem po Swiecie. Wszyscy jesteSmy za$ dtuznikami Andersa Hejlsberga,
ktéry wcigz trudzi sie z C# (ktory to jezyk, jak sie bedzie mozna przekonac z ksigzki,
stanowit silne zrodto inspiracji dla Javy SE5).

Spostrzezenia i wsparcie mojego przyjaciela Richarda Hale’a Shawa (Kima réwniez)
byty bardzo pomocne. Z Richardem spedzilismy wiele miesiecy, prowadzac wspdlnie se-
minaria i prébujac opracowa¢ doskonate przyktady dla uczestnikéw.

Projekt ksigzki, oktadki i zdjecie na oktadce zostaty wykonane przez mojego przyjaciela
Daniela Will-Harrisa, znanego autora i projektanta (www.Will-Harris.com), ktory bawit
sie w szkole $redniej stemplami czcionek, oczekujac niecierpliwie na wynalezienie
komputeréw i mozliwos¢ sktadu komputerowego. Jednak to ja stworzytem gotowe do
sktadu strony, totez btedy sktadu oryginalnego wydania ksigzki sg moje. Piszac ksigzke,
uzywatem Microsoft* Word XP dla Windows, a do stworzenia gotowych stron programu
Adobe Acrobat; ksigzka zostata wydrukowana bezposrednio z plikow PDF. W czasie
powstawania ostatecznych wersji ksigzki bytem akurat za granicg — pierwsze wydanie
przestatem z Capetown z Afryki Potudniowej, a drugie z Pragi — co nie bytoby mozliwe
bez zdobyczy wieku elektroniki. Wydania trzecie i czwarte ukoriczytem w Crested Butte
w Kolorado.

Szczegoblne podzigkowania dla wszystkich moich nauczycieli iucznidw (ktérzy sa réw-
noczes$nie moimi nauczycielami).
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Kiedy pracowatem nad tym wydaniem, moje kolana upodobata sobie kotka Molly —
wypada ijej podziekowac za ofiarowane mi ciepto.

Lista wspierajgcych mnie przyjaciot (cho¢ nie jest ona zamknieta) to: Patty Gast (feno-
menalna masazystka), Andrew Binstock, Steve Sinofsky, JD Hildebrandt, Tom Keffer,
Brian McElhinney, Brinkley Barr, Bill Gates z magazynu Midnight Engineering, Larry
Constantine i Lucy Lockwood, Gene Wang, Dave Mayer, David Intersimone, Chris i Laura
Strand, Almquistowie, Brad Jerbic, Marilyn Cvitanic, Mark Mabry i rodziny Robbin-
sow i Moelteréow (oraz McMillansowie), Michael Wilk, Dave Stoner, Cranstonowie, Lar-
ry Fogg, Mike Sequeira, Gary Entsminger, Kevin i Sonda Donovanowie, Joe Lordi,
Dave i Brenda Bartlettowie, Blake, Annette & Jade, Rentschlerowie, Sudeksowie, Dick,
Patty i Lee Eckel, Lynn i Todd z rodzinami. No i oczywiscie Mama i Tata.






Wprowadzenie

,»On dat ludziom mowa, a mowa stworzyta mysl, ktérajest miarag Wszechswiata™”

— ,,Prometeusz rozpetany”, Shelly

,.Istoty ludzkie ... sg pod wielkim wptywemjezyka stosowanegojako $rodek
wyrazania w ich Srodowisku. Ztudzeniemjest wyobrazaé sobie, zejednostka
dostosowuje sie do rzeczywistosci wtasciwie bez uzyciajezyka —i zejezyk
jest tylko mato znaczacym $rodkiem rozwigzywania pewnych problemoéw
komunikacji czy refleksji. Istotnyjestfakt, ze ,,Swiat realny”jest wznacznej
mierze nieSwiadomie budowany na baziejezykowych nawykoéw grupy. ”

,» The Status OfLinguistics As A Science ”, Edward Sapir, 1929

|
Podobnie jak dowolny jezyk naturalny Java zapewnia mozliwo$¢ definiowania pojec.
Jednak, gdy rozwigzywany problem bedzie sie stawat coraz wiekszy i coraz bardziej skom-
plikowany, to w sprzyjajacych okolicznoSciach okaze sig, ze ta forma przekazu bedzie
znacznie tatwiejsza i bardziej elastyczna niz formy alternatywne.

Nie mozna traktowaé Javy jako tylko zbioru cech — niektore z nich osobno nie maja
zadnego sensu. Mozesz postuzy¢ sie suma tych czesci sktadowych tylko wtedy, kiedy
myslisz o projektowaniu, a nie zwyczajnie o kodowaniu. Aby poja¢ Jave w ten sposéb,
trzeba zrozumie¢ problemy w ujeciu jezyka oraz ogdlnie pod katem programowania. Ta
ksigzka omawia problemy programowania (skad sie biorg), jak rowniez sposoby ich roz-
wigzywania z zastosowaniem Javy. Tak wiec cechy, ktére opisze w poszczegolnych roz-
dziatach, oparte sg na sposobie, w jaki postrzegamy konkretny rodzaj probleméw poko-
nywanych z uzyciem tego jezyka. Ten sposob, mam nadzieje, pozwoli osiaggna¢ Ci, drogi
Czytelniku, stan, w ktorym $wiadomos$¢ Javy stanie sie Twoim ,,naturalnym jezykiem”.

Przez caty czas bede przyjmowat, ze chcesz zbudowa¢ w mys$lach pewien model, co po-
zwoli Ci dogtebnie zrozumieé jezyk; jezeli napotkasz problem, bedziesz w stanie dopaso-
wac go do swojego modelu i znalez¢ odpowiedz.
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Warunki wstepne

Zaktadam, ze znasz pewne zagadnienia z dziedziny programowania: rozumiesz, ze pro-
gram jest zbiorem instrukcji, znasz pojecie podprogramu, funkcji, makra, instrukcji ste-
rujacej typu ,,if’ oraz konstrukcji petli np. ,,while” itp. Mogte$ dowiedzie¢ sie tego z wielu
zrddet, np. programujac w jezyku makropolecen czy pracujac z narzedziami podobnymi do
Perlg. Jesli tylko programowate$ i poczute$ sie swobodnie wykorzystujac podstawowe
aspekty programowania, bedziesz rowniez w stanie pracowac z ta ksigzka. Oczywiscie
bedzie to tatwiejsze dla programistéw C, a zw#aszcza programistéw C++, lecz nie znie-
checaj sig, jesli nie znasz tych jezykow 6 ile jeste$ przygotowany na wiekszy wysitek.
Odpowiednie przygotowanie mozna tez zdoby¢, studiujgc multimedialne seminarium ,,Thin-
king in C” publikowane w witrynie www.MindView.net i zawierajgce oméwienie podstaw
pomocnych w przyswajaniu tajnikow jezyka Java. W ksigzce przedstawie natomiast zagad-
nienia programowania obiektowego (ang. Object-Oriented Programming lub w skré-
cie OOP) oraz podstawowe mechanizmy sterowania przebiegiem wykonania programu
w jezyku Java.

Chociaz odwotania do cech jezykdéw C i C++ bedg sie pojawia¢ dosy¢ czesto, nie bedg
stuzy¢ jako komentarz, lecz pomaga¢ programistom spojrze¢ na Jave z perspektywy
tych jezykow, z ktérych przeciez zostata wywiedziona. Sprébuje uczyni¢ te odwotania
prostymi i przedstawic je tak, aby wyjasniaty wszystko, z czym — jak mys$le — programisci
C i C++ mogli nie mie¢ do czynienia.

Nauka Javy

W tym czasie, w ktdrym pojawita sie moja pierwsza ksigzka Using C++ (Osbome/McGraw-
Hill, 1989), zaczatem uczy¢ tego jezyka. Uczenie jezykow programowania stato sie moim
fachem; od 1987 roku widywatem kiwajgce gtowy, obojetne badZz zaskoczone twarze
stuchaczy na catym S$wiecie. Kiedy zaczatem prowadzi¢ kursy w matych grupach, co$ od-
krytem. Ot6z nawet ci, ktorzy sie usmiechali i przytakiwali, w wiciu przypadkach byli za-
ktopotani. Zrozumiatem, przewodniczac przez kilka lat Sciezce C++ (a pdzniej Sciezce
Javy) na konferencji Software Development Conference, iz sam, podobnie jak inni przema-
wiajacy, mam zwyczaj prezentowac zbyt wiele zagadnien w zbyt krétkim czasie. Totez
ostatecznie, bioragc pod uwage zaréwno zréznicowanie poziomu odbiorcéw, jak i mdj
sposOb prezentacji materiatu, konczytem z utratg czesci stuchaczy. Moze to zbyt wiele,
lecz z uwagi na to, ze jestem jednym z przeciwnikéw tradycyjnego prowadzenia wykta-
déw (wydaje mi sie, ze wsérod wielu os6b brak zainteresowania jest wynikiem znudze-
nia), chciatem sprébowaé utrzymaé wszystkich w tym samym tempie.

Przez jaki$ czas tworzytem kilka réznych prezentacji w dosy¢ krotkich odstepach czasu.
Tak wiec skonczytem na nauce poprzez eksperymenty i powtorzenia (technika, ktdra
sprawdza sie rowniez w przypadku projektowania programoéw w Javie). Ostatecznie
opracowatem kurs z zastosowaniem tego wszystkiego, czego doswiadczytem jako wykta-
dowca. Rozbija on proces nauki na oddzielne fragmenty, od tatwych do coraz trudniej-
szych, a na seminariach typu hands-on (idealne do nauki) po kazdej z lekcji nastepujg
¢wiczenia.
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Moja firma — MindView, Inc. — udostepnia go publicznie jako seminarium ,, Thinking
in Java” przeznaczone do samodzielnego studiowania; jednocze$nie jest on podstawo-
wym kursem przygotowawczym do pozostatych, bardziej zaawansowanych seminariow.
Szczegdtowe informacje na ten temat mozna znalez¢ w witrynie www.AfindView.net.
(Seminarium przygotowawcze dostepne jest takze na CD-ROM-ie ,,Hands-On Java”.
Informacje na ten temat mozna znalez¢ w firmowej witrynie WWW.)

Reakcje uczestnikéw wyktadéw pozwalajg mi na dokonywanie zmian w materiale lub
skupienie sie na coraz lepszych formach nauczania. Ale przeciez ksigzka nie jest opo-
wiescig o wyktadach — probowatem upakowaé tak wiele informacji, ile tylko mogtem
zmie$ci¢ na tych kilku ostatnich stronach, i utozy¢ je tak, by wprowadzi¢ Cie w kolejny
temat. Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim dla samotnych Czytelnikéw, ktérzy
zmagaja sie z nowym jezykiem programowania.

Cele
)

Podobnie jak moja poprzednia ksiazka, pt. Thinking in C++, tak i ta zostata zaprojek-
towana z myslg o osobach poznajacych jezyk. Kiedy mysle o rozdziale z ksigzki, biore
pod uwage to, jak stworzy¢ dobrg lekcje podczas seminarium. Stuchacze seminariow
pomogli mi wytypowac¢ najtrudniejsze zagadnienia, wymagajace szerszego komenta-
rza. Tam, gdzie wiedziony ambicjg wyktadowcy staratem sie zbyt szybko przekaza¢ za
duza dawke materiatu, przekonatem sie, ze réwnoczesnej prezentacji wielu nowych ele-
mentéw musi towarzyszy¢ wyczeipujace wyjasnienie, a nattok zagadnien fatwo rozprasza
i myli stuchaczy.

Dlatego kazdy rozdziat obejmuje teraz pojedyncze zagadnienie albo niewielkg grupe
zagadnien, bez uciekania sie do koncepcji, ktore nie zostaly jeszcze wyczerpujgco
omoéwione. Pozwala to na $ledzenie wyktadu i solidne przyswojenie materiatu jeszcze przed
przejsciem do nowych kwestii.

Cele tej ksigzki to:

1. Zaprezentowa¢ materiat w spos6b prosty, tak aby dato sie tatwo zgiebi¢ kazde
zagadnienie przed dalszg lekturg. Starannie dobrana kolejno$¢ omawiania
zagadnien ma kazdorazowo zapewnia¢ grunt do poznawania kolejnych.
Oczywiscie nie zawsze jest to mozliwe — w takich sytuacjach pojawia sie
jedynie skrocona prezentacja zapowiadanych kwestii.

2. Stosowac na tyle proste i krotkie przyktady, jak to tylko mozliwe. Czasami
powstrzymuje mnie to przed stawianiem czota rzeczywistym problemom,
ale odkrytem, ze poczatkujacy sg zazwyczaj bardziej zadowoleni, rozumiejac
kazdy detal niz bedgc pod wrazeniem rozlegtosci rozwigzanego problemu.
Ponadto istnieje co$ takiego jak ograniczenie ilosci kodu, jaka da sie przedstawi¢
i przyswoi¢ w warunkach wykladu. Bez watpienia pojawig sie opinie krytyczne,
ze uzywam ,,dziecinnych przyktadéw”, ale godze sie na to w nadziei na uzyskanie
uzytecznosci pedagogiczne;j.
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3. Opisac¢ to, cojest wedtug mnie istotne, aby odbiorca zrozumiatjezyk, a niekoniecznie
wszystko, co sam wiem. Wierze, ze zachowuje hierarchie waznosci wiadomosci
i ze istniejg pewne fakty, ktérych 95 procent programistéw nigdy nie bedzie
potrzebowac, a ktére po prostu wprawiajg w zaktopotanie i $wiadcza
o skomplikowaniu jezyka. Oto przyktad pochodzacy z C: jezeli pamietasz
tabele priorytetéw dla operatoréw (ja nigdy jej nie zapamietatem), mozesz
napisa¢ dosy¢ zmyslny kod. Jednak, jesli sie nad tym zastanowi¢, sprawia to
ktopoty czytajacemu i utrzymujacemu taki kod. Totez proponuje zapomnieé
o priorytetach i uzywac nawiasow tam, gdzie tylko co$jest niezbytjasne.

4. Opisa¢ kazdg cze$¢ na tyle wyraznie, aby czas wyktadu oraz odstepy pomiedzy
¢wiczeniami byty niewielkie. Nie tylko pozwala to na utrzymanie odbiorcéw
w wiekszej aktywnosci i zaangazowaniu podczas seminariéw, lecz rowniez daje
Czytelnikowi lepsze poczucie zrozumienia.

5. Dostarczy¢ solidne podstawy, tak by Czytelnik mdgt pojaé¢ koncepcje wystarczajaco
dobrze oraz przej$¢ do zadan i ksigzek trudniejszych.

Ksigzka jako program nauczania

Pierwotne wydanie niniejszej ksigzki powstato jako kompilacja materiatow z tygodniowego
seminarium wyktadanego jeszcze w czasach miodzieAczych jezyka Java; wtedy tydzien
wystarczat. W miare uptywu czasu, nie baczac na dojrzewanie i rozrost jezyka o nowe
elementy i biblioteki, wciaz staratem sie zachowaé tygodniowy rytm wyktadu. W pew-
nym momencie jeden z klientow poprosit mnie, abym w organizowanym dla niego kur-
sie ograniczyt sie do ,,samych podstaw”, a kiedy probowatem tego dokona¢, odkrytem,
ze pompowanie takiej ilosci materiatu w ciggu tygodnia musiato by¢ bolesne tak dla mnie,
jak i dla moich stuchaczy. Java nie jest juz prostym jezykiem, ktéry mozna opanowaé
w tydzien.

To doswiadczenie i zyskana $wiadomo$¢ staty sie motorem napedowym zmian; dzi$
seminarium o Javie zajmuje dwa tygodnie albo — w warunkach akademickich — dwa
semestry. Cze$¢ wprowadzajgca konczy sie na rozdziale ,,Obstuga btedéw za pomoca
wyjatkow”; tak skomponowany kurs mozna jednak uzupetni¢ wprowadzeniem do JDBC,
serwletow i JSP. Tak wilasnie przedstawia sie kompilacja kursu Hands-On Java (do-
stepnego na ptycie CD-ROM). Reszta ksigzki to materiat dla kursu stopnia $rednio za-
awansowanego, pokrywajacy sie z seminarium (i ptytg CD-ROM) Intermediate Thin-
king in Java. Obie ptyty mozna naby¢ za posrednictwem wutryny >mw.MindView.net.

W sprawie dodatkowych materiatow dla wyktadowcow nalezy kontaktowac sie z wy-
dawnictwem Prentice-Hall (www.prenhallprofessional.com).
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Dokumentacja online

Jezyk Java oraz dotgczone biblioteki firmy Sun Microsystems (do $ciggniecia za darmo
z witryny java.sim.com) wyposazone sg w dokumentacje elektroniczng, ktérej mozna
uzywaé za pomoca przegladarki internetowej. Podobnie jest z kazda implementacja
Javy stworzong przez inne firmy. Prawie wszystkie ksigzki na temat Javy powielajg za-
warto$¢ tej dokumentacji. Tak wiec albo juz ja posiadasz, albo mozesz ja zdoby¢. Jezeli
nie bedzie takiej koniecznosci, nie bede powtarzat tego, co jest w dokumentacji, gdyz
zazwyczaj znacznie szybsze jest odnalezienie opisu klasy w przegladarce niz poszuki-
wanie jej w ksigzce (poza tym dokumentacja online jest z pewnoscia bardziej aktualna).
Zamieszcze zatem wytgcznie informacje, ze nalezy zajrze¢ do ,,dokumentacji JDK”.
W ksigzce znajdziesz natomiast dodatkowy opis klas, ale tylko wtedy, gdy uzupetnienie
dokumentacji bedzie niezbedne do wyjasnienia konkretnego przyktadu.

Cwiczenia

Zauwazytem, ze proste ¢wiczenia bardzo utatwiajg petne zrozumienie tematu przez stu-
chacza uczestniczacego w seminarium, totez na kofAcu kazdego z rozdziatéw zawsze znaj-
dziesz liste ¢wiczen.

Wiegkszo$¢ zadan zostata obmyslona tak, aby byty na tyle proste, by mozna je wykona¢
w rozsadnym czasie w warunkach szkolnych, podczas gdy prowadzacy mégtby obser-
wowac i upewnic¢ sig, czy wszyscy zrozumieli materiat. Niektore stanowig wieksze wy-
zwanie, lecz nie sgto powazne problemy.

Rozwigzania do wybranych zadan mozna odnalez¢ w dokumencie The Thinking in Java
Annotated Solution Guide, dostepnym za drobng optata na stronie www.MindView.net.

Przygotowanie do lektury

Kolejng niespodziankga dla Czytelnikdw niniejszego wydania jest darmowy multimedialny
kurs do pobrania z witryny www.MindView.net. Mowa o seminarium Thinking in C, ktére
stanowi wprowadzenie do sktadni jezyka C, stosowanych w nim operatoréw i funkcji —
na ktorych przeciez bazuje sktadniajezyka Java. W poprzednich wydaniach materiat ten
rozprowadzany byt pod nazwg Foundationsfor Java na ptycie CD-ROM dotgczanej do
ksiazki. Teraz mozna pobra¢ go za darmo.

Swego czasu zachecatem Chucka Allisona do utworzenia Thinking in Cjako samodzielnego
produktu, ale potem zdecydowatem sie na dotgczenie go do drugiego wydania Thinking
in C++ oraz drugiego i trzeciego wydania Thinking in Java — chodzito mi o ujednoli-
cenie przygotowania moich stuchaczy, ktérzy dzieki dostepnosci tego kursu mogli wy-
réwnac¢ swoje wiadomosci odnosnie podstawowej sktadni jezyka C. Zwykte stuchacze
prezentujg postawe: ,Jestem bystry i nie bede znizat sie do nauki C; dam sobie rade z C++
(Java)”, ale po przybyciu na seminarium przekonujg sie, ze wymog znajomosci podsta-
wowej sktadni jezyka C niejest czczym wymystem.
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Technologie sie zmieniajg i uznaliSmy, ze sensowniej jest udostepnia¢ seminarium w po-
staci dajacej sie pobra¢ na komputer lokalny prezentacji Flash, rezygnujac z rozprowa-
dzania ptyt CD-ROM. Powszechna dostepnos$¢ kursu na stronach WWW daje tez lepsza
gwarancje odpowiedniego przygotowania stuchaczy wyktadow.

Kurs Thinking in C niejako poszerza grono odbiorcow niniejszej ksigzki. Cho¢ rozdziaty
»,Operatory” i ,Sterowanie przebiegiem wykonania” zawierajg omowienie najwazniej-
szych elementow jezyka Java wywodzacych sie wiasnie z C, seminarium online stanowi
tagodniejsze wprowadzenie, bo stawia odbiorcom mniejsze wymagania co do posiadanej
umiejetnosci programowania.

Kody zrodtowe

Wszystkie kody dotgczone do ksigzki sg chronionym prawem autorskim oprogramowaniem
darmowym, rozpowszechnianym jako pojedynczy pakiet na stronie www.MindView.com.
Aby upewni¢ sig, ze dysponujesz najaktualniejszg w'ersjg, pamietaj, ze jest to oficjalna
witryna dystrybucji kodu oraz ksigzki w postaci elektronicznej. Mozesz swobodnie roz-
powszechnia¢ ten kod na zajeciach, wyktadach czy szkoleniach.

Zasadniczym celem ochrony praw autorskich jest zapewnienie, by kody zZrédtowe byty
wiasciwie przytaczane oraz by powstrzymaé Cie przed ich publikowaniem w postaci
wydrukowanej bez odpowiedniej zgody (dopdki kody sg cytowane wraz ze zrédtem po-
chodzenia, uzycie przyktadow z ksigzki w wiekszosci srodkéw przekazu nie stanowi
problemu).

Przettumaczone najezyk polski kody znajdziesz pod adresemftp://ftp.helion.pl/przyklady/
thijad.zip. W kazdym pliku zrédtowym znajdziesz odwotanie do ponizszej informacji
o prawach autorskich:

/1.1 :CopyRight.txt

Copyright ®2000 Bruce Eckel

Plik kodu zZrédtowego z polskiej wersji czwartego wydania
ksigzki "Thinking in Java”. Wszystkie prawa zastrzezone
POZA pozwoleniami przedstawionymi ponizej:

Plik ten moze by¢ wykorzystany nieodptatnie

do celéw wiasnych (osobistych lub komercyjnych),
wigcznie z mozliwoscig zmian i rozpowszechniania

tylko w formie wykonywalnej. Kodu mozna uzy¢ na
zajeciach, jezeli tylko ksigzka "Thinking in Java"
zostanie wymieniona jako jego Zzrodio.

Poza zajeciami szkolnymi kod nie moze by¢ kopiowany

i rozpowszechniany: wylgcznym miejscem dystrybucji

jest http://www MindView.com (1 oficjalne

serwery lustrzane), gdzie jest udostepniany
nieodptatnie. Nie mozna usuwac tej informacji

o prawach autorskich ani tez rozpowszechnia¢
zmodyfikowanej wersji kodu z tego pakietu.

Nie mozna uzywa¢ pliku w postaci wydrukowanej

bez specjalnej zgody autora. Bruce Eckel nie bierze
odpowiedzialno$ci za stosowanie tego oprogramowania

w jakimkolwiek celu. Kod jest dostarczony w niniejszej postaci
bez zadnej gwarancji.
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Catkowite ryzyko zwigzane z jakoscig i wydajnoscig oprogramowania
ponosi uzytkownik. Bruce Eckel oraz wydawnictwo nie ponoszag
zadnej odpowiedzialno$ci za zniszczenia spowodowane

przez uzytkownika lub kogokolwiek innego w wyniku

stosowania lub rozpowszechniania oprogramowania.

W zadnym razie autor i wydawca nie podlegaja
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty finansowe

lub utrate danych czy tez posrednie lub bezposrednie, celowe
lub przypadkowe zniszczenia bedace efektem stosowania

lub niemoznosci zastosowania oprogramowania, nawet

gdy zostang poinformowani o mozliwosci takowych zniszczen.
Czy w oprogramowaniu powinno sie poprawia¢ usterki?

Nalezy wzig¢ pod uwage ogrom niezbednych uzupetnien,
napraw i korekt. Je$li uwazasz, ze znalazte$ biad. to
bardzo prosze o jego poprawienie w oryginalnym tekscie

za pomocg formularza ze strony www.MindView.com

(prosze réwniez o uzycie tego samego formularza

w przypadku znalezienia w ksigzce btedow

niezwigzanych z kodem).

.-

Mozesz uzywa¢ koddw we wiasnych projektach oraz podczas zaje¢ (whaczajac w to wia-
sne materiaty prezentacyjne), jezeli tylko zachowasz informacje o prawach autorskich
znajdujaca sie w poszczeg6lnych plikach zrédtowych.

Konwencje zapisu

W tresci ksigzki wyrazy bedace identyfikatorami (funkcje, zmienne i nazwy klas) sg pi-
sane czcionkg pogrubiong o statej szeroko$ci znaku. Podobnie pisanych jest wiele
innych stéw kluczowych poza tymi, ktére sg na tyle czesto stosowane, ze dodatkowe ozna-
czenie moze sta¢ sie nudne, jak np. ,,class”.

Stosuje rowniez specjalny styl w przypadku przyktadowych kodéw. Styl ten odpowiada
konwencjom stosowanym przez firme Sun we wszystkich kodach Zrédtowych, ktére
mozna spotkac¢ w jej witrynie (java.sun.com/docs/codeconv/inciex.html) i, zdaje sie, jest ob-
stugiwany przez wiekszo$¢ srodowisk programowania Javy. Jesli zapoznate$ sie z moimi
innymi pracami, musiate$ zauwazy¢, ze stosowana przeze mnie konwencja jest bardzo
podobna — co mnie cieszy, chociaz nic mi to nie daje. Temat konwencji zapisu jest do-
bry na dlugie debaty, zatem oznajmiam, ze nie prébuje narzucaé poprawnego zapisu
poprzez zamieszczone przyktady; mam swoje powody, aby stosowac taki zapis, jaki sto-
suje. Poniewaz Javajest jezykiem programowania zezwalajgcym na dowolng forme zapisu,
totez mozesz stosowac taki styl, z jakim Ci jest najwygodniej. Zaktopotanym utrzymaniem
jednolitego stylu kodowania polecam program w rodzaju Jalopy (www.triemax.com),
ktérego osobiscie uzywatem do formatowania kodu.

Pliki kodu Zrédtowego przedrukowane w ksigzce zostaly przetestowane zautomatyzo-
wanym systemem kompilacji, powinny wiec dawac sie kompilowaé¢ bez btedow.

Niniejsze wydanie jest przeznaczone dla Javy SE5 (SE6). Wszystkich zainteresowanych
poznaniem poprzednich wersji jezyka (nieomawianych w tym wydaniu) odsytam do wydan
poprzednich (pierwszego, drugiego i trzeciego), dostepnych nieodptatnie w formie elek-
tronicznej w witrynie www.MindView.net.


http://www.MindView.com
http://www.triemax.com
http://www.MindView.net

36 Thinking in Java. Edycja polska

Btedy

Niezaleznie od metod, jakich uzyje autor do wykrywania btedéw, to i tak jakie$ zawsze
sie wkradng do tekstu i czesto rzucajg sie w oczy wnikliwym Czytelnikom. Jesli znaj-
dziesz co$, co uwazasz za biad, skorzystaj, prosze, z systemu BackTalk i przeslij infor-
macje o btedzie oraz sugerowane korekty. Doceniam i dziekuje za pomoc.



Rozdziat 1.
Wprowadzenie

w Swiat obiektow

,» Dzielimy otaczajacy nas Swiat i kategoryzujemy go, przypisujac po drodze tym katego-
riom znaczenia — poniewaz jesteSmy czesciami spoteczenstwa bazujgcego na mowie,
ktorego sensjest w mowie zakodowany... Nie mogliby$my porozumiewac sie, nie stajac
sie czescig tej spotecznosci i nie korzystajac z tego systemu klasyfikacji. ”

— Benjamin Lee Whorf(1897 - 1941)

Genezg rewolucji komputerowej byta maszyna— dlatego genezajezykéw programowania
byto ,,udawanie” maszyny.

Komputery jednak bardziej niz maszynami sg ,,wzmacniaczami umystu” (lub ,,rowerami dla
umystu” — jak mawia Steve Jobs), a takze nowym $rodkiem ekspresji. W rezultacie w coraz
mniejszym stopniu przypominajg maszyny, a w coraz wiekszym fragmenty naszego umystu,
a zarazem klasyczne dziedziny sztuki, takie jak: literatura, malarstwo, rzezba, animacja i film.
Programowanie zorientowane obiektowo jest czescig ruchu chcacego uczyni¢ z komputera
kolejny $rodek ekspres;ji.

W tym rozdziale przedstawie podstawowe idee programowania zorientowanego obiektowo
(ang. Object Oriented Programming, OOP). Dokonam takze przegladu obiektowych metod
tworzenia oprogramowania. Podobnie jak reszta ksigzki, rozdziat ten zaktada pewien
poziom doswiadczenia Czytelnika w programowaniu proceduralnym, choé¢ niekoniecznie
w jezyku C. Kto nie czuje sie mocny w tej dziedzinie, powinien przej$s¢ multimedialny
kurs Thinking in C dostepny do pobrania na stronach witryny www.MindView.net.

Tres¢ rozdziatu stanowi podstawe, ajednoczesnie materiat uzupetniajacy reszte ksigzki.
Wiele oséb nie chce zagtebiac sie w programowanie obiektowe bez uprzedniego zrozumie-
niajego ogolnych koncepcji — dlatego opisze tu wiele z nich, tworzac w ten sposéb solidny
obraz calej techniki. Z drugiej jednak strony sa tacy, ktérzy maja problemy ze zrozu-
mieniem ogoélnych idei przed poznaniem ,mechaniki” — ludzie ci moga poczu¢ sie za-
gubieni i zaktopotani bez jakiego$ fragmentu kodu jako punktu zaczepienia. Jezeli nalezysz
do tej drugiej grupy i nie mozesz sie juz doczeka¢ omawiania specyfiki jezyka, oczywiscie
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mozesz opusci¢ ten rozdziat — na tym etapie nie uniemozliwi to pisania programow i nauki
jezyka. Powiniene$jednakze powrdci¢ do niego pdzniej, aby zrozumiec, dlaczego obiekty sg
wazne ijak przy ich uzyciu projektowa¢ oprogramowanie.

Postepujaca abstrakcja

Kazdy jezyk programowania dostarcza pewnej abstrakcji. Mozna prébowac broni¢ tezy, ze
ztozonos$¢ problemow, jakie jesteSmy w stanie rozwigzac, jest bezposrednio zalezna od
rodzaju ijakosci uzywanej abstrakcji. Przez ,,rodzaj” abstrakcji rozumiem odpowiedZ na
pytanie: ,,Czym jest to, czego abstrakcji dokonujemy?”. Jezyk asembler jest niewielka
abstrakcjg maszyny. Wiele tzw. imperatywnych jezykéw, ktére stworzono p6zniej (takich
jak Fortran, BASIC i C), stanowito niewielka abstrakcje asemblera. Byty w poréwnaniu
z nim znacznym usprawnieniem, jednak pierwotna abstrakcja pozostata niezmieniona —
wcigz wymagane byto myslenie w kategoriach struktury komputera, a nie struktury roz-
wigzywanego problemu. Programista musiat dokona¢ powigzania pomiedzy modelem
maszyny (w ,przestrzeni rozwigzania”, czyli miejscu, w ktdrym modelujemy problem,
takim jak komputer) a modelem samego rozwigzywanego problemu (w ,,przestrzeni pro-
blemu”, czyli miejscu, w ktérym problem istnieje, np. w dziatalnosci firmy). Wysitek
wymagany przy konstrukcji takiego odwzorowania w potgczeniu z faktem, iz jest ono
czym$ zewnetrznym w stosunku do jezyka programowania, powoduje, ze programy sg
trudne do napisania i kosztowne w pielegnacji. Ubocznym skutkiem tych ktopotéw jest po-
wstanie catej gatezi wiedzy, zwanej ,,metodami programowania”.

Alternatywg dla modelowania maszyny jest modelowanie samego problemu. Wczesne
jezyki programowania, takie jak LISP czy APL, przyjmowaty okre$lony sposob widzenia
Swiata (,,Wszystkie problemy sa w ostatecznosci listami” albo ,,Wszystkie problemy sg
algorytmiczne”). PROLOG sprowadza wszystkie problemy do ciggéw decyzji. Powstaty
jezyki przeznaczone do programowania opartego na ograniczeniach (ang. constraint-
basedprogramming) oraz do programowania wygcznie poprzez manipulacje symbolami
graficznymi (te ostatnie okazaty sie zbyt restrykcyjne). Kazde z tych podej$¢ jest odpo-
wiednie dla okreslonej klasy problemoéw, dla ktérej zostaty opracowane, jednak w innych
przypadkach staje sie nieefektywne.

Programowanie obiektowe idzie krok dalej, dostarczajgc programiscie narzedzie do re-
prezentowania elementdw w przestrzeni problemu. Reprezentacja ta jest dostatecznie
og6lna, by nie ograniczata sie do jakiego$ konkretnego typu probleméw. Odwotujemy
sie do elementéw w przestrzeni problemu, jak i do ich odpowiednikow w przestrzeni
rozwigzania, uzywajac tego samego stowa — ,,obiekt” (oczywiscie potrzebne sg row-
niez obiekty, ktére nie maja odpowiednikéw w przestrzeni problemu). Pomyst polega na
umozliwieniu programowi dostosowania sie do specyficznego jezyka danego problemu
poprzez dodanie nowych typow obiektdéw, dzieki czemu przy czytaniu kodu opisujgcego
rozwigzanie natrafiamy na stowa wyrazajgce sam problem. Abstrakcja takajest potezniejsza
i bardziej elastyczna od tych, ktérymi dysponowaliSmy wcze$niejL Programowanie
obiektowe pozwala wiec opisywac problem raczej w kategoriach mu wiasciwych, nie za$

1 Niektdrzy projektanci jezykow uznali, zc programowanie obiektowe samo w sobie nie wystarcza, aby w prosty
spos6b rozwigzaé wszystkie problemy programistyczne. Promujg oni kombinacje kilku réznych rozwiazan,
zwang programowaniem z wieloma paradygmatami (ang. multiparadigm programming languages).

Patrz Timothy Budd, Multiparadigm programming in l.eda, Addison-Wesley 1995.
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w kategoriach komputera, na ktérym zostanie uruchomione rozwigzanie. Potaczenie z kom-
puterem jednak wcigz istnieje. Kazdy obiekt przypomina maty komputer — ma swoj
wewnetrzny stan oraz zestaw operacji, ktore moze wykonadé, jesli zostanie o to popro-
szony. Nie wydaje sie to jednak ztg analogiag do obiektéw Swiata rzeczywistego — one
réwniez maja pewng charakterystyke oraz zachowujg sie w okreslony sposob.

Alan Kay podsumowat pie¢ podstawowych cech Smalltalka, pierwszego udanego jezyka
obiektowego, a zarazem jednego z poprzednikéw Javy. Cechy te reprezentuja czyste po-
dejscie obiektowe:

1. Wszystko jest obiektem. Mozna wyobrazi¢ sobie obiektjako wymys$ing zmienng
— taka, ktora nie tylko przechowuje dane, ale moze takze realizowaé zadania,
czyli wykonywac na sobie pewne operacje. Teoretycznie, dowolne pojecia ze Swiata
rozwigzywanego problemu (psy, budynki, ustugi itd.) mozna reprezentowac
w programie za pomocg obiektu.

2. Program jest zbiorem obiektéw, ktére poprzez wysytanie komunikatéw
mowig sobie nawzajem, co robic¢. ,,Wystanie komunikatu” do obiektu to inaczej
zazadanie wykonania przez niego pewnej operacji. Mozna tez mysle¢ o komunikacie
jako o wywotaniu funkcji przynaleznej do konkretnego obiektu.

3. Kazdy obiekt posiada wiasng pamie¢, na ktorg sktadajg sie inne obiekty.
Innymi stowy, nowy obiekt tworzymy, tgczac w jeden pakiet grupe juz istniejgcych
obiektow. Budujemy w ten spos6b ztozone programy, ukrywajac jednocze$nie
ich ztozono$¢ za prostota obiektow.

4. Kazdy obiekt posiada swdj typ. Mdwigc potocznie, kazdy obiekt jest instancjg
pewnej klasy, gdzie ,,klasa” jest synonimem ,,typu”. Najistotniejszg cechg wyrdzniajaca
klase jest odpowiedz na pytanie: ,,Jakie komunikaty mozna do niej wysyfac?”.

5. Wszystkie obiekty danego typu moga otrzy mywacé te same komunikaty.
To stwierdzenie, jak sie p6zniej przekonamy, moze by¢ nieco mylace. Poniewaz
obiekt typu ,,0krag” jest jednoczes$nie obiektem typu ,,figura”, zatem ,,0krag” moze
otrzymywaé komunikaty odpowiednie dla ,,figury”. Oznacza to, iz mozliwe jest
pisanie kodu odwotujgcego sie do ,,figury”, ktéry bedzie automatycznie obstugiwat
wszystkie obiekty pasujace do opisu typu ,figura”. Ta zastepowalnos$¢ jest jedng
z najpotezniejszych idei programowania obiektowego.

Bardziej zwiezty i przejrzysty opis obiektu podaje Booch:

Obiekt ma stan, zachowanie i tozsamos¢.

Oznacza to, ze obiekt moze posiadaé dane wewnetrzne (okre$lajgce jego stan), metody
(stanowigce zachowanie obiektu) i kazdy obiekt mozna w jednoznaczny sposob odréznic
od wszelkich innych obiektéw — a konkretnie rzecz biorgc, z kazdym obiektem jest sko-
jarzony unikalny adres pamieci2.

' Zalozenie tojest nieco ograniczajace, gdyz mozna sobie wyobrazi¢ obiekty istniejace na réznych komputerach
oraz w réznych przestrzeniach adresowych, istnieje mozliwo$¢ przechowywania obiektow na dysku. W takich
przypadkach tozsamos¢ obiektu nalezy okresla¢ nie na podstawie adresu pamieci, lecz w inny sposob.
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Obiekt posiada interfejs

Pierwszym cztowiekiem, ktory prowadzit doktadne rozwazania nad pojeciem typu, byt
prawdopodobnie Arystoteles — madwit on o ,klasie ryb” oraz ,klasie ptakéw”. Idea mo-
wigca, ze wszystkie obiekty, bedac unikatowymi, nalezg jednoczesnie do pewnych klas
obiektéw o wspolnych cechach i sposobach zachowania, zostata bezposrednio wykorzy-
stana w jezyku Simula 67. Podstawowym stowem kluczowym tego pierwszego obiekto-
wego jezyka byto stowo class, wprowadzajgce do programu nowy typ.

Jak sama nazwa wskazuje, Simula zostata zaprojektowana w celu tworzenia symulaciji,
takich jak klasyczny ,,problem kasjera bankowego”. Mamy w nim do czynienia ze zbiorem
kasjeréw, klientéw, kont, transakcji oraz sum pienieznych — mndéstwem ,,obiektow”.
Obiekty, ktére sg identyczne z wyjatkiem ich stanu podczas wykonywania programu, sg
pogrupowane w ,klasy obiektow” — stad witasnie wzieto sie stowo kluczowe class
(klasa). Tworzenie abstrakcyjnych typéw danych (klas) jest jedna z fundamentalnych
koncepcji programowania zorientowanego obiektowo. Abstrakcyjne typy danych zacho-
wujg sie prawie tak samo, jak typy podstawowe: mozna tworzy¢ zmienne takiego typu
(w jezyku programowania obiektowego nazywane obiektami lub egzemplarzami), a na-
stepnie manipulowa¢ nimi (proces ten nazywamy wysyfaniem komunikatéw lub zgdan
— wysytamy do obiektu komunikat, a on ,,domysla sie”, co z nim zrobi¢). Sktadowe (ele-
menty) danej klasy posiadajg pewne cechy wspdlne (np. kazde konto ma saldo, kazdy kasjer
moze przyjaé wplate), rownoczesnie jednak poszczegolne sktadniki mojg swoj indywi-
dualny stan — kazde konto ma inne saldo, kazdy kasjer inaczej sie nazywa itd. A zatem
kazdy klient, konto, transakcja mogga byc¢ reprezentowane w programie komputerowym
przez unikatowy byt. Byt ten jest obiektem, a kazdy obiekt nalezy do okre$lonej Kklasy,
ktdra definiuje jego cechy i zachowanie.

Tak wiec, mimo iz w programowaniu obiektowym zajmujemy sie tak naprawde tworze-
niem nowych typow, niemal wszystkie obiektowe jezyki programowania stosujg stowo
kluczowe class, nie type. Zatem kiedy widzimy stowo ,,typ”, powinnismy pomysle¢ ,,klasa”
— inaodwrét3.

Poniewaz klasa opisuje zhi6r obiektéw o tej samej charakterystyce (danych skfadowych)
oraz tych samych mozliwych zachowaniach (mozliwos$ciach), jest typem danych tak samo
prawdziwym, jak np. liczba zmiennoprzecinkowa, ktéra takze posiada pewne dane cha-
rakterystyczne (czyli swojg warto$¢) i zestaw dozwolonych na niej operacji (zachowan).
Jedyna roznica polega na tym, ze programista definiuje klasy odpowiadajgce raczej
rozwigzywanemu problemowi — nie jest zmuszony do uzywania istniejagcych typow
zaprojektowanych w celu reprezentowania wtasciwych maszynie jednostek przecho-
wywania informacji. Dokonujemy wiec rozszerzenia jezyka poprzez dodanie nowych
typoéw danych, specyficznych dla naszych potrzeb. System programistyczny przyjmuje
nasze klasy i zapewnia im takg samg ,,opieke”, jak typom wbudowanym, tgcznie ze spraw-
dzaniem zgodnosci typow.

Programowanie obiektowe nic ogranicza sie do budowania symulacji. Mozna nie zgadza¢
sie z teza, ze kazdy program jest w pewnym sensie symulacja rozwigzywanego przez
siebie problemu, jednak mimo to prawdg pozostaje, ze techniki obiektowe mogg z tatwo-
$cig sprowadzi¢ duza klase probleméw do prostych rozwigzan.

3 Niektdorzy dokonujatu rozréznienia, twierdzac, ze typ okresla tylko interfejs, natomiast klasa jest pewna
implementacja tego interfejsu.
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Gdy klasa jest juz stworzona, mozemy utworzy¢ dowolng liczbe jej obiektow, a nastepnie
manipulowaé nimi tak, jak gdyby istniaty w przestrzeni problemu. Jednym z podstawowych
zadan w programowaniu obiektowym jest stworzenie jednoznacznego odwzorowania po-
miedzy przestrzenig problemu a przestrzenig rozwigzania.

Jak jednak zmusi¢ obiekt do zrobienia czego$ pozytecznego? Musi istnie¢ jaki$ sposéb
zazadania od niego wykonania pewnej operacji, takiej jak zakoAczenie transakcji, nary-
sowanie czego$ na ekranie czy tez zmiana potozenia przetgcznika. Poza tym kazdy obiekt
moze zrealizowaé tylko $cisle okreslone operacje. Zadania, jakie mozna skierowaé pod ad-
resem danego obiektu, zdefiniowane sg przez jego interfejs, a interfejs jest wyznaczony
przez typ obiektu. Prostym przyktadem moze by¢ reprezentacja zarowki:

Zaréwka
Nazwa typu
zapalO
Interfejs Zga.s(),
rozjasniji)

przydemnljO

Zaréwka zr = new ZarowkaO:
zr.zapaK):

Interfejs ustala, jakie zadania mozna kierowa¢ do danego obiektu, musi jednak istnie¢
kod realizujacy te zagdania. To on, wraz z ukrytymi danymi, sktada sie na implementacja.
Z punktu widzenia programowania proceduralnego nie jest to skomplikowane. Typ posiada
powiazang z kazdym mozliwym zadaniem funkcje, ktora jest wywotywana w chwili, gdy
okreslone zadanie jest kierowane pod adresem jakiego$ obiektu. Proces ten jest okreslany
jako ,,przesytanie komunikatu” (zgdanie) do obiektu i to obiekt wie, jak na dany komu-
nikat zareagowac¢ (wykonuje kod).

W powyzszym przyktadzie typem (klasg) jest Zaréwka, nazwg konkretnego obiektu typu
Zaréwka jest zr, a zadania, jakie Zaréwka moze obstuzyé, to: zapalenie, zgaszenie, rozja-
$nienie i przyciemnienie. Stworzenie obiektu klasy Zaréwka polega na zdefiniowaniu ,,re-
ferencji” (zr) dla tego obiektu, a nastepnie wywotaniu operatora new realizujgcego zada-
nie stworzenia nowego obiektu danego typu. W celu wystania do obiektu komunikatu
piszemy jego nazwe itgczymy jg za pomocg kropki z nazwg komunikatu, jaki chcemy
wystaé. Z punktu widzenia uzytkownika klas zdefiniowanych przez kogo$ innego po-
wiedzieliSmy juz wszystko na temat programowania z wykorzystaniem obiektow.

Przedstawiony powyzej diagram jest zgodny z formatem zdefiniowanym przez UML
(ang. Unified Modeling Language — ujednolicony jezyk modelowania). Kazda klasa
jest reprezentowana przez prostokat, ktérego gorna cze$¢ przeznaczona jest na jej nazwe,
srodkowa na pola danych (te, ktére chcemy opisywac), dolna za$ nafunkcje sktadowe
(funkcje nalezace do obiektu, to one otrzymujg ostatecznie wszelkie komunikaty prze-
stane do obiektu). Bardzo czesto w diagramach projektowych jezyka UML przedstawiane
sg tylko nazwa i funkcje sktadowe klasy, dlatego Srodkowa cze$¢ prostokata nie jest ry-
sowana. Jesli interesuje nas tylko nazwa klasy — pomijamy takze czes$¢ dolna.
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Obiekt dostarcza ustugi

Pomimo préb tworzenia i zrozumienia projektu programu jednym z najlepszych sposo-
bow pojmowania obiektdw jest myslenie o nich jako o ,,dostawcach ustug”. Sam program
Swiadczy pewne ustugi dla uzytkownika, realizujac je przy uzyciu ustug oferowanych
przez inne obiekty. Naszym celem jest stworzenie grupy obiektdw (a jeszcze lepiej —
odszukanie istniejgcej biblioteki zawierajacej takie obiekty) udostepniajacych ustugi,
ktére optymalnie nadajg sie do rozwigzania problemu.

Jednym ze sposobow, w jaki mozna rozpoczac¢ realizacje tego zadania, jest zadanie sobie
pytania: ,,Gdybym, w jaki$ magiczny sposéb, mogt wyciagna¢ je z kapelusza, jakie obiekty
rozwiazatyby moéj problem?”. Na przyktad, przypuscimy, ze piszemy program ksiegowy.
Mozna by sobie wyobrazi¢ obiekty zawierajgce stosowne, predefiniowane formularze,
grupe obiektéw realizujacych odpowiednie obliczenia ksiegowe oraz obiekt obstugujacy
drukowanie czekow i faktur na wszelkiego typu drukarkach. Moze niektdre z tych obiektow
juz istnieja, ajesli nie, to jak powinny wygladac¢? Jakie ustugi powinny udostepniac te
obiekty oraz jakich innych obiektéw bedga one potrzebowa¢ w celu realizacji swych zo-
bowigzan? Postepujac w ten sposéb, mozna w koncu dojs¢ do etapu, w ktérym bedzie
mozna stwierdzi¢, ze ,ten obiekt jest na tyle prosty, ze mozna go szybko napisac¢” albo
Jjestem pewny, ze taki obiekt juz istnieje”. To bardzo rozsadny sposéb dekompozycji
problemu na zbiér obiektow.

Wyobrazanie sobie obiektu jako dostawcy ustug majeszcze jedng zalete: pomaga w po-
prawieniu spojnosci obiektu. Wysoka spdjnos¢ obiektu jest podstawowym wyznacznikem
jakosci projektu oprogramowania. Oznacza ona, ze rézne aspekty fragmentow oprogra-
mowania (takich jak obiekty, lecz moze to takze dotyczyé metod lub bibliotek obiektow)
dobrze ,,pasujg do siebie”. Jednym z problemoéw, ktére sie pojawiajg podczas projekto-
wania obiektéw, jest wypetnienie nich zbyt wieloma mozliwosciami funkcjonalnymi.
Na przyktad, tworzac modut drukujacy, mozna doj$s¢ do wniosku, ze konieczny bedzie
obiekt, ktéry ,,wie wszystko” na temat formatowania i drukowania. Zapewne okaze sie,
ze to zbyt wiele jak najeden obiekt i ze w rzeczywisto$ci konieczne sg trzy lub nawet
wiecej obiektéw. Jeden z nich mogiby by¢ katalogiem zawierajgcym wszystkie mozliwe
formaty czekéw; z niego bytyby pobierane informacje dotyczace sposobu drukowania
czekéw. Kolejny obiekt, lub grupa obiektéw, mogtby stanowié og6lny interfejs druku-
jacy, ktory dysponowatby wiedzg na temat wszystkich rodzajow drukarek (lecz nic
wiedziatby niczego na temat ksiegowosci — taki obiekt bardziej nadaje sie do kupienia
niz do samodzielnego napisania). Trzeci obiekt mogiby korzystaé z ustug dwdéch po-
przednich, aby realizowa¢ zamierzone zadanie. A zatem kazdy z obiektéw dysponuje
spojnym zbiorem udostepnianych ustug. W poprawnym, obiektowo zorientowanym pro-
jekcie kazdy obiekt realizuje dobrze jedno zadanie, lecz nie stara sie robi¢ zbyt wiele. Jak
mozna sie byto przekonaé, rozwigzanie takie nie tylko pomaga w odnajdywaniu obiektow,
ktére mozna by wykorzysta¢ (obiekt stanowigcy interfejs drukowania), lecz takze stw'arza
mozliwo$¢ pisania obiektow nadajgcych sie do wielokrotnego wykorzystania w réznych
programach (na przyktad katalog czekow).

Traktowanie obiektu jako dostawcy ustug jest podejsciem, ktore wiele utatwia ijest przy-
datne nie tylko podczas procesu projektowania, lecz takze w sytuacjach, gdy inne osoby sta-
rajg sie przeanalizowa¢ kod lub powtdérnie wykorzysta¢ obiekty  je$li mozna oceni¢
warto$¢ obiektu na podstawie Swiadczonych przez niego ustug, znacznie tatwiej mozna
go dopasowac do tworzonego projektu.
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Ukrywanie implementacji

Warto dokona¢ rozréznienia pomiedzy twércami klas (ang. class creators, ktorzy definiujg
nowe typy danych) a programistami-klientami (ang. clientprogrammers4; ,,konsumentami”
klas, ktorzy wykorzystuja te typy danych w swoich aplikacjach). Celem programisty-klienta
jest zebranie zestawu klas-narzedzi gotowych do wykorzystania w szybkim tworzeniu
aplikacji. Celem tworcy klas jest natomiast przygotowywanie takich klas, ktére udo-
stepniaja programiscie-klientowi jedynie to, co dla niego niezbedne, a calg reszte trzy-
majg w ukryciu. Dlaczego? Poniewaz to, co ukryte, nie moze zosta¢ wykorzystane przez
programiste-klienta, a zatem twdrca moze zmieni¢ niewidoczng czes$¢, nie przejmujac
sie ewentualnym wplywem tych zmian na inne czesci. Ukryta czes¢ zwykle reprezen-
tuje delikatne wnetrze obiektu, ktére mogtoby z tatwoscig zosta¢ ,,popsute” przez nie-
uwaznego lub niedoinformowanego programiste-klienta. Z tego powodu ukrywanie im-
plementacji zmniejsza liczbe btedéw w programach.

Nie sposéb przeceni¢ idei ukrywania implementacji. W kazdej relacji istotne jest istnie-
nie ograniczen respektowanych przez wszystkie uczestniczagce w niej strony. Gdy two-
rzymy biblioteke, nawigzujemy réwnoczes$nie pewng relacje z jej klientem, bedacym
réwniez programista, ale takim, ktéry ma na celu ,,ztozenie” aplikacji za pomoca naszej
biblioteki, ewentualnie zbudowanie biblioteki wiekszej. Gdy wszystkie sktadniki klasy
sg dostepne dla wszystkich, wtedy programista-klient moze z klasg zrobi¢ wszystko —
nie istnieje zaden sposdb na wymuszenie przestrzegania regut. Nawet jesli naprawde nie
chcemy, aby klient manipulowat bezposrednio niektérymi ze sktadnikéw naszej klasy, bez
mechanizméw kontroli dostepu nie istnieje sposéb uniemozliwienia tego. Wszystko jest
publiczne i widoczne dla catego Swiata.

Pierwszym uzasadnieniem kontroli dostepu jest che¢ wymuszenia na kliencie trzymania
rak z daleka od rzeczy, ktérych nie powinien dotyka¢ — cze$ci niezbednych do wyko-
nywania wewnetrznych operacji naszego typu danych, nie bedgcych jednak czescig in-
terfejsu, ktdrego potrzebujg uzytkownicy do rozwigzywania konkretnych problemow.
Kontrola taka jest korzystna dla uzytkownikéw, pozwala im bowiem tatwo odrézni¢ to,
co dla nich istotne, od tego, co moga zignorowac.

Drugim powodem wprowadzenia kontroli dostepu jest umozliwienie projektantowi biblio-
teki wymiany wewnetrznych mechanizméw klasy bez zastanawiania si¢ nad wptywem tej
czynnosci na programisléw-klientéw. Mozna na przyktad zaimplementowacé jaka$ klase
w prymitywny sposob w celu uproszczenia pracy, a w pozniejszym terminie (jesli okaze
sie to konieczne) przepisac jg, aby dziatata szybciej. Jezeli interfejs i implementacja sg od
siebie wyraznie oddzielone i chronione, wtedy osiggniecie tego nie jest trudne.

Java posiada trzy stowa kluczowe stuzace do ustanowienia rozgraniczen w klasach. Sg to:
public (publiczny), private (prywatny) i protected (chroniony). Ich uzycie i znaczenie
jest dosy¢ oczywiste. Sg to tzw. specyfikatory dostepu (ang. access specifiers) — okre-
$laja, kto jest upowazniony do uzywania nastepujacych po nich definicji. Specyfikator
public oznacza, ze definicje sg dostepne dla kazdego, natomiast private, ze dostep do
nich posiada jedynie twoérca danej klasy wewnatrz jej funkcji sktadowych. Jezeli kto$

4Termin ten autor zawdziecza przyjacielowi, Scottowi Meyersowi.
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prébuje uzywac prywatnych (private) elementéw naszej klasy, powoduje tym samym
wystapienie btedu juz w czasie kompilacji programu. Stowo kluczowe protected dziata
prawie tak samo jak private — rdznica polega na tym, ze klasy dziedziczace z naszej
majg dostep do elementdw typu protected, nic majg natomiast do tych okreslonych jako
private. Pojecie dziedziczenia wprowadze juz niedtugo.

Java posiada takze ,,domys$Iny” tryb dostepu, ktdry jest wykorzystywany, jesli nie podamy
zadnego ze wspomnianych specyfikatoréw. Okreslany jest on czasem jako ,,pakietowy”
(ang. package access), poniewaz do sktadowych pakietowych moga sie odwotywaé inne
klasy z tego samego pakietu, natomiast poza pakietem widziane sg one jako prywatne.

Wielokrotne wykorzystanie implementacji

Stworzona i przetestowana klasa powinna (w sytuacji idealnej) stanowi¢ uzyteczny frag-
ment kodu. Okazuje sie jednak, iz osiagniecie takiego stanu rzeczy nie jest tak proste, jak
mogtoby sie niektorym wydawaé — stworzenie dobrego rozwigzania wymaga sporego
doswiadczenia i intuicji. Gdy jednak rozwigzanie takie juz powstanie, wtedy az prosi sie
o wielokrotne wykorzystanie. Umozliwienie takiego wielokrotnego wykorzystania kodu
jestjedna z gtdwnych zalet obiektowo zorientowanych jezykow programowania.

Najprostszym sposobem wykorzystania kodu klasy jest bezposrednie uzycie obiektu tej
klasy, moznajednak rowniez umiesci¢ obiekt wewnatrz nowej klasy. Nazywamy to ,,two-
rzeniem obiektu sktadowego”. Nowa klasa moze by¢ zbudowana z dowolnej liczby obiek-
tow (moga one takze naleze¢ do réznych typéw) potaczonych w dowolne kombinacje
potrzebne do osiagniecia pozadanych mozliwosci. Poniewaz tworzymy nowe klasy, uzy-
wajac klasjuz istniejgcych, dlatego koncepcja ta nazywa sie kompozycja (ang. composition)’,
jesli do kompozycji dochodzi dynamicznie (w czasie wykonania programu), méwimy o niej
jako o agregacji (ang. aggregation). Kompozycja jest czesto okreslanajako relacja typu
»posiada”, tak jak w zdaniu ,,samochdd posiada silnik”.

Samochéd Silnik

(Na powyzszym diagramie jezyka UML kompozycja zaznaczona jest za pomocg wy-
petnionego rombu. Zwykle bedziemy uzywac prostszej formy — kreski niezakoriczonej
rombem — dla oznaczenia asocjacji5).

Kompozycja umozliwia wysoki stopien elastyczno$ci. Obiekty skfadowe naszej nowej klasy
sg zwykle prywatne, a wiec niedostepne dla uzywajacych jej programistow-klientéw. Mozna
zatem sktadowe te podmieniaé, nie zaktdcajac istniejgcego kodu klienta. Obiekty skia-
dowe mozna takze wymienia¢ w czasie wykonania, co pozwala na dynamiczng zmiane
zachowania programu. Opisane dalej dziedziczenie nie zapewnia takiej elastycznosci,
poniewaz ograniczenia na klasy utworzone za jego pomocg nakfadane sgjuz w czasie
kompilacji.

5 Taki poziom szczegdtowosci jest wystarczajacy dla wiekszosci diagraméw, zazwyczaj nie jest takze
konieczne rozroznienie agregacji od kompozyciji.
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Poniewaz dziedziczenie jest tak istotne w programowaniu zorientowanym obiektowo,
czesto jego znaczenie jest nadmiernie podkre$lane, co moze u poczatkujacego programisty
wytworzy¢ fatszywy poglad, ze nalezy je stosowaé wszedzie. W rezultacie tworzy on nic-
eleganckie i zbytnio skomplikowane programy. Przy tworzeniu nowych klas powinnismy
raczej w pierwszej kolejnosci rozwazac uzycie kompozycji, ktora jest prostsza i bardziej
elastyczna. Dzieki takiemu rozwigzaniu projekty programéw bedg znacznie czytelniejsze.
Zidentyfikowanie sytuacji wymagajacych uzycia dziedziczenia jest, gdy juz zdobedzie
sie pewne doswiadczenie, stosunkowo proste.

Dziedziczenie

Idea obiektu jest sama w sobie wygodnym narzedziem. Pozwala potaczy¢ ze sobg dane
i zestawy funkcji w celu reprezentowania okreslonego pojecia z przestrzeni problemu bez
uzywania specyficznego jezyka maszyny. Pojecia takie sg wyrazane jako podstawowe
jednostki w jezyku programowania dzieki uzyciu stowa kluczowego class.

Niedobrze by byto, gdyby po rozwigzaniu wszystkich probleméw zwigzanych z tworze-
niem klasy trzeba byto tworzy¢ od podstaw nowg klase, posiadajgcg podobna funkcje.
tatwiejsze bytoby ,sklonowanie” istniejgcej klasy i wykonanie na powstatej kopii wy-
maganych przerdbek irozszerzen. To wiasnie efektywnie osiggamy poprzez wykorzystanie
dziedziczenia (ang. inheritance) — z tym, ze gdy oryginalna klasa (nazywana klasg ba-
zowg lub nadklasg) zostanie zmodyfikowana, wtedy nasz ,.klon” (nazywany klasg po-
tomna, klasgpochodng lub podklasg) odzwierciedli réwniez te zmiany.

Bazowa

-1

Pochodna

(Strzatka na powyzszym diagramie UML jest skierowana od klasy pochodnej do bazowej.
Jak p6zniej zobaczymy, klas pochodnych moze by¢ wiecej).

Typ nie opisuje jedynie wiezéw naktadanych na pewien zbidr obiektéw — wchodzi
takze w relacje z innymi typami. Dwa typy moga posiada¢ wspolne cechy i zachowania,
ale jeden moze zawiera¢ wiecej danych niz drugi, lub obstugiwa¢ wiecej komuni-
katow (albo obstugiwaé je inaczej). Dziedziczenie wyraza tego rodzaju podobiefstwo
miedzy typami, uzywajac pojecia typéw bazowych i typdw pochodnych. Typ bazowy
posiada te cechy i sposoby zachowania, ktére sg wspolne dla wszystkich jego typéw
pochodnych. Tworzymy go do reprezentowania trzonu podstawowych idei, wspélnych
dla pewnej grupy obiektéw. Wywiedzione z niego typy pochodne reprezentujg natomiast
rézne mozliwosci realizacji tych idei.

Rozwazmy na przyktad maszyne sortujagcg odpadki w celu odzysku surowcéw. Typem
bazowym bedzie ,,odpadek”. Kazdy odpadek posiada pewna wage, warto$¢ itd. Moze
by¢ pociety, przetopiony lub roztozony na czeéci. Dalej mozna wprowadzi¢ bardziej



46

Thinking in Java. Edycja polska

specyficzne typy Smieci — takie, ktére majg dodatkowe cechy (np. butelka posiada kolor)
i sposoby zachowania (puszka aluminiowa moze zosta¢ zgnieciona, puszka stalowa reaguje
na pole magnetyczne). Niektdre zachowania moga dodatkowo ulec zmianie (np. wartos¢ pa-
pieru zalezy od jego rodzaju oraz stanu). Wykorzystanie dziedziczenia pozwala zbudowa¢
hierarchie klas wyrazajaca rozwigzywany problem wiasnie w kategoriach wystepujacych
w nim typow.

Jako drugi rozwazymy klasyczny przyktad z figurami geometrycznymi — moze to by¢
czes¢ systemu komputerowego wspomagania projektowania albo symulacji gry. Bazowym
typem bedzie tu ,figura” posiadajgca zawsze rozmiar, kolor, pozycje itp. Kazda figura
moze zosta¢ narysowana, wymazana, przesunieta, pokolorowana itd. Wywodzimy z niej
(poprzez dziedziczenie) rézne specyficzne typy figur: okregi, kwadraty, trojkaty i inne,
7 ktorych kazdy moze posiada¢ dodatkowe cechy i sposoby zachowania. Niektére figury
moga by¢ np. obrécone ,,do géry nogami”. Niektdre zachowania moga by¢ rézne, np.
pole figury liczymy w rézny sposéb. Hierarchia typéw wyraza zaréwno podobienstwa, jak
i roznice pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami figur.

Figura

narysujt)
wymazO
przesun()
zwré¢Kolor()
ustawKolor()

Okrag Kwadrat Trojkat

Opisanie rozwiazania w terminach problemu daje olbrzymie korzysci, poniewaz przejscie
od opisu problemu do opisu rozwigzania nie wymaga juz zastosowania licznych modeli
posrednich. Gdy uzywamy obiektow, hierarchia klas stanowi model pierwotny, zatem
przechodzimy wprost od opisu systemu w $wiecie rzeczywistym do opisu systemu w kodzie.
Jednym z gtéwnych problemoéw projektowania obiektowego jest zbyt prosta droga od po-
czatku do konca. Prostota czesto zbija poczatkowo z tropu umysty wytrenowane w poszu-
kiwaniu skomplikowanych rozwiazan.

Poprzez dziedziczenie tworzymy nowy typ, ktéry nie tylko zawiera wszystkie sktadowe
(cho¢ te zadeklarowane jako prywatne sg ukryte i niedostepne), ale takze, co wazniejsze,
kopiuje interfejs klasy bazowej. A zatem wszystkie komunikaty, jakie mozna wysyta¢ do
obiektéw klasy bazowej, moga by¢ wysytane rowniez do obiektéw klasy pochodnej. Po-
niewaz. to zespdt odbieranych komunikatéw' wyznacza typ, mozna powiedzie¢, ze klasa
pochodnajest tego samego typu co bazowa. Odwotajmy sie do naszego ostatniego przy-
ktadu: ,,Okrag jest figurg”. Ta osiggana przez dziedziczenie rGwnowazno$¢ jest jednym
z podstawowych etapéw zrozumienia sensu programow ania zorientow anego obiektowo.

Poniewaz zaréwno klasa bazowa, jak i pochodna majg ten sam interfejs, musi zatem istnie¢
jaka$ zwigzana z nim implementacja, tzn. musi istnie¢ kod wykonywany, gdy obiekt
otrzyma okreslony komunikat. Jezeli wszystko, co zrobimy, to stworzenie nowej klasy za
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pomoca dziedziczenia, metody klasy bazowej stanowiace jej interfejs rowniez przechodza
do klasy pochodnej — a zatem obiekty majg nie tylko ten sam typ co klasa bazowa, ale
takze zachowujg sie doktadnie tak samo, co nie jest szczeg6lnie interesujace.

Istnieja dwa sposoby odréznienia nowej klasy pochodnej od oryginalnej klasy bazowej.
Pierwszy jest dosy¢ prosty: dodajemy do niej po prostu nowe metody. Nie sg one czescig
interfejsu klasy bazowej. Oznacza to, ze klasa bazowa nie robita wszystkiego, czego zadali-
$my, a zatem uzupeiliSmy jej zestaw metod. To proste i prymitywne uzycie dziedziczenia
jest, jak na razie, idealnym rozwigzaniem problemu. Warto jednakze zastanowi¢ sig, czy
klasa bazowa nie potrzebuje tych dodatkowych metod. Taki proces iteracyjnego odkrywa-
nia wlasciwego projektu wystepuje czesto w programowaniu obiektowym.

Figura

narysujo
wymaz()
przesun()
zwr6¢KolorO
ustawKolorO

Okrag Kwadrat Tréjkat

odwr6¢PoziomoO
odwr6¢Pionowo()

Cho¢ dziedziczenie wydaje sie czasami (szczegdlnie w Javie, gdzie wprowadza sieg je za
pomoca stowa kluczowego extends, czyli rozszerza¢) sugerowaé konieczno$¢ dodania
nowych metod do interfejsu, nie jest to do korica prawda. Drugim — i do tego wazniej-
szym — sposobem, dzieki ktéremu mozemy uczyni¢ klase pochodngrézng od bazowej,
jest zmiana zachowania istniejgcej juz metody bazowej, okreslanajako jej przestoniecie
(ang. overriding).

Figura

rysujo
wymaz()
przesun()
zwréc¢Kolor()
ustawKolorQ,

Okrag Kwadrat Tréjkat
rysujo rysujo rysujo
wymaz() wymaz() wymaz()

W celu przedefiniowania metody po prostu tworzymy w klasie pochodnej jej nowg defi-
nicje. Méwimy: ,,Chce tu wykorzysta¢ te sama metode z interfejsu, ale dla nowego typu ma
ona robi¢ co$ innego”.
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,Bycie czym$” a ,,bycie podobnym do czego$”

W kwestii dziedziczenia moze powsta¢ pewna watpliwos¢: czy nie nalezatoby ograni-
czy¢ sie jedynie do przedefiniowywania metody klasy bazowej (powstrzymujac sie od
dodawania nowych)? Oznaczatoby to, ze klasa pochodna jest doktadnie tego samego
typu co bazowa, poniewaz ma taki sam interfejs. W rezultacie obiekt klasy potomnej
jest doktadnym substytutem obiektu klasy bazowej — mozemy moéwi¢ o czystej zastepo-
walnosci, a cate to stanowisko jest okre$lane mianem zasady zastepowalnosci (ang. substi-
tution principle). Jest to w pewnym sensie idealny sposob traktowania dziedziczenia. Zwia-
zek pomiedzy klasg bazowg a pochodng okreslamy w tym przypadku czesto jako relacje
bycia czym$ (ang. is-a relationship), poniewaz mozemy powiedzie¢ ,,okragjest figura”.
Sprawdzian poprawnos$ci uzycia dziedziczenia polega na zbudowaniu podobnego zdania
dla naszych klas i stwierdzeniu, czy ma ono sens.

W niektérych sytuacjach dodanie w typie pochodnym nowych elementéw interfejsu jest
jednak konieczne — takie jego rozszerzenie tworzy nowy typ. Moze on by¢ nadal uzywany
zamiast typu bazowego, jednakze zastepowalno$¢ nic jest juz idealna, poniewaz nowe
funkcje nie sg dostepne z poziomu bazowego. Ten rodzaj relacji mozemy okresli¢ jako bycie
podobnym do czego$; nowy typ posiada caly interfejs starego typu, jednakze zawiera takze
inne metody, przez co nie mozna powiedzie¢, ze jest taki sam. Rozwazmy na przykiad
klimatyzacje. Przypus¢émy, ze mamy zainstalowany w domu system chtodzacy, a zatem
interfejs pozwalajacy na kontrole chtodzenia. Wyobrazmy sobie, ze klimatyzacja psuje sie
i zastepujemy stary system nowa pompg cieplng, ktéra pozwala zaréwno chtodzi¢, jak
i ogrzewa¢. Zasada dziatania pompy cieplnej jest podobna do dziatania klimatyzacji, ale
pompa moze zrobi¢ wiecej od niej. Poniewaz system chtodzacy jest zaprojektowany do
kontroli chtodzenia, jest ograniczony do komunikowania sie z chtodzaca czescig nowego
obiektu. Interfejs tego obiektu zostat poszerzony, ale istniejgcy system nie zna niczego poza
interfejsem oryginalnym.

Termostat ____________ System Chtodzacy
obnizTemperature() ocht6dz()
Klimatyzacja PompaCieplna
ocht6dz() ochtédz()
ogrzejQ

Oczywiscie po przestudiowaniu tego projektu staje sie jasne, ze klasa bazowa System-
Chtodzacy nie jest dostatecznie ogdlna i powinna zosta¢ zmieniona na ,,system kontroli
temperatury”, aby mogta obstugiwac réwniez ogrzewanie — po czym zasada zastepo-
walnosci zaczetaby znowu dziataé. Diagram ten przedstawia jednak sytuacje, jaka moze
sie zdarzy¢ w projektowaniu i w Swiecie rzeczywistym.

Po zapoznaniu sie z zasadg zastepowalnosci mozna pomysle¢, ze to rozwigzanie (czysta
zastepowalnosg) jest jedynym stusznym, i faktycznie dobrze jest. gdy projekt dziata w ten
spos6b. Z czasem jednak moga wystgpic sytuacje, w ktérych konieczno$¢ dodania nowych
funkcji w interfejsie klasy pochodnej jest rownie jasna. Po doktadnym zbadaniu rozréznienie
miedzy tymi przypadkami powinno by¢ oczywiste.
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Wymienialnosc¢ obiektow
z uzyciem polimorfizmu

Przy pracy z hierarchiami typéw chcemy czesto traktowaé dany obiekt nie jako repre-
zentanta typu specjalizowanego, lecz raczej bazowego. Pozwala to na pisanie kodu nie-
zaleznego od konkretnego typu. W przyktadzie z figurami funkcje manipulujg nimi, nie
zwracajgc uwagi na to, czy maja do czynienia z okregami, kwadratami, tréjkatami czy tez
takimi figurami, ktére nie zostaly jeszcze nawet zdefiniowane. Wszystkie one moga by¢
narysowane, wymazane lub przesuniete, zatem funkcje te przesytajg po prostu komunikaty
do obiektu typu figura, nie przejmujasie sposobem, w jaki obiekt reaguje na te komunikaty.

Na kod taki nie ma wptywu dodawanie nowych typow, a dodawanie takie jest najpow-
szechniejszym sposobem rozszerzania programu obiektowego w celu obstuzenia howych
sytuacji. Mozemy na przyktad stworzy¢ nowy typ figury, zwany pieciokatem, nie modyfi-
kujac funkcji odnoszacych sie jedynie do og6lnych figur. Taka mozliwo$é rozszerzania
programu poprzez tworzenie nowych typdw pochodnych jest waznym sposobem herme-
tyzacji zmian, poniewaz znaczaco ulepsza projekty, obnizajac réwnoczesnie koszty piele-
gnacji oprogramowania.

Przy prébie traktowania typéw pochodnych jako ich og6lnych typéw podstawowych (np.
okregow jako figur, roweréw jako pojazddw, kormoranow jako ptakéw itd.) powstaje
jednak pewien problem. Jezeli funkcja zamierza powiedzie¢ ogdlnej figurze, aby sie na-
rysowata, og6lnemu pojazdowi, aby jechat lub og6lnemu ptakowi, aby sie poruszyt,
kompilator nie moze w czasie kompilacji okresli¢, ktory kawatek kodu powinien zostaé
wykonany — funkcja rysowania moze réwnie dobrze dotyczy¢ okregu, kwadratu czy
tréjkata, a obiekt wykona odpowiedni kod, wykorzystujac swoj wiasciwy, specyficzny typ.

Jezeli nie musimy wiedzie¢, ktéry fragment kodu bedzie wykonany, wtedy przy doda-
waniu nowego podtypu kod przez niego wykonywany moze by¢ inny bez koniecznosci
dokonywania zmian w wywotaniach metod. Kompilator nie moze wiec wiedzie¢, ktéry
kawatek kodu zostanie wykonany. Co zatem robi? Na przykiad na ponizszym rysunku
klasa SterownikPtaka pracuje wy#gcznie z ogélnymi obiektami typu Ptak, nie znajac ich
konkretnych typéw. Jest to wygodne z punktu widzenia klasy SterownikPtaka. poniewaz
nie musi ona zawieraé¢ specjalnego kodu wyznaczajgcego doktadny typ lub zachowanie
Ptaka, z jakim ma do czynienia. Jak wiec sie to dzieje, ze cho¢ poruszaj() wywotywane
jest bez znajomosci konkretnego typu Ptaka, to jednak ma miejsce wiasciwe zachowanie
(Ges biegnie, leci lub ptynie. Pingwin biegnie lub ptynie)?
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Odpowiedzig jest podstawowa sztuczka programowania obiektowego: kompilator nie
moze wywota¢ funkcji w tradycyjny sposéb. Wywotania funkcji generowane przez kom-
pilatory jezykow niezorientowanych obiektowo uzywaja tzw. wczesnego wigzania (ang.
early binding) — terminu tego mozna nie zna¢, poniewaz wczesniej funkcji nie mozna
byto wywotywac inaczej. Znaczy to, ze kompilator generuje wywotanie funkcji o okreslonej
nazwie, program tgczacy (ang. linker) zamienia za$ to wywotanie na bezwzgledny adres
kodu, ktéry ma zosta¢ wykonany. W programowaniu obiektowym adres odpowiedniego
fragmentu kodu nie moze zosta¢ wyznaczony az do czasu wykonania, zatem przy wy-
sytaniu komunikatu do og6lnego obiektu konieczne jest inne rozwigzanie.

W celu rozwigzania tego problemu programowanie obiektowe wprowadza koncepcje
péznego wigzania (ang. late binding). Przy wysytaniu komunikatu do obiektu kod, ktéry
bedzie wywotany, niejest zdeterminowany az do czasu wykonania. Kompilator upewnia
sie, ze metoda istnieje, sprawdza typy argumentdw i typ zwracanej wartosci, nie wie jednak,
jaki kod nalezy wykonac.

W celu przeprowadzenia p6Zznego wigzania Java umieszcza zamiast bezwzglednego wy-
wotania specjalny fragment kodu obliczajgcy adres ciata metody na podstawie informa-
cji przechowywanej w obiekcie (proces ten jest szczeg6towo opisany w rozdziale 8.,
»Polimorfizm”). Kazdy obiekt moze zatem zachowywac¢ sie inaczej, w zaleznosci od wy-
niku dziatania tego matego fragmentu kodu. Gdy wysytamy komunikat do obiektu, obiekt
decyduje, co z nim zrobié.

W niektoérych jezykach musimy jawnie zadeklarowac, ze oczekujemy od funkcji elastycz-
nosci zapewnianej przez pézne wigzanie (w jezyku C++ w tym celu wykorzystywane jest
stowo kluczowe virtual). W jezykach tych wywotania funkcji sktadowych domysinie nie
sg dynamicznie wigzane. Powodowato to problemy, dlatego w Javie dynamiczne wigzanie
jest domysline i nie musimy uzywac zadnych dodatkowych stéw kluczowych, aby skorzy-
sta¢ z polimorfizmu.

Rozwazmy przyktad z figurami. Rodzina klas (bazujgcych na tym samym interfejsie) zo-
stata przedstawiona nieco wcze$niej na diagramie. Aby zademonstrowac¢ dziatanie po-
limorfizmu, chcieliby$Smy napisa¢ fragment programu ignorujacy charakterystyczne dla
typu szczegéty i wykorzystujacy jedynie interfejs klasy bazowej. Kod ten bedzie nieza-
lezny od informacji specyficznej dla typu, a przez to prostszy do napisania i tatwiejszy do
zrozumienia. Poza tym, je$li nowy typ. np. Sze$ciokat, zostanie dodany poprzez dzie-
dziczenie, kod, ktéry napiszemy, bedzie dziatat z tym nowym typem figury tak samo do-
brze jak z istniejagcymi wczesniej typami. Program jest zatem rozszerzalny.

Jezeli napisze sie w Javie (a niedtugo nauczymy sie to robi¢) nastepujaca metode:

void zréobCo$(Figura f) {
f.wymazO:
I ..
f.narysujO:

}

komunikuje sie ona z dowolng figurg, jest wiec niezalezna od konkretnego typu obiektu,
ktory ma by¢ rysowany i wymazywany. Jezeli funkcje zr6bCo$O wykorzystamy w jakim$
innym fragmencie programu:



Rozdziat 1. «Wprowadzenie w Swiat obiektéw 51

Okrag o = new OkragO;
Trojkat t - new TrdjkatO:
Linia 1 = new LiniaO:
zr6bCos(0):

zrobCos(t):

zrébCos(l):

wywotania zr6bCosO bedg automatycznie dziata¢ poprawnie, bez wzgledu na doktadny
typ obiektu.

W istocie jest to dosy¢ zaskakujgca sztuczka. Rozwazmy wiersz:

zr6bCos(0):

Okrag jest przekazywany funkcji oczekujgcej argumentu typu Figura. Poniewaz Okrag jest
rodzajem figury, moze wiec by¢ za taka uznawany przez metode zr6bCo$O. Znaczy to, ze
kazdy komunikat, jaki zr6bCo$O moze wysta¢ do obiektu typu Figura, moze by¢ zaak-
ceptowany przez Okrag. To, co tutaj robimy, jest wiec catkowicie logiczne i bezpieczne.

Proces taki, polegajacy na traktowaniu typu pochodnego tak, jakby byt swoim typem ba-
zowym, nazywamy rzutowaniem w gorg (ang. upcasting). Rzutowanie uzywane jest tu
w sensie dostosowywania do pewnej formy, w gdrg za$ odnosi sie do sposobu, w jaki zwy-
kle rysuje sie diagramy dziedziczenia — z klasg bazowa na szczycie i klasami pochod-
nymi rozwijajacymi sie w dot. Rzutowanie do typu bazowego oznacza zatem przesuwanie
sie w gore diagramu: jest wiec rzeczywiscie ,,rzutowaniem w gore”.

A Figura
»Rzutowanie y
w gore”

Okrag Kwadrat Tréjkat

Program zorientowany obiektowo zawiera w pewnych miejscach rzutowanie w gore, po-
niewaz w ten sposob uwalniamy sie od koniecznos$ci znajomosci doktadnego typu, z ktérym
pracujemy. Sp6jrzmy na kod metody zrobCosO:

f.wymazO:
I ..
f.narysujoO:

Jak widaé, nie napisalismy tu:,Jesli jeste$ okregiem, zrdb to, jesli jeste$ kwadratem, zréb
tamto, itd”. Jesli piszemy kod sprawdzajacy wszystkie typy, jakie moze mie¢ Figura, staje
sie to nieeleganckie, a poza tym musi by¢ zmieniane przy kazdym dodaniu nowego rodzaju
figury. W powyzszym fragmencie moéwimy po prostu: ,,Jezeli jeste$ figura, to znaczy, ze
potrafisz wymazacé sie i narysowac¢. Zréb wiec to i zajmij sie odpowiednio szczegotami”.

W kodzie metody zrébCo$O imponuje fakt, ze w jaki$ sposéb dzieje sie to, co powinno.
Wywotanie narysuj O dla obiektu Okrag powoduje wykonanie innego kodu niz ten wyko-
nywany przy wywotaniu tej samej metody dla Kwadrat albo Linia, jednak jesli komunikat
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narysuj O zostanie wystany do anonimowej Figury, wtedy ma miejsce zachowanie po-
prawne dla rzeczywistego typu tej Figury. Jest to zadziwiajgce, poniewaz — jak juz
wspomniatem — kompilator Javy, kompilujac zrébCos$0, nie wie, z jakimi doktadnie typami
ma do czynienia. Normalnie oczekiwaliby$Smy zatem, ze uzyje on wersji narysujO iwymaz()
zdefiniowanych dla bazowej klasy Figura, nie za$ specyficznych dla Okrag, Kwadrat czy
Linia. Mimo to dzieki polimorfizmowi dzieje sie to, co powinno. Kompilator i system
czasu wykonania zajmuja sie szczegétami — musimy jedynie wiedzie¢, ze to dziata i, co
istotniejsze, jak projektowac¢ z wykorzystaniem tego mechanizmu. Gdy wys$lemy komu-
nikat do obiektu, zrobi on to, co powinien, nawetjesli uzyte byto rzutowanie w gore.

Hierarchia z pojedynczym korzeniem

Jedng z kwestii spornych, dotyczacych programowania obiektowego, czesto poruszang od
czasu pojawienia sie C++jest to, czy wszystkie klasy powinny ostatecznie dziedziczy¢ po
wspolnej klasie bazowej. W Javic (podobnie jak w niemal wszystkich jezykach obiekto-
wych) odpowiedz brzmi ,tak”, nazwg tej wspolnej klasy bazowej jest za$ Object. Oka-
zuje sie, ze hierarchia z pojedynczym korzeniem daje liczne korzysci.

W hierarchii z pojedynczym korzeniem wszystkie obiekty posiadajg wspdlny interfejs, wiec
w ostateczno$ci wszystkie sg tego samego typu. Alternatywa (dostarczana przez C++)
polega na tym, ze nie wiemy, czy wszystko ma ten sam fundamentalny typ. Z punktu
widzenia wstecznej zgodnos$ci odpowiada to bardziej modelowi C, ale jest mniej ograni-
czajace. Jednak jesli chcemy programowac¢ w petni obiektowo, musimy budowaé wiasng
hierarchie, aby uzyskac¢ takg sama wygode, jaka jest wbudowana w inne jezyki obiektowe.
Dodatkowo w kazdej nowej bibliotece klas, jakg pozyskamy, uzyty bedzie jaki$ inny, nie-
zgodny interfejs. Dopasowanie tego nowego interfejsu do naszego projektu wymagaé bedzie
wysitku (a by¢ moze takze wielokrotnego dziedziczenia). Czy dodatkowa ,.elastycznos$¢”
C++ jest tego warta? Jezeli sie jej potrzebuje — jezeli zainwestowato sie wiele w C —
wtedy jest dosy¢ cenna. Jezeli zaczynamy od zera, inne opcje, takie jak Java, moga okaza¢
sie bardziej produktywne.

W hierarchii z pojedynczym korzeniem mamy gwarancje posiadania pewnych funkcji
przez wszystkie obiekty. Wiemy, ze pewne podstawowe operacje mozna wykonaé na
kazdym obiekcie w systemie. Wszystkie obiekty mozna tatwo tworzy¢é w pamieci sterty,
CO zZnaczaco uproszcza réwniez przekazywanie argumentow.

Hierarchia o pojedynczym korzeniu w duzym stopniu ufatwia implementacje mechanizmu
przywracania pamieci (co jest jedng z wazniejszych zalet Javy wobec C++). Poniewaz
informacja czasu wykonania o typie jest zagwarantowana w kazdym obiekcie, nigdy nie
pozostaniemy z obiektem, ktérego typu nie mozemy okresli¢. Jest to szczeg6lnie istotne
w przypadku operacji na poziomie systemu, takich jak obstuga wyjatkéw, oraz dla umoz-
liwienia wiekszej elastycznos$ci w programowaniu.
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Kontenery

Skoro zasadniczo nie wiemy, ile obiektow bedzie nam potrzebnych do rozwigzania okre-
$lonego problemu, ani jak dtugo obiekty te bedg istnie¢, nie wiemy réwniez, w jaki spo-
s6b obiekty te przechowywaé. Skad mamy wiedzieé, ile miejsca dla nich przeznaczy¢?
Ta informacjajest niedostepna az do czasu wykonania programu.

Rozwigzania wiekszosci probleméw w projektowaniu obiektowym wydajg sie dziwnie
proste: tworzymy nowy typ obiektow. W przypadku omawianego problemu tym nowym
typem jest obiekt przechowujacy referencje do innych obiektéw. MoglibySmy oczywiscie
uzyska¢ analogiczny efekt, uzywajac tablic dostepnych w niemal kazdym jezyku pro-
gramowania. Dostajemy jednak wiecej: nowy obiekt, zwany kontenerem (lub kolekcja,
lecz stowo to jest uzywane w Javie w innym znaczeniu, w zwigzku z tym w tej ksigzce
bedzie uzywany termin ,,kontener”), bedzie rozszerzat sie, gdy bedzie to konieczne, by
przyja¢ wszystko, co do niego wstawimy. Nie musimy wiec wiedzie¢, ile obiektow
bedzie przechowywanych w kontenerze. Po prostu tworzymy go i pozwalamy mu zajgé
sie szczegltami.

Na szczescie kazdy dobry jezyk obiektowy dostarczany jest z zestawem kontenerow. W C++
zestaw taki jest czeScia biblioteki standardowej i okreslany jest czasami akronimem STL
(Standard Template Library). W jezyku Object Pascal kontenery stanowia cze$¢ bibliote-
ki VCL (Visual Component Library). Smalltalk posiada bardzo rozbudowang biblioteke
konteneréw. Takze Java posiada kontenery w swej bibliotece standardowej. W niektorych
bibliotekach ogélny kontener uwazany jest za wystarczajaco dobry do wszystkich zasto-
sowan, w innych za$ (np. w Javie) istniejg rézne typy konteneréw dla réznych potrzeb: kilka
réznych rodzajéw klas List (stuzacych do przechowywania sekwencji), klasy Mep (zwane
takze tablicami asocjacyjnymi, ktére kojarzajedne obiekty z innymi), klasy Set (do prze-
chowywania niepowtarzajacych sie elementéw). Biblioteki kontenerébw moga réwniez
zawierac: kolejki, drzewa, stosy itd.

Z projektowego punktu widzenia wszystko, czego potrzebujemy, to kontener, ktérym
mozna sie postugiwaé w celu rozwigzania problemu. Gdyby pojedynczy typ kontenera
wystarczat, nic bytoby potrzeby posiadania réznych ich rodzajéw. Istniejg dwa powody,
dla ktorych potrzebny jest wybor miedzy kontenerami. Po pierwsze, kontenery posia-
dajg rézne interfejsy i zewnetrzne zachowania. Zachowanie sie i interfejs stosu sg rézne
od tych zapewnianych przez kolejke, ktora z kolei r6zni sie od zbioru czy listy. Okreslony
interfejs moze zapewnia¢ bardziej elastyczne rozwiazanie naszego problemu niz inny.
Po drugie, koszt wykonania tych samych operacji na r6znych kontenerach jest inny.
Najlepszy przyktad stanowig ArrayList i LinkedList. Obie te klasy reprezentujg proste
listy elementéw, maja identyczne interfejsy i cechuja sie podobnym zachowaniem ze-
wnetrznym. Jednak okre$lone operacje mogg mie¢ dla nich zasadniczo rézny koszt. Do-
step swobodny do elementéw w klasie ArrayList jest operacjg wykonywang w czasie sta-
tym — trwa tak samo dtugo bez wzgledu na to, do ktérego elementu sie odwotujemy.
Jednakze w przypadku LinkedList wybranie okre$lonego elementu wymaga przejscia
przez elementy poprzedzajgce go na liscie, co jest operacjg tym kosztowniejszg, im da-
lej na liscie znajduje sie element. Z drugiej strony, dodanie elementu w $rodku listy jest
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znacznie tansze w wypadku listy powigzanej (LinkedList). Te i inne operacje maja zrozni-
cowang efektywno$¢ w zaleznosci od wewnetrznej implementacji listy. W fazie projekto-
wania mogliby$Smy zacza¢ od wykorzystania listy powigzanej, po czym przy dostrajaniu
efektywnosci przestawi¢ sie na wektor (ArrayList). Dzieki zapewnianej przez iteratory
abstrakcji wptyw takiej zmiany na kod bytby minimalny.

Typy parametryzowane (typy ogolne)

W wersjach jezyka poprzedzajgcych wydanie Java SE5 kontenery przechowywaty' ele-
menty jednego, uniwersalnego typu: Object. Hierarchia z pojedynczym korzeniem impli-
kuje, zc wszystkie obiekty sa reprezentantami klasy Object, a zatem kontenery mogace
przechowywacé obiekty tej klasy moga przechowywaé cokolwiek6. To wiasnie dzieki temu
kontenery nadajg sie do tak powszechnego stosowania.

Uzywajac takiego kontenera, wstawiamy do niego po prostu referencje do obiektéw, a p6z-
niej prosimy o ich zwrot. Jednak, skoro kontener przechowuje obiekty klasy Object, przy
wstawianiu do kontenera dokonuje sie rzutowania na te klase, przez co tracimy informacje
0 konkretnym typie wstawianego obiektu. Wyjmujac obiekt, otrzymujemy réwniez referencje
do typu Object, a nie do oryginalnego typu wiozonego obiektu. Jak zatem zamieni¢ jg na
powrdt na co$ o interfejsie obiektu, ktory wstawiliSmy do kontenera?

1w tym przypadku potrzebujemy rzutowania, jednak nie bedzie to juz rzutowanie w gore
hierarchii dziedziczenia dla uzyskania bardziej ogélnego typu — rzutujemy teraz w dot
w celu uzyskania typu specjalizowanego. Ten rodzaj rzutowania nazywamy wiasnie
rzutowaniem w dot (ang. downeasting). Gdy rzutujemy w goére, wiemy na przykiad, ze
,»0krag” jest rodzajem ,figury”, tak wiec rzutowanie jest tu zawsze bezpieczne. Nic mozemy
jednak z gory przewidzie¢, ze dany obiekt typu Object jest z pewnoscig ,,okregiem” czy
»figurg” — trudno wiec uznaé ten rodzaj rzutowania za bezpieczny, chyba ze wjakis sposob
poznamy wiasciwy typ obiektu, z ktérym mamy do czynienia.

Sytuacja nie jest jednak bardzo niebezpieczna — dokonujac rzutowania na niewtasciwy typ,
spowodujemy wystgpienie btedu czasu wykonania, zwanego wyjatkiem (ang. exception)
— o wyjatkach dowiemy sie wiecej juz niebawem. Mimo to przy wyjmowaniu z kontenera
referencji do obiektow musimy, w celu dokonania prawidtowego rzutowania, pamietac,
jakiego wiasciwie te obiekty sg typu.

Rzutowanie w dot, w potgczeniu z koniecznoscig wykonywania testéw czasu wykonania,
powoduje pewien narzut czasowy w dziatajgcym programie oraz wymaga dodatkowego
wysitku od programisty. Mozna zapyta¢, czy nie datoby sie w jaki$ sposéb stworzy¢
kontenera ,,znajagcego” typ przechowywanych przez siebie obiektéw i wyeliminowa¢ w ten

kUnc«nObC rzutowania oraz mozliwos$¢ popetnienia btedéw? Rozwigzaniem sg
typy parameiryiowane (ang. parametrized types) — klasy, ktére kompilator automa-
tycznie dostosowuje do pracy z podanymi typami-parametrami. Na przyktad parametry-
zowany kontener moze zosta¢ przystosowany tak, aby akceptowat tylko obiekty klasy
Figura i zwracat takze tylko Figury.

6 Nie dotyczylo to typow elementarnych; mechanizm pakowania wartosci elementarnych (skalarnych)
w obiektach (ang. miioboring) wprowadzony w Javie SE5 wyeliminowat to ograniczenie niemal
catkowicie. Wrécimy do tego w dalszej czesci ksigzki.
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Jedng z wazniejszych nowosci w Javie SE5 jest wtasnie obecnos$¢ typow parametryzo-
wanych, zwanych tez typami ogélnymi (ang. generics). Parametryzacje rozpoznajemy po
obecnosci nawiaséw katowych przy nazwie klasy, z listg typoéw parametryzujacych dang
klase. Na przyktad obiekt klasa ArrayList (klasy kontenera) w wersji przystosowanej do
przechowywania obiektéw klasy Figura tworzy sie tak:

ArrayList<Figura> figury = new ArrayList<Figura>();

Parametryzacja typow spowodowata liczne zmiany wielu komponentéw biblioteki stan-
dardowej jezyka Java. Jak sie niebawem okaze, dostepnos$¢ typéw ogolnych wplynie na
wiekszos$é kodéw przyktadowych prezentowanych w tej ksigzce.

Tworzenie obiektow i czas ich zycia

Kazdy 'obiekt, aby magt istnie¢, wymaga zasobéw — przede wszystkim pamieci. Kiedy
obiekt przestaje by¢ potrzebny, nalezy po nim ,,posprzata¢”, czyli zwolni¢ przydzielone mu
zasoby, aby moznaje byto powtérnie wykorzysta¢. Zazwyczaj problem ,,posprzatania” po
obiekcie nie wydaje sie by¢ szczegdlnym wyzwaniem — obiekt jest tworzony, stosowany
tak dhugo, jak jest potrzebny, a nastepnie nalezy go usung¢. Jednak nietrudno spotka¢ sy-
tuacje znacznie bardziej skomplikowane.

Zatézmy, ze tworzymy system obstugi ruchu powietrznego dla lotniska. (Tego samego
modelu mozna by takze uzywac do zarzadzania towarami w magazynie, w systemie wy-
pozyczania kaset wideo lub firmie zajmujacej sie tresurg zwierzat). Na pierwszy rzut
oka zadanie wydaje sie proste: trzeba stworzy¢ kontener stuzacy do przechowywania
samolotdw, a nastepnie umiesci¢ w nim kazdy samolot znajdujacy sie w kontrolowa-
nym obszarze przestrzeni powietrznej. W ramach sprzatniecia nalezy usuna¢ obiekt sa-
molotu, ktéry opuscit kontrolowany obszar.

By¢ moze jednak dysponujemy innym systemem do rejestracji danych o samolotach; by¢
moze nie sg to dane wymagajace tak natychmiastowej uwagi, jak gtdwne funkcje stero-
wania lotami. By¢ moze jest to zapis planu lotéw wszystkich matych samolotéw startu-
jacych z lotniska. A zatem mamy drugi kontener dla matych samolotéw i za kazdym razem,
gdy tworzony jest obiekt samolotu, jesli jest to samolot maty, zapisujemy go takze w tym
drugim kontenerze. Nastepnie, podczas okreséw bezczynnosci systemu, jaki$ proces dzia-
tajacy w tle wykonuje na tym kontenerze pewne operacje.

Teraz problem sie skomplikowat: w jaki sposéb okresli¢, kiedy mozna usung¢ obiekt?
Gdy obiekt nie jestjuz potrzebny wjednej czesci systemu, inne wcigz moga z niego korzy-
sta¢. Ten sam problem moze sie pojawia¢ w wielu réznych sytuacjach, a w systemach
programistycznych wymagajacych jawnego usuwania obiektow (takich jak C++) moze
on sta¢ sie bardzo ztozony.

Gdzie znajdujg sie dane obiektu ijak jest kontrolowany czas jego zycia? Jezyk C++
przyjmuje zatozenie, ze najwazniejszg sprawg jest kontrola efektywnosci, dlatego daje
programiscie wybdr. W celu osiggniecia maksymalnej szybkos$ci czasu wykonania moze
on okre$li¢ sposéw przechowywania i czas zycia obiektu na etapie pisania programu po-
przez umieszczenie go na stosie (mowi sie wtedy czasami o zmiennych automatycznych
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albo lokalnych) albo w obszarze pamieci statycznej. Ktadzie sie w ten sposob nacisk na
szybkie rezerwowanie i zwalnianie miejsca, poswiecajac jednakze elastycznos¢, poniewaz
musimy zna¢ doktadng liczbe, czas zycia oraz typ obiektow na etapie pisania programu.
Jezeli prébujemy rozwigzac¢ bardziej og6lny problem, taki jak komputerowe wspoma-
ganie projektowania, zarzagdzanie magazynem lub kontrola ruchu powietrznego, wtedy
staje sie to zbyt powaznym ograniczeniem.

Drugie rozwigzanie polega na dynamicznym tworzeniu obiektéw w obszarze pamieci
zwanym stertg. Stosujac to rozwigzanie, nie wiemy az do czasu wykonania, ilu obiektéw
potrzebujemy, jaki ma by¢ czas ich zycia oraz doktadny typ. Kwestie te sg rozstrzygane
w odpowiednim momencie podczas dziatania programu. Jezeli potrzebujemy nowego
obiektu, tworzymy go po prostu na stercie. Poniewaz pamiec jest zarzgdzana dynamicznie
w czasie wykonania, zatem okres niezbedny do jej zarezerwowania na stercie jest o wiele
dtuzszy niz ten potrzebny do zrobienia tego samego na stosie (zarezerwowanie miejsca
na stosie wigze sie czesto jedynie z pojedynczg instrukcjg asemblerowg do przesuniecia
wskaznika stosu w dot oraz drugg do przesuniecia go z powrotem w gore; czas konieczny
do utworzenia miejsca na stercie zalezy natomiast od konstrukcji mechanizmu obstugi
pamieci). Czas dynamicznego przydziatu w pamieci sterty jest za$ zalezny od szczego6-
téw mechanizmu obstugi pamieci w danym systemie.

Rozwigzanie dynamiczne bazuje na stusznym zatozeniu, ze obiekty moga by¢ skompli-
kowane, a zatem narzut zwigzany z samym znajdowaniem i zwalnianiem miejsca na te
obiekty nie bedzie miat istotnego wptywu na tworzenie obiektu. Ponadto zwiekszona ela-
stycznos$¢ tego rozwigzania ma podstawowe znaczenie dla rozwigzywania og6lnych pro-
bleméw programistycznych.

Java stosuje wytgcznie drugie rozwigzanie . Za kazdym razem, gdy tworzymy obiekt,
uzywamy stowa kluczowego new, aby utworzy¢ jego dynamiczny egzemplarz.

Inng sprawe stanowi czas zycia obiektu. W jezykach pozwalajacych na tworzenie obiektéw
na stosie kompilator wyznacza czas trwania obiektu i moze go automatycznie zniszczyc¢.
Jezeli jednak obiekt zostanie stworzony na stercie, wtedy kompilator nie zna czasu jego
zycia. W jezyku takim jak C++ musimy programowo okresli¢, kiedy nalezy zniszczy¢
obiekt, co prowadzi do wyciekow pamieci, jesli nic robi sie tego poprawnie (ajest to czesty
przypadek w programach C++). Java posiada udogodnienie zwane od$miecaczem pamieci,
automatycznie wykrywajacym, ktory obiekt niejestjuz uzywany, a nastepnie niszczagcym
go. Odsmiecacz (ang. garbage collector) jest rozwigzaniem znacznie wygodniejszym, po-
niewaz redukuje liczbe zdarzen, ktére musimy $ledzi¢, oraz ilo$¢ kodu, jaki musimy na-
pisa¢. Co wazniejsze, stanowi on znacznie wyzszy stopien zabezpieczenia przed proble-
mem wyciekéw pamieci (ktéry zniweczyt wiele projektéw w C++).

W Javie problem zwalniania pamieci zostat oddelegowany do specjalnie zaprojektowa-
nego od$miecacza pamieci (cho¢ nie obejmuje on pozostatych aspektow ,,sprzatania” po
obiektach). Od$miecacz ,,wie”, kiedy obiekt nie jestjuz potrzebny, i zwalnia przydzielong
mu pamie¢. Dzieki temu (oraz ze wzgledu na fakt, ze wszystkie obiekty dziedziczg po
jednej klasie bazowej Object, a wszystkie obiekty mozna tworzy¢ tylko w jeden spo-
s6b — na stercie) proces programowania w Javie jest znacznie prostszy niz w C+-+.
Mniej tu decyzji do podjecia i problemdéw do rozwigzania.

Specjalny przypadek stanowig typy podstawowe, ktdre poznamy pézniej.
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Obstuga wyjatkow
— eliminowanie btedow

Od poczatkéw istnienia jezykow programowania obstuga btedéw byta jednym z najtrud-
niejszych zadan. Z powodu trudnosci, jakich nastrecza zaprojektowanie dobrego schematu
takiej obstugi, wiele jezykdw po prostu ignoruje to zagadnienie, zrzucajgc odpowiedzialno$¢
na projektantéw bibliotek. Proponuja oni zwykle pétsrodki dziatajace poprawnie w wielu
sytuacjach, bedace jednak tatwe do obejscia (najczesciej po prostu przez ich zignorowa-
nie). Podstawowym problemem wigkszosci schematow obstugi btedéw jest to, ze ich pod-
stawgjest gotowos¢ programisty do przestrzegania pewnej ustalonej konwencji, nieobstu-
giwanej w zaden spos6b przez jezyk. Gdy programista nie ma na to ochoty, a zdarza sie to
czesto, np. gdy sie spieszy, moze z tatwoscig o0 konwencji zapomniec.

Mechanizm obstugi wyjatkéw (ang. exception handling) wigze bezposrednio obstuge bte-
déw z jezykiem programowania, a czasem wrecz z systemem operacyjnym. Wyjatek jest
obiektem, ktory jest ,wyrzucany” z miejsca wystapienia btedu, a nastepnie moze zosta¢
»przechwycony” przez odpowiednigprocedure obstugi wyjgtku (ang. exception handler)
— zaprojektowana specjalnie do radzenia sobie z danym typem btedéw. Obstuga wyjatkow
jest alternatywna Sciezka przeptywu sterowania, wybierang w przypadku, gdy co$ pdjdzie
nie tak — dzieki temu nie musi sie miesza¢ z kodem wykonywanym w normalnej sytuacji.
Czyni to ten ostatni znacznie prostszym do napisania, poniewaz nie trzeba bez przerwy
sprawdzaé, czy nie wystapity jakie$ btedy. Zgtaszanie (,,wyrzucanie”) wyjatku rézni sie od
ustawiania znacznika btedu czy zwracania ustalonej (oznaczajacej bigd) wartosci takze
tym, ze w przeciwienstwie do nich nie moze zosta¢ zignorowane — mamy zatem gwa-
rancje, ze wyjatek zostanie w pewnym momencie obstuzony. Wyjatki dostarczajg takze
godny zaufania spos6b wyjscia ze zlej sytuacji. Zamiast po prostu przerwaé dziatanie
programu, mozna czesto przywrdci¢ warunki do jego dalszego wykonywania — napisane
w ten spos6b programy sg znacznie solidniejsze.

Pod wzgledem obstugi wyjatkéw Java znaczaco rézni sie od innych jezykéw progra-
mowania, gdyz mechanizmy te zostaty whudowane w jezyk a programisci sg zmuszeni
do korzystania z nich. Jesli tworzony kod nie bedzie w poprawny sposéb obstugiwac
wyjatkow, podczas jego kompilacji pojawig sie bledy. Ta gwarantowana konsekwencja
czasami moze utatwic¢ obstuge bltedow.

Warto zaznaczy¢, ze cho¢ w jezykach zorientowanych obiektowo wyjatek jest zwykle re-
prezentowany przez obiekt, to jednak sam mechanizm obstugi wyjatkéw nie jest cechg
przynalezngjedynie tym jezykom — powstat od nich wczes$niej.

Wspotbhieznosc

Jedng z podstawowych koncepcji programowania jest pomyst wykonywania kilku za-
dan w tym samym czasie. Liczne problemy programistyczne wymagaja, aby program
byt w stanic przerwac swg biezgca aktywnos¢, zatatwic jaka$ inng sprawe i powrdcic¢ do
gtébwnego zadania. Probowano wielu rozwigzan. Poczatkowo programisci posiadajacy
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niskopoziomowga wiedze na temat maszyny pisali procedury obstugi przerwan, a zawie-
szanie gtéwnego programu byto inicjowane przez przerwania sprzetowe. Cho¢ dziatato to
zadowalajgco, byto jednak skomplikowane i nieprzeno$ne, czyniac proces przenoszenia
programu na nowy typ maszyny powolnym i kosztownym.

Przerwania sg czasami niezbedne dla obstugi zadan o krytycznych ograniczeniach cza-
sowych, jednakze w przypadku duzej klasy probleméw chodzi nam o podzielenie zadania
na wykonujace sie niezaleznie fragmenty, dzieki czemu program jako catos¢ staje sie bar-
dziej efektywny. Wewnatrz programu te niezaleznie wykonujace sie fragmenty nazy-
wamy watkami, a cala idea nosi nazwe wspdlbieznosci (ang. concurrency) lub wielowat-
kowosci (ang. multithreading). Typowym przyktadem wykorzystania wielowatkowosci
jest interfejs uzytkownika. Dzieki watkom uzytkownik moze otrzymac szybka reakcje na
nacisniecie przycisku, nic bedagc zmuszonym do oczekiwania na zakonczenie wykony-
wania przez program jego aktualnego zadania.

Watki sg zwykle jedynie sposobem podziatu czasu pojedynczego procesora. Jezeli jednak
system operacyjny obstuguje wiele procesorow, wtedy kazdy watek moze zosta¢ przy-
dzielony innemu z nich, dzieki czemu bedg sie one wykonywac rzeczywiscie réwnolegle.
Jedng z zalet wielowgtkowos$ci na poziomie jezyka jest to, ze programista nie musi inte-
resowac sig, czy ma do dyspozycji wiele procesoréw czy lez tylko jeden. Program jest
logicznie podzielony na watki ijezeli maszyna posiada wiele procesoréw, wtedy dziata
szybciej bez zadnych poprawek.

Powyzsze stwierdzenia mogga sugerowac, ze wielowatkowos$¢ jest prostym zagadnieniem.
Jestjednak pewna putapka — zasoby wspélne. Jezeli wiecej niz jeden watek ma zamiar
odwotywac sie do tego samego zasobu, wtedy powstaje problem. Na przyktad dwa procesy
nie moga réwnoczesnie wysyta¢ informacji na drukarke. W celu rozwigzania tego problemu
zasoby, ktére moga (tak jak drukarka) by¢ dzielone, muszg by¢ blokowane na czas uzycia.
A zatem watek blokuje zaséb, wykonuje swoje zadanie, po czym zwalnia blokade, aby
umozliwi¢ innym watkom skorzystanie z zasobu.

Wielowatkowos$¢ jest w Javie czeScig jezyka; w Java SE5 doczekata sie tez istotnego
wsparcia bibliotecznego.

Java I Internet

Jesli tak naprawde Java jest jeszcze jednym jezykiem programowania, mozna zapytac,
czemu wobec tego jest tak wazna i dlaczego jest okreslana jako rewolucyjny krok w pro-
gramowaniu? Z punktu widzenia tradycyjnego programowania odpowiedz nie jest od razu
oczywista. Java jest bardzo uzyteczna przy rozwigzywaniu tradycyjnych problemoéw pro-
gramistycznych i rozwigzuje réwniez problemy programowania dla sieci World Wide Web.

Czym jest sie¢c WWW?

Poczatkowo sie¢c WWW moze sie wydawaé tajemnicza, razem z tymi wszystkimi sur-
fowaniami, prezentacjami i stronami domowymi. Moze warto przyjrze¢ sie z boku temu,
czym tak naprawde jcsl WWW? Jednak aby to zrobi¢, nalezy zrozumie¢ model systemow
typu klient-serwer  kolejny peten nieporozumien aspekt informatyki.
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Przetwarzanie typu klient-serwer

Podstawg systemu klient-serwer jest zatozenie, ze mamy centralne repozytorium informacji
(jakiego$ rodzaju danych, czesto zapisanych w bazie danych), ktére chcemy rozsytaé na
zadanie do pewnej grupy ludzi lub maszyn. Kluczem modelu klient-serwer jest centralne
potozenie sktadnicy informacji. Jesli informacje zostang zmienione, wszystkie zmiany
zostang przekazane ich odbiorcom. Cato$¢: skiadnica informacji, oprogramowanie roz-
sytajace informacje oraz maszyna, na ktdrej znajduje sie informacja, ijej oprogramowanie
nazywane jest serwerem. Klientem nazywa sie oprogramowanie znajdujgce sie na maszynie
zdalnej, ktére komunikuje sie z serwerem, pobiera informacje, przetwarza je i wyswietla
na tej maszynie.

Podstawowa idea przetwarzania typu klient-serwer nie jest specjalnie skomplikowana.
Problemy wynikajg z tego, ze mamy jeden serwer probujacy jednoczes$nie obstuzy¢ wiele
klientow. Ogédlnie, projektant wykorzystujac systemy zarzgdzania bazami danych, stara
sie rownomiernie rozmiesci¢ dane w tabelach, aby osiagnac¢ jak najwiekszg uzyteczno$é¢
systemu. Dodatkowo systemy czesto pozwalajg klientom na wprowadzanie nowych in-
formacji do serwera. Oznacza to, ze trzeba pilnpwac, aby nowe dane jednego klienta nie
zamazaty nowych danych innego lub zeby dane nie zaginety w procesie dodawania ich
do bazy (nazywa sie to przetwarzaniem transakcyjnym). Kiedy oprogramowanie klienta
sie zmienia, musi by¢ kompilowane, testowane i instalowane na maszynach klientéw,
co okazuje sie bardziej skomplikowane i kosztowne, niz mogtoby sie wydawac¢. Wielu
probleméw przysparza obstuga réznych typdw komputerdw i systemoéw operacyjnych.
Na dodatek aktualny pozostaje problem wydajnosci: w kazdej chwili moga potencjalnie
istnie¢ setki zadan skierowanych przez klientéw do serwera, a zatem kazde opéznienie
jest krytyczne. Aby ograniczy¢ te op6znienia, programisci ciezko pracuja nad tym, aby
przenie$¢ przetwarzane zadania na maszyne klienta, a czasem na inne maszyny po stro-
nie serwera, sktadajace sie na tak zwang warstwe posrednig (ang. middleware). Warstwa
posrednia poprawia rdwniez mozliwos¢ konserwacji systemu.

Prosta idea rozsytania ludziom informacji ma tak wiele pozioméw ztozonosci, ze caty pro-
blem moze sie wydawac bardzo zagmatwany. Jednocze$nie jest bardzo wazny: przetwa-
rzanie typu klient-serwer stanowi potowe wszystkich przedsiewzie¢ programistycznych.
Odpowiada za wszystko, poczgwszy od przyjmowania zamdwien i transakcji przy uzy-
ciu kart kredytowych, skonczywszy na rozpowszechnianiu dowolnego typu danych —
gietldowych, naukowych, rzadowych. W przesztosci pojawiaty sie tylko indywidualne
rozwigzania dla indywidualnych probleméw — za kazdym razem wynajdywano nowe.
Byly one trudne do tworzenia i uzywania, i za kazdym razem uzytkownik musiat sie na-
uczy¢ obstugi nowego interfejsu. Problem klient-serwer wymaga rozwigzan na duzg skale.

Sie¢ WWW jako gigantyczny serwer

Sie¢ WWW jest wihasciwie gigantycznym systemem typu klient-serwer. Nawet wiecej
— poniewaz wszystkie serwery i klienty wspotistnieja jednoczesnie w tej samej sieci.
Nie trzeba o tym wiedzie¢, gdyz wszystko, o co trzeba sie zatroszczy¢ w danym momencie,
to potaczenie i interakcja z jednym tylko serwerem (ale aby go znalezé, mozna przeszukaé
p6t Swiata).
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Poczatkowo byt to prosty proces jednokierunkowy. Na zgdanie przestane do serwera prze-
kazywat on z powrotem plik, ktéry byt interpretowany i formatowany przez przegladarke
na maszynie lokalnej klienta. Wkrétce ludzie zaczeli zgda¢ czego$ wiecej niz tylko do-
starczania stron z serwera. Chcieli petnych mozliwosci klient-serwer, tak aby klient
mogt odsyta¢ informacje do serwera, na przyktad zazada¢ konkretnych danych z serwera,
doda¢ nowe informacje lub ztozy¢ zamdwienie (co wymagato wiekszych zabezpieczen
niz te oferowane przez oryginalny system). Sgto zmiany, jakie zaszty w rozwoju WWW.

Przeglagdarka WWW a wiasciwie sam pomyst, ze ta sama informacja moze by¢ wy-
Swietlona na komputerze dowolnego typu bez zmieniania jej — byta wielkim krokiem
naprzéd. Jednakze przegladarki byty nadal prymitywne i nie spetniaty stawianych im
zadan. W szczegdlnosci nie byty interaktywne i miaty sktonno$¢ do blokowania zaréwno
serwer6w, jak i Internetu, bowiem za kazdym razem, kiedy konieczne byto wykonanie
czego$, co wymagato przetwarzania, trzeba byto wysta¢ informacje z powrotem do serwera,
aby dopiero tani zostata przetworzona. Mogto uptyna¢ wiele sekund lub minut, nim oka-
zalo sie, ze zadanie byto btednie sformutowane. Przegladarka stuzyta jedynie do ogladania,
wiec nic mogta wykonywac nawet najprostszych zadan obliczeniowych (z drugiej strony
byta bezpieczna, poniewaz nie mogta na lokalnej maszynie wykonywa¢ zadnych pro-
gramow, ktére mogtyby zawiera¢ btedy lub wirusy).

Aby rozwigzac ten problem, przyjeto kilka rozwigzan. Na poczatek standardy graficzne
poszerzono tak, by umozliwi¢ lepszg animacje obrazu w przegladarkach. Rozwigzaniem
pozostatych problemoéw jest umozliwienie przegladarce uruchamiania programéw po stro-
nie klienta. Nazywamy to programowaniem po stronie klienta.

Programowanie po stronie klienta

Pierwotny projekt architektury sieciowej typu serwer-przegladarka zapewniat interak-
tywng zawarto$¢, ale byta ona w catosci dostarczana przez serwer. Serwer produkowat
statyczne strony dla przegladarki klienta, ktéraje po prostu interpretowata i wyswietlata.
Podstawowy HTML zawiera proste mechanizmy pobierania danych: pola tekstowe, pola
wyboru, pola wielokrotnego wyboru, listy i listy rozwijane oraz przyciski, ktére mozna
zaprogramowac tylko do wyczyszczenia formularza lub wystania (ang. submit) danych
formularza z powrotem do serwera. To zadanie przechodzi przez Common Gateway Inter-
face (uniwersalny interfejs komunikacyjny, w skrocie CGIl) dostarczany przez wszystkie
serwery WWW. Tekst wewnatrz zagdania méwi CGl, co nalezy z nim zrobi¢. Najczestszym
dziataniem jest wykonanie programu znajdujacego sie na serwerze w katalogu nazywa-
nym zwykle egi-bin (obserwujac okienko adresu na gérze przegladarki, kiedy naciskasz
przycisk na stronie sieciowej, mozesz czasem zobaczy¢ egi-bin pomiedzy innymi znajdu-
jacymi sie tam Smieciami). Programy te moga by¢ pisane w wiekszosci jezykdw. Najcze-
Sciej wybierany jest Perl, poniewaz jest przeznaczony do manipulowania tekstem, a pro-
gramy w nim napisane sg wykonywane przez interpreter, wiec moze by¢ instalowany na
dowolnych serwerach, niezaleznie od procesora i systemu operacyjnego. Coraz wieksza
popularno$¢ zdobywa jednak Python (méj ulubiony — patrz www.Python.org), gtéwnie
ze wzgledu na swoje ogromne mozliwosci i prostote.

Obecnie wiele duzych witryn internetowych zbudowano wytgcznie z wykorzystaniem
CGl, za pomoca ktérego mozna zrobi¢ praktycznie wszystko. Jednakze utrzymanie wi-
tryn zbudowanych na programach CGI moze szybko sta¢ sie bardzo skomplikowane.
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Problemem jest rowniez dtugi czas reakcji. Odpowiedz programu CGI zalezy od liczby
danych, ktdre muszg zosta¢ przestane, oraz od obciazenia serwera i Internetu (poza tym
uruchamianie programu CGI jest na og6t wolne). Pierwsi projektanci Internetu nie
przewidzieli, ze jego przepustowo$¢ zostanie tak gwattownie wyczerpana przez rézno-
rodne aplikacje. Przyktadowo, nie da sie zrealizowa¢ procesu dynamicznego tworzenia
grafiki, poniewaz plik GIF (Graphics Interchange Format) musi zosta¢ stworzony i prze-
stany od serwera do klienta dla kazdej wersji obrazu. Kazdy bez watpienia miat bezpo-
$redni kontakt z czym$ tak prostym, jak sprawdzenie danych w formularzu. Po naci-
$nieciu przycisku ,,Zatwierdz” dane sg przesytane z powrotem do serwera. Serwer uruchamia
program CGI, ktory wykrywa btad, formutuje strone HTML informujaca o btedzie, a na-
stepnie odsyta jg z powrotem. Trzeba wtedy cofna¢ sie do poprzedniej strony i sprobowac
ponownie. Jest to nie tylko wolne, ale i nieeleganckie.

Rozwiazaniem jest programowanie po stronie klienta. Wiekszo$¢ komputeréw, na ktérych
pracuja przegladarki, to potezne maszyny, bedace w stanie wykona¢ ogromng ilo$¢ ob-
liczen, a przy pierwotnym sposobie pracy statycznego HTML-a czekajace bezczynnie,
az serwer poda im nastepng strone. Programowanie po stronie klienta sprawia, ze przegla-
darka WWW zostaje zaprzegnieta do pracy, a dla uzytkownika oznacza to o wiele bogatsze,
interaktywne przezycia podczas korzystania z takiej witryny.

Przy omawianiu programowania po stronie klienta problemem jest to, ze nie rézni sie ono
jako$ szczegélnie od programowania w ogoéle. Parametiy sg niemalze takie same, ale inna
jest platforma: przegladarka internetowajestjak ograniczony system operacyjny. W konicu
nadal trzeba programowac, a to wigze sie z zawrotng liczbg problemdw i rozwigzan stwa-
rzanych przez programowanie po stronie klienta. Reszta tego podrozdziatu przedstawia
przeglad kwestii zwigzanych z programowaniem po stronie klienta.

Moduty rozszerzajace

Jednym z bardziej znaczacych krokéw w kierunku programowania po stronie klienta jest
stworzenie modutéw rozszerzajacych (ang. plug-in). Jest to sposoéb, w jaki program moze
doda¢ nowe funkcje do przegladarki przez Sciggniecie kawatka kodu, ktdry jest dotgczany
w odpowiednie miejsce przegladarki. Mowi on przegladarce: ,,0d tej pory mozesz wy-
konywac takie a takie nowe czynnosci” (modut rozszerzajacy taduje sie jednorazowo).
Dzieki rozszerzeniom przegladarka zostaje wzbogacona o potezne mozliwosci, jednak
pisanie ich nie jest zadaniem trywialnym i zapewne nikt nie chciathy tego robi¢ w proce-
sie budowania konkretnej strony. Moduty rozszerzajgce maja duzg wartos$¢ dla progra-
mowania klient-serwer, poniewaz pozwalajg doSwiadczonemu programiscie na stworzenie
nowego jezyka programowania i dodanie go do przegladarki bez koniecznos$ci uzyskania
zgody jej tworcy. Zatem rozszerzenia dostarczaja dodatkowe metody tworzenia nowych
jezykéw programowania po stronie klienta (jednak nie wszystkie jezyki sa implemento-
wane jako moduly rozszerzajgce).

Jezyki skryptowe

Wprowadzenie modutéw rozszerzajagcych zaowocowato eksplozjajezykow skryptowych.
Kod zrédtowy programu napisanego w jezyku skryptowym i dziatajgcego po stronie klienta
jest osadzony wewnatrz strony HTML. Modut interpretujacy ten kod jest automatycznie
aktywowany w momencie wys$wietlania takiej strony. Jezyki skryptowe sg na ogdt tatwe
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do zrozumienia i jako tekst sg czescig kodu HTML. Program w takim jezyku jest tek-
stem stanowigcym fragment strony HTML, dlatego taduje sie z serwerajako czes$¢ tego sa-
mego zadania, ktére wys$wietla strone. Wada tego rozwigzania jest to, ze kod zrédtowy pro-
gramu moze by¢ przegladany (oraz skradziony) przez kazdego. Jednak nie wydaje sie to by¢
zbyt wysoka ceng, poniewaz w jezykach skryptowych nie realizujemy wyszukanych zadan.

Jesl taki jezyk skryptowy, ktérego obstugi (i to bez dodatkowych modutéw rozszerzaja-
cych) mozna oczekiwac od wiekszosci nowoczesnych przegladarek WWW: to JavaScript
(ktéry nie ma nic wspdlnego z Javg — zostat tak nazwany, zeby sie ,,zatapa¢” na troche
marketingowego pedu zwigzanego z Javg). Niestety, wersje jezyka zaimplementowane
w roznych przegladarkach moga sie znacznie od siebie r6zni¢. Sytuacje poprawita nieco
standaryzacja jezyka JavaScript w postaci ECMAScript, ale z kolei powszechne wdroze-
nie tego standardu wlecze sie niemitosiernie (ma w tym swdj udziat firma Microsoft, for-
sujgca swoj jezyk skryptowy VBScript, wiclcc zresztg podobny do JavaScript). Zasadniczo
nalezaloby przy programowaniu po strome klienta ograniczy¢ si¢ do najmniejszego
wspolnego mianownika réznych implementacji JavaScript — tylko wtedy mozna miec
nadzieje bezproblemowego dziatania kodu w réznych przegladarkach. Diagnostyke i wy-
chwytywanie btedéw w kodzie JavaScript mozna opisa¢ jedynie jako udreke. Dowodem
stopnia ztozonosci problemu jest choéby to, ze dopiero niedawno powstat pierwszy na-
prawde rozbudowany projekt z uzyciem JavaScript — mowa o Google GMail.

Widac¢ z tego, ze jezyki skryptowe, uzywane wewnatrz przeglagdarek WWW, sg przeznaczo-
ne do rozwigzywania specyficznego typu probleméw, gtéwnie do tworzenia bogatszych
i bardziej atrakcyjnych graficznych interfejséw uzytkownika (ang. graphical user in-
terface, w skrécie GUI). Jezyki skryptowe moga rozwigza¢ 80 procent probleméw napo-
tykanych przy programowaniu po stronie klienta. Réwniez Twoj problem moze w catosci
miesci¢ sie w tych 80 procentach, a poniewaz jezyki skryptowe pozwalajg na tatwiejszg
i szybsza produkcje stron WWW, powiniene$ rozwazy¢ ich uzycie, zanim zwrécisz sie
ku bardziej ztozonym rozwigzaniom, jak programowanie w jezyku Java.

Jesli jezyki skryptowe moga rozwigza¢ 80 procent probleméw programowania klient-
-serwer, co z pozostatymi 20 procentami — tymi naprawde trudnymi? Obecnie najpo-
pularniejszym rozwigzaniem jest Java. Jest to nie tylko potezny jezyk programowania
stworzony jako bezpieczny, przenos$ny i miedzynarodowy. Java jest ciggle rozszerzana,
by dostarczaé nowe rozwigzania, ktére obstugujg problemy uznawane za trudne w tra-
dycyjnych jezykach, takie jak: wielowatkowo$¢, dostep do baz danych, programowanie
sieciowe czy przetwarzanie rozproszone. Java umozliwia programowanie po stronie klienta
poprzez aplety oraz technologie Java Web Start.

Apletjest miniprogramem, ktory dziata wytgcznie pod kontrolg przegladarki. Jest on fa-
dowany automatycznie jako element strony WWW (tak samo jak obrazek). Kiedy aplet
zostanie aktywowany, wykona swdj program. Jest to jego duzy plus — zapewnia metode
automatycznego rozpowszechniania oprogramowania klienta z serwera w momencie, kiedy
uzytkownik go potrzebuje, a nie wcze$niej. Uzytkownik otrzymuje najnowszg wersje
oprogramowania klienta bez borykania sie z trudnosciami ponownej instalacji. Java zo-
stata zaprojektowana w taki sposéb, ze programista tworzy tylko jeden program, ktéry
automatycznie bedzie dziatat na wszystkich komputerach wyposazonych w przegladarki
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z wbudowanym interpreterem Javy (mozna do nich zaliczy¢ wiekszo$¢ maszyn). Ponie-
waz Javajest w petni rozwinietym jezykiem programowania, mozna wiec obarczy¢ klienta
duzg iloScig pracy zaréwno przed, jak i po wystaniu zadania do serwera. Na przyktad nie
trzeba wysytaé zadania, aby odkry¢, ze Zle podate$ date lub inny parametr, a sam klient
moze szybko wykonaé catg prace zwigzang ze sporzadzeniem wykresu, zamiast czekac,
az serwer przygotuje wykres i wysle gotowy obrazek. Otrzymujesz natychmiastowy wzrost
predkosci dziatania, a ogélny ruch sieci i obcigzenie serwer6w moga zosta¢ zredukowane,
przyspieszajac tym samym dziatanie catego Internetu.

Alternatywy

Gwoli szczerosci, aplety Javy nie spetnity do konca poktadanych w nich pierwotnie
oczekiwan. Kiedy Java ujrzata Swiatto dzienne, wszyscy fascynowali sie wtasnie aple-
tami jako wyczekiwanymi narzedziami programowania po stronie klienta, a wiec zwiek-
szaniem reaktywnosci i zmniejszeniem wymagan co do szybko$ci kanatu transmisyjnego
w aplikacjach internetowych. Apletom prorokowano wielkg kariere.

W rzeczy samej w sieci WWW widuje sie wielce zmysine aplety, ale nigdy nie doszto
do prawdziwej migracji do tej technologii. Najwiekszym problemem byta najprawdopodob-
niej nieche¢ przecietnych uzytkownikéw do $ciggania i instalowania $rodowiska wyko-
nawczego Javy (JRE, od Java Runtime Environment) w postaci 10-mcgabajtowego pakietu.
Los apletéw madgt zosta¢ przypieczetowany decyzja firmy Microsoft o niewtgczaniu JRE do
przegladarki Internet Explorer. Tak czy inaczej aplety Javy nie zaistniaty na wiekszg skale.

Mimo to aplety jako takie itechnologia Java Web Start wcigz okazujg sie w pewnych
sytuacjach przydatne. Znajdujg zastosowanie wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba
kontrolowania maszyn uzytkownikéw, na przyktad w obrebie systemu informatycznego
korporacji; stuzg tam do rozprowadzania i aktualizacji aplikacji klienckich przy znacznej
oszczednosci czasu oraz zasobow ludzkich i finansowych — widocznej zwiaszcza tam,
gdzie aktualizacje sg czeste.

W rozdziale ,,Graficzne interfejsy uzytkownika” przyjrzymy sie nowej, obiecujacej
technologii Flex firmy Macromedia, ktéra pozwala na tworzenie odpowiednikow aple-
téw, tyle ze opartych na technologii Flash. Poniewaz jakie$ 98 procent przeglgdarek
WWW dysponuje odtwarzaczami formatu Flash (dotyczy to przegladarek dla wszyst-
kich popularnych systeméw operacyjnych), mozna go uzna¢ za powszechnie przyjety
standard. Instalacja i aktualizacje odtwarzacza Flash odbywajg sie szybko i prosto. Sto-
sowany tu jezyk ActionScript bazuje najezyku ECMAScript, przez co tatwo sie do nie-
go przyzwyczaié, ale Flex pozwala na programowanie bez martwienia sie o charaktery-
styke przegladarki, co czyni go znacznie atrakcyjniejszym od JavaScriptu. W dziedzinie
programowania po stronie klienta jest to z pewno$cig alternatywa godna rozwazenia.

.NET i C#

Od dtuzszego czasu gtéwnym konkurentem apletow Javy byty komponenty ActiveX,
cho¢ wymagaty one, aby klient dziatat w systemie operacyjnym Windows. Nastepnie
Microsoft stworzyt godnego rywala dla Javy — platforme .NET oraz jezyk C#. Platforma
.NET jest mniej wiecej tym samym co wirtualna maszyna Javy oraz wszystkie biblioteki tego
jezyka, a podobienstwa jezykoéw C# i Java sg oczywiste. Bez watpienia jest to najlepsza
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robota, jakg Microsoft wykonat w dziedzinie jezykéw programowania i Srodowisk pro-
gramistycznych. Oczywiscie Microsoft miat znaczaca przewage, gdyz mogt przeanali-
zowac, co w Javic byto dobre a co zte, i bazowaé na tej wiedzy. Jednak zostata ona wy-
korzystana z doskonatym rezultatem. Po raz pierwszy od momentu pojawienia sie Java
zyskata godnego siebie konkurenta; dzieki temu z kolei projektanci jezyka Java przysie-
dli fatdow i, przygladajac sie C# oraz przyczynom, dla ktérych programisci moga wybie-
ra¢ go, a nic Jave, odpowiedzieli rozszerzeniem Javy w postaci wydania Java SE5 z jego
fundamentalnymi usprawnieniami.

Aktualnie gtdwnym stabym punktem oraz pytaniem dotyczacym platformy .NET jest to,
czy Microsoft zezwoli na przeniesienie go w catosci na inne platformy systemowe. Microsoft
twierdzi, ze nie powinno to by¢ zadnym problemem, a projekt Mono (www.go-mono.com)
stanowi czesciowg implementacje platformy .NET dziatajacg w systemach Linux. Jednak
do momentu zakonczenia prac nad petng implementacja i podjecia przez Microsoft decyzji
dotyczacej wszystkich elementéw platformy .NET wykorzystanie jej jako rozwigzania
miedzysystemowego jest ryzykowne.

Internet kontra intranet

Sie¢ WWW jest najog6lniejszym rozwigzaniem problemu klient-serwer, wiec wydaje sie
sensowne uzycie tej samej technologii do podzbiom tego problemu — w szczegdlnosci
klasycznego problemu klient-serwer wewnatrz firmy. Przy tradycyjnym podejsciu klient-
serwer wystepuja trudnosci z powodu wielu typéw komputeréw po stronie klientéw oraz
ktopoty z instalacjg nowego oprogramowania. Obydwa problemy sg dobrze rozwigzy-
wane przez przegladarke WWW i programowanie po stronie klienta. Kiedy technologia
WWW jest uzywana w sieci informacyjnej ograniczonej do konkretnej firmy, okre$la sie
ja mianem intranetu. Intranet dostarcza o wiele wyzszy poziom bezpieczenstwa niz Internet,
poniewaz mozna fizycznie kontrolowa¢ dostep do firmowych serwerow. Jesli wzigé za$
pod uwage szkolenie pracownikéw, wydaje sie, ze kiedy juz zrozumiejg og6lne zasady
pracy z przegladarka, jest im duzo tatwiej radzi¢ sobie z réznicami miedzy dziataniem stron
i apletow, a czas potrzebny do nauczenia sie nowych systemow jest krotszy.

Problem bezpieczenstwa doprowadzit do jednego z podziatéw powstatych automatycz-
nie w $wiecie programowania typu klient-serwer. Jesli program dziata w Internecie, nie
wiemy, najakiej platformie bedzie pracowal, a jednocze$nie zwracamy szczeg6lng uwage,
aby nie rozpowszechnia¢ kodu zawierajacego btedy. Potrzebujemy czego$ tak przeno$nego
i bezpiecznego, jak jezyk skryptowy lub Java.

Pracujac w intranecie, napotykamy zestaw innych ograniczen. Nie jest rzeczg niezwy-
kta, ze wszystkie maszyny bedg pracowac na platformie Intcl-Windows. W intranecie
odpowiadamy za jako$¢ wasnego kodu i mozemy naprawiac btedy zaraz po ich wykryciu.
W dodatku czesto trzeba wykorzysta¢ kod pozostaty po wczesniejszych, tradycyjnych
implementacjach systemu. Trzeba wtedy fizycznie instalowac¢ programy klientow przy
kazdorazowym uaktualnieniu. Czas tracony na instalowanie uaktualnien jest najczest-
szym powodem przejscia na korzystanie z przegladarki, poniewaz tutaj uaktualnienia sg
niewidoczne i automatyczne. Jesli jeste$ zaangazowany w tego typu projekt intranetowy,
najrozsadniejszym rozwigzaniem jest obranie najprostszej drogi, umozliwiajacej wykorzy-
stanie istniejgcej bazy kodu zamiast przepisywania programéw ponownie w nowym jezyku.


http://www.go-mono.com
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W przypadku tak konstemujacego bogactwa rozwigzan problemu klient-serwer najlepszym
wyjsciem jest analiza kosztéw i korzysci. Rozwaz ograniczenia postawionego problemu
i odszukaj najkrotszg $ciezke do rozwigzania. Poniewaz programowanie po stronie klienta
nadal pozostaje programowaniem, zawsze dobrym pomystem jest przyjecie podejscia
najszybciej prowadzacego do rozwigzania. Jest to agresywna postawa przygotowujgca na
spotkanie z problemami nieuniknionymi przy tworzeniu oprogramowania.

Programowanie po stronie serwera

W dotychczasowej dyskusji pomijany byt temat programowania po stronic serwera. Co sie
dzieje w momencie wystania zgdania do serwera? Najczestszym zadaniem jest proste:
»Wyslij mi ten plik”. Nastepnie przegladarka interpretuje otrzymany plik w odpowiedni
sposob: jako strone HTML, obrazek, aplet Javy, skrypt itd.

Bardziej skomplikowane zadania kierowane do serwera wymagajg na ogét komunikacji
z bazg danych. W wielu przypadkach wymaga to wykonania ztozonego zapytania na
bazie danych, ktére serwer formatuje jako strone HTML i odsyta z powrotem do klienta
(oczywiscie jesli klient ma wieksze mozliwosci — dzieki Javie lub jezykom skrypto-
wym — to surowe dane mogg by¢ przestane i sformatowane po stronie klienta, co jest
szybsze i mniej obcigza serwer). Podobnie rejestracja uzytkownika w chwili dotgczenia
do grupy dyskusyjnej lub ztozenia zamdéwienia wymaga wprowadzenia zmian w bazie
danych. Te wszystkie zadania muszg zosta¢ przetworzone przez jaki$ program dziataja-
cy po stronie serwera, co ogdlnie okreslane jest jako programowanie po stronie serwera.
Tradycyjnie programy CGI dziatajagce po stronie serwera byly tworzone przy uzyciu
Perta, Pythona lub C++, ale pojawiaty sie tez bardziej wyszukane systemy. Wezmy pod
uwage np. serwery sieciowe wykorzystujace Jave. Umozliwiajg one wykonanie catosci
programowania po stronie serwera przez pisanie serwletow. Serwlety i ich pochodna
JSP eliminujg problemy zwigzane z réznorodnym poziomem zaawansowania r6znego
typu przegladarek. Z tego powodu wiele firm tworzgcych strony WWW przechodzi na
Jave. (Te zagadnienia zostaly opisane w ksigzce Thinking in Enterprise Java — zobacz
www. MindView. net).

Wiekszo$¢ szumu wokoét Javy zwigzana byta z apletami. W rzeczywistosci Java jest je-
zykiem programowania ogdlnego przeznaczenia, ktéry moze rozwigzywac¢ dowolny ro-
dzaj probleméw. Sitg Javy jest nie tylko jej przenos$nos$¢, ale takze mozliwosci progra-
mistyczne, niezawodnos$¢, powszechnos¢, dostepnos¢ bibliotek standardowych i licznych
tatwo dostepnych i zywiotowo rozwijajacych sie bibliotek dodatkowych.

Podsumowanie

Wszyscy wiemy, jak wyglada program proceduralny: definicje danych i wywotania funkcji.
Aby odgadng¢ znaczenie takiego programu, trzeba sie troszke napracowac, przesledzic¢
wywotania funkcji i zbadaé niskopoziomowe pojecia, aby stworzy¢ wtasny myslowy mo-
del. Z tego powodu potrzebujemy reprezentacji posrednich przy projektowaniu programu
proceduralnego — programy te same w sobie mogg by¢ niezrozumiate, poniewaz $rodki
wyrazu sg skierowane bardziej na komputery niz na rozwigzywany problem.
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Poniewaz programowanie obiektowe dodaje wiele poje¢ do tych, ktére mozna znalezé
w jezykach proceduralnych, moze sie wydawacé naturalnym zatozeniem, ze wynikowy
program w jezyku Java moze by¢ o wiele bardziej skomplikowany, nizjego rownowaznik
w jezyku proceduralnym. Tutaj spotyka nas mita niespodzianka: dobrze napisany program
jest na og6t o wiele tatwiejszy do zrozumienia niz odpowiadajacy mu kod proceduralny.
To, co widzimy, to definicje obiektéw reprezentujacych pojecia z przestrzeni problemu
(a nie kwestie zwigzane z reprezentacjg komputerowa) oraz komunikaty wysytane do
tych obiektow, reprezentujgce dziatania w przestrzeni problemu. Jedng z przyjemnych
stron programowania zorientowanego obiektowo jest to, ze dobrze zaprojektowany pro-
gram mozna zrozumieé, czytajac jego kod. Najczesciej kod jest tez o wiele krétszy, po-
niewaz wiele problemoéw zostato rozwigzanych przez zastosowanie kodu z istniejgcych
bibliotek.

Programowanie obiektowe i Java nie muszg by¢ dobre dla kazdego. Wazne jest, by oce-
ni¢ swoje potrzeby i zdecydowa¢, czy Java w sposéb optymalny je zaspokaja, czy tez
lepiej bedzie uzy¢ innego jezyka programowania (wliczajgc obecnie uzywany). Jesli
wiadomo, ze w przewidywalnej przysztosci stawiane wymagania bedg bardzo specjalne
i jesli dodatkowo pojawiaja sie specyficzne ograniczenia, ktérych Java nie wyeliminuje,
lepiej bedzie zbada¢ rozwigzania alternatywne (w szczegélnosci polecam zwrécenie
uwagi na jezyk Python; patrz www.Python.org). Jesli ostatecznie wybér padnie na Jave
jako preferowany jezyk programowania, bedzie to $wiadoma decyzja podjeta po rozwa-
zeniu innych opcji.


http://www.Python.org

Rozdziat 2.

Wszystko jest obiektem

Kiedy méwimy réznymijezykami, postrzegamy nieco inne Swiaty

— Ludwig Wittgenstein (1889- 1951).

Mimo ze Java bazuje najezyku C++, jestjezykiem znacznie bardziej zorientowanym
obiektowo.

C++ i Java sgjezykami hybrydowymi. Projektanci Javy doszli jednak do wniosku, ze
element hybrydyzacji nie jest tak istotny, jak to byto w C++. Jezyk hybrydowy pozwala
programiscie na uzywanie wielu styléw programowania réwnocze$nie — przyczynatego,
ze C++ pozostat hybrydowy, byta che¢ zachowania zgodnosci z jego poprzednikiem —
jezykiem C. Poniewaz C++ jest nadzbiorem C, ciggle zawiera wiele niepozadanych ele-
mentdw jezykowych, ktére komplikujg niektére aspekty C++.

Java zaktada, ze programisci chca pisa¢ programy jedynie w sposob zorientowany obiek-
towo. Znaczy to, ze przed rozpoczeciem programowania nalezy przestawi¢ swéj sposéb
myslenia na obiektowy (jezeli jeszcze tego nie uczynilismy). Umozliwi to programowanie
w jezyku, ktory jest tatwiejszy zaréwno do nauki, jak i w uzyciu niz wiele innych jezykéw
obiektowych. W tym rozdziale poznamy podstawowe czesci sktadowe programu napi-
sanego w Javie oraz przekonamy sie, ze wszystko w Javie jest obiektem.

Dostep do obiektow poprzez referencje

Kazdy jezyk programowania posiada okreslony sposéb dostepu do danych. Czasami pro-
gramista jest zmuszony stale kontrolowac, jakie doktadnie operacje sg wykonywane: czy
odwotujesz sie do obiektéw bezposrednio czy moze uzywasz jakiego$ rodzaju posred-
niej reprezentacji (wskaznik w C lub C++), ktéry wymaga stosowania specjalnej sktadni?

W Javie wszystko to zostato uproszczone. Dostownie wszystko jest tu bowiem traktowane
jako obiekt, a wiec mamy jeden zwarty zapis, ktérego uzywamy wszedzie. Pomimo trak-
towania wszystkiego jak obiektu, identyfikator, ktérym sie postugujemy, jest tak naprawde
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»odwotaniem” (referencjg) do obiektul Mozna to wytlumaczyé na przyktadzie telewi-
zora (obiekt) sterowanego pilotem (referencja). Tak diugo, jak posiadamy referencje,
mamy potaczenie z telewizorem. Jezeli kto$ poprosi: ,,Zmien program” lub ,,Przycisz”,
to postugujemy sie wihasnie referencja, ktora z kolei zmienia stan obiektu. Jezeli chcemy
chodzi¢ po pokoju i nadal mie¢ kontrole nad telewizorem, wystarczy wzig¢ ze sobg re-
ferencje, a nie caty telewizor.

Taki zdalny panel moze tez istnie¢ samodzielnie, bez telewizora. Oznacza to, ze jesli istnieje
referencja, wcale nie musi by¢ do niej przypisany jaki$ obiekt. Zatem, jezeli chcemy prze-
chowywaé stowo lub zdanie, to tworzymy referencje typu String:

String s:

Ale przeciez stworzyliSmy tujedynie referencje, a nie obiekt. Jezeli chcielibySmy prze-
sta¢ wiadomos$¢é do zmiennej s, otrzymaliby$Smy komunikat o btedzie, gdyz s w istocie
nie jest z niczym powigzana (nie ma telewizora). Bezpieczniejszg praktykg jest zaini-
cjowanie referencji przy kazdym jej tworzeniu:

String s - "asdf":

Powyzszy przyktad wykorzystuje jednak specyficzng ceche Javy: tancuch tekstowy moze
by¢ zainicjowany poprzez podanie tekstu w cudzystowie. Normalnie nalezy uzy¢ og6lnego
sposobu inicjatizacji obiektu.

Wszystkie obiekty trzeba stworzyc

Kiedy tworzymy referencje, chcemy powigzac ja z nowym obiektem. Zazwyczaj stosuje
sie w tym celu stowo kluczowe new. Stowo new mowi: ,,Utwo6rz mi jeden nowy obiekt
danego typu”. A wiec, jesli postuzymy sie poprzednim przyktadem, moze to wygladac tak:

String s - new StringCasdf"):

Nie tylko znaczy to: ,,Utwérz nowy String”, ale zawiera takze informacje,jak stworzy¢
String na podstawie podanego tancucha tekstowego.

1 Jest to kwestia sporna, niektérzy bowiem twierdza: ,, To zrozumiate, ze jest to wskaznik”, ale tutaj
implementacja jest inna. Odwotania w Javie sg nawet bardziej spokrewnione w sktadni z referencjami C++
niz ze wskaznikami. W pierwszym wydaniu tej ksiazki zdecydowatem sie na uzycie nowego terminu ,,uchwyt”,
poniewaz referencje w Javie i C++ roznig sie zasadniczo pod kilkoma wzgledami. Osobiscie wyszedtem
od C++ i nie chciatem platac poje¢ programistom C++, ktdrzy — jak przypuszczam - stanowia najwieksze
audytorium Javy. W drugim wydaniu zdecydowatem siejednak na uzycie okre$lenia ,,referencja” ze wzgledu
na to, ze jest bardziej rozpowszechnione i kto$ przechodzacy od C++ mogtby mie¢ sporo do przyswojenia, a tak
ma mozliwos$¢ szybkiego ,,wskoczenia” do nowego jezyka. Sajednak ludzie, ktdrzy nie zgadzaja sie z okresleniem
wreferencja”. Czytalem w pewnej ksigzce, e jest to ,,zupetnie btedne stwierdzenie, ze Java obstuguje
przekazywanie poprzez referencje”, poniewaz identyfikatory obiektéw Javy (nawigzujac do tamtego autora)
sg faktycznie ,referencjami do obiektdw”. Dalej (jak twierdzi tamten autor) wszystkojestfaktycznie
przekazywane przez warto$¢. Tak wiec nie przekazujemy przez referencje, ale ,,przekazujemy referencje
do obiektu przez warto$¢”. Ktos mdgiby dyskutowaé na temat szczegdtowosci tak zagmatwanych objasnien,
ale mysle, ze moje podejscie upraszcza rozumienie pojecia, nie krzywdzac nikogo (no dobrze, purysci
jezykowi moga posadzi¢ mnie o klamstwa, lecz odpowiem, ze jest to jedynie abstrakcyjne ujecie).
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Oczywiscie typ String nie jestjedynym istniejacym. Java dostarcza bowiem bardzo wicie
gotowych typdw. Wazniejsza jest jednak mozliwo$¢ tworzenia whasnych typéw — jest
zasadniczg sprawg podczas programowania w Javie i tym, czego bedziesz sie uczyt w dal-
szej czesci tej ksigzki.

przechowujemy dane

Przydatne jest zrozumienie kilku aspektdw dotyczacych tego, gdzie umieszczane sg dane
podczas dziatania programu, a szczegélnie, jak przydzielanajest pamiec. Jest bowiem pie¢
réznych miejsc, w ktérych przechowuje sie dane:

1. Rejestry. Jest to najszybciej dostepna pamie¢ z uwagi na to, ze istnieje w innym

miejscu niz pozostate jej rodzaje— wewnatrz procesora. Liczba rejestrow jest
jednak znacznie ograniczona, tak wiec sg one uzywane zaleznie od potrzeb.
Nie mamy bezposredniej kontroli ani tez nie mozemy dostrzec z poziomu
naszych programow zadnych dowod6w na to, ze rejestry w ogdle istnieja

(w C i C++ mozna kompilatorowi zasugerowac przydziat w rejestrze).

. Stos. Jest on umieszczony w obszarze pamieci RAM (ang. random-access memory),

ale jest takze bezposrednio obstugiwany przez procesor poprzez tzw. wskaznik
stosu. Wskaznik stosu jest przesuwany w dét w celu zajecia nowego obszaru
pamieci, lub w gére — w celu jego zwolnienia. Jest to niezwykle szybki i efektywny
sposo6b przydzielania pamieci — drugi po rejestrach. Kompilator Javy musi zna¢
doktadny rozmiar oraz czas zycia wszystkich danych przechowywanych na
stosie podczas tworzenia programu, z uwagi na to, ze musi wygenerowac kod
odpowiedzialny za przesuniecie wskaznika stosu. Te wymogi ograniczaja
elastycznos$¢ programu, wiec cho¢ czes¢ danych jest przydzielana w pamieci stosu
— w szczegdlnosci sg to referencje do obiektéw — to same obiekty nie sg tam
umieszczane.

. Sterta. Jest to fragment pamieci og6lnego zastosowania (réwniez w obrebie

pamieci RAM), w ktérym przechowywane sg wszystkie obiekty Javy. Pocieszajace
jest to, ze — w przeciwieAstwie do stosu — kompilator nie musi zna¢ niezbednego
do zaalokowania rozmiaru pamieci ani tez wiedzie¢, jak dtugo dane beda zajmowaty
obszar na stercie. Zatem uzywajgc tego rodzaju magazynu, zyskujemy sporg
elastycznos¢. Tam, gdzie potrzebny jest obiekt, piszemy po prostu kod tworzacy
obiekt za pomocg operatora new, a w momencie wykonania tego kodu obiektowi
zostanie przydzielone miejsce w pamieci sterty. Oczywiscie, istnieje cena, ktorg
nalezy za nig zaptaci¢: przydzielenie pamieci sterty zajmuje wigcej czasu niz

w przypadku stosu (tzn. gdyby w ogole dato sie utworzy¢ obiekt w Javie na stosie,
jak jest to mozliwe w C++).

. Obszar statych. Wartos$ci state sg czesto umieszczane bezposrednio w kodzie

programu, co zabezpieczaje przed jakimikolwiek zmianami. Czasami same state
sgwydzielane z kodu, przez co moga by¢ ewentualnie umieszczone w pamieci
tylko do odczytu (ROM)2

2 Przyktadem moga by¢ pule ciggdw znakéw: wszystkie literaty tancuchowe i inne state fancuchowe moga
by¢ wyodrebnione przez kompilator z kodu programu i przeniesione do specjalnego obszaru statych.
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5. Obszar spoza RAM. Jezeli dane sg zamieszczone poza programem, lo moga
istnie¢ rdwniez wtedy, kiedy program nie jest uruchomiony, a wiec sg pozajego
kontrolg. Dwa zasadnicze przyktady to strumieniowanie obiektow, podczas
ktérego obiekty sa przeksztatcane w strumien bajtow zazwyczaj po to, aby mogty
by¢ przestane na inng maszyne, oraz obiekty trwate umieszczane na dysku, a wiec
zachowujace swdj stan nawet wtedy, gdy program zakonczy dziatanie. Oba te
sposoby zmieniajg obiekty w co$, co moze istnie¢ na innym medium, i dodatkowo,
w razie potrzeby, moze by¢ ponownie wskrzeszone w postaci statego obiektu
umiejscowionego w pamieci RAM. Obecnie Java obstuguje tzw. trwato$¢ lekka
(ang. lightweightpersistence)-, z kolei mechanizmy takie jak JDBC i Hibernate
udostepniaja daleko wieksze mozliwosci utrwalania i odzyskiwania obiektow;
role pamieci trwatej dla obiektow petni wtedy baza danych.

Przypadek specjalny: typy podstawowe

Istnieje grupa typow, ktore sg traktowane w sposob szczegdélny. Mozna o nich mysle¢ jak
0 typach ,,podstawowych”. Przyczyng takiego specjalnego traktowania jest fakt, ze stwo-
rzenie obiektu poprzez zastosowanie operatora new — zwitaszcza obiektu matego, beda-
cego prostg zmienng— nie jest zbyt wydajne, poniewaz operator ten przydziela pamieé
na stercie. W przypadku omawianych typow Java zdaje sie na wcze$niejsze rozwigzanie,
przejmujac je z C i C++. Oznacza to, ze zamiast tworzy¢ zmienng poprzez new, tworzy
sie zmienna ,,automatyczng”, ktora niejest referencjg. Zmienna ta przechowuje warto$¢
ljest umieszczana na stosie, cojest znacznie wydajniejsze.

Specyfikacja Javy okre$la doktadnie rozmiar kazdego z typdw podstawowych. Rozmiar
ten jest niezmienny i niezalezny od architektury sprzetowej, w przeciwienstwie do wiekszo-
ci innych jezykow. Ta niezmienno$¢ rozmiaru jest jedng z przyczyn wiekszej przeno-
$nosci programow pisanych w Javie.

Nazwa typu Rozmiar Warto$¢ minimalna Warto$¢ maksymalna  Typ obiektowy

boolean — — — Boolean
char 16 bitéw Unicode 0 Unicode 2 6-1 Character
byte 8 bitow -128 +127 Byte
short 16 bitow -25 +2155-1 Short

int 32 bity _23 +23-1 Integer
long 64 bity _283 +2631 Long
float 32 bity IEEE754 IEEE754 Float
double 64 bity IEEE754 IEEE754 Double
void — — — Void

Wszystkie typy numeryczne sg typami ze znakiem (ang. signed).

Rozmiar typu boolean nie jest jawnie okreslony; to taki typ, ktéry w zbiorze dopuszczalnych
warto$ci ma dwa literaty: true (prawda) i fal se (fatsz).
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Klasy ,,opakowujgce” odpowiadajgce podstawowym typom danych pozwalajg na two-
rzenie na stercie obiektéw reprezentujacych te typy, na przyktad:

char ¢ = 'x ':
Character ch - new Character(c);

badz réwnie dobrze:

Character ch = new Character('x");

Java SE5 przewiduje mechanizm automatycznego pakowania (ang. autoboxing) warto-
$ci typow podstawowych w obiektach, pozwalajgcego na konwersje wartosci typu pod-
stawowego na postac obiektu:

Character ch = ’x’:

i odwrotnie:

char ¢ = ch:

Powdd, dla ktérego nalezy tak wiasnie to robi¢, przedstawie pézniej.
Liczby wysokiej precyzji

Jezyk Java ma dwie klasy pozwalajagce na dokonywanie obliczen arytmetycznych wy-
sokiej precyzji: Biglnteger oraz BigDecimal. Pomimo tego, Ze prawie pasujg do tej sa-
mej kategorii co klasy ,,opakowujgce”, zadna z nich nie posiada odpowiednika w typach
podstawowych.

Obie klasy posiadajg metody, ktére pozwalajg na operacje podobne do tych przewidzia-
nych dla typéw podstawowych. Zatem z Biglnteger i BigDecimal mozna zrobi¢ wszystko,
co byto mozliwe z int i float, wystarczy jedynie uzy¢ metod w miejsce operatorow.
Jest to troche bardziej skomplikowane, a wiec i dziatanie bedzie wolniejsze — zamieniamy
predkos¢ dziatania na doktadnos¢.

Biglnteger reprezentuje typ catkowity dowolnej precyzji. Oznacza to, Ze mozna wiernie
reprezentowaé zmienne catkowite dowolnych rozmiaréw bez utraty jakichkolwiek in-
formacji podczas obliczen.

BigDecimal jest przeznaczona dla liczb statoprzecinkowych dowolnej precyzji; klasy tej
mozna przyktadowo uzy¢ w celu wykonywania doktadnych rachunkéw finansowych.

Szczegoty dotyczace konstruktoréw i metod, ktdre mozna stosowac¢ w tych dwu klasach,
znajdziesz w dokumentacji.

Tablice w Javie

Praktycznie wszystkie jezyki programowania udostepniajg tablice. Uzycie tablic w C czy
C++ okazuje sie by¢ niezbyt bezpieczne z uwagi na to, ze w tych jezykach byty one jedynie
obszarami pamieci. Jezeli program odwotywat sie do tablicy poza przydzielonym jej ob-

otrzymywano zupeinie nieprzewidziane wyniki.
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Jednym 7 gtdwnych celéow Javy jest bezpieczenstwo, stad wiele probleméw, ktére do-
tknety programistow C i C++, tutaj nie wystepuje. Tablica w Javie gwarantuje bowiem,
ze zostanie zainicjowana, i nie moze by¢ dostepna poza swojg rozpietoscig. Sprawdza-
nie zakresu powoduje drobne obciazenie poprzez dodatkowa pamie¢ dla kazdej tablicy,
podobnie jest z kosztem sprawdzania indeksu podczas pracy programu, ale zyskana w re-
zultacie niezawodno$¢ oraz lepsza produktywnos¢ sa tego warte (a do tego Java potrafi
niekiedy zoptymalizowa¢ odwotania do tablic).

Kiedy tworzymy tablice obiektéw, to tak naprawde tworzymy tablice referencji do obiek-
tow, / ktdérych kazda jest automatycznie ustawiana na wyrézniona warto$¢ pustg ozna-
czong stowem kluczowym nul 1. Gdy kompilator Javy widzi takg referencje, rozpoznaje,
ze wcale nie wskazuje ona obiektu. Przed uzyciem dowolnej referencji nalezy przypisa¢
do niej jaki$ obiekt, a jezeli nadal probowatby$ stosowaé puste referencje, podczas uru-
chomienia pojawi sie komunikat. W ten spos6b w Javie zapobiega sie typowym btedom
odwotan do elementéw tablic.

Mozna réwniez utworzy¢ tablice elementéw typow podstawowych. Kompilator zapew-
nia inicjalizacje poprzez wyzerowanie obszaru przydzielonego dla takiej tablicy.

O tablicach napisze szczegétowo w jednym z dalszych rozdziatow.

Nigdy nie ma potrzeby niszczenia obiektu

W wiekszos$ci jezykdéw programowania zajmowanie sie czasem zycia zmiennych stanowi
istotng cze$¢ catego wysitku programisty. Jak dtugo zmienna przetrwa? Jezeli powinno
sie jg zniszczyé, to kiedy? Nietad zwigzany z cyklem zycia zmiennych moze prowadzi¢
do wielu btedéw, dlatego tez w tym podrozdziale zobaczysz, jak bardzo Java upraszcza
to poprzez czyszczenie pamieci za programiste.

Zasieg

Wiekszo$¢ jezykéw proceduralnych postuguje sie pojeciem zasiegu (ang. scope). Okresla
ono zaréwno widoczno$é, jak i czas zycia zmiennych zdefiniowanych w ramach zasiegu.
W C, C++ iJavie zasieg jest okreslony poprzez potozenie nawiaséw klamrowych {}. Tak
wiec na przykitad:

int x = 12:
Il tylkoxjestdostepny

{
int g- 9;
/1 dostepne sg obie zmiennex iq

)
Il tylko xjest dostepny
/1 qjestpoza zasiegiem (“out ofscope")

}

Zmienna zdefiniowana w danym zasiegu jest dostepna tylko do miejscajego zakonczenia.

Dowolny tekst umieszczony za dwoma ukos$nikami (//) jest, az do kofica wiersza, trak-
towany jako komentarz.
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Stosowane powyzej wciecia zapewniajg lepszg czytelno$¢ kodu Javy, natomiast dodat-
kowe znaki odstepu, tabulatory oraz przejscia do nowego wiersza nic majg wptywu na
program wynikowy.

Zauwaz, ze ponizsza konstrukcja, cho¢ poprawna w C i C++, w Javie jest niedozwolona:

int x = 12:

int X=96: // niedozwolone

}
}

Kompilator poinformuje, ze zmienna x zostata juz wczes$niej zdefiniowana, a zatem je-
zyki C i C++ majg mozliwos$¢ ,,ukrywania” zmiennych, ktora nie jest dostepna w Javie.
Jej projektanci uznali, ze prowadzi to do nieczytelnosci kodu.

Zasieg obiektow

Czas zycia obiektéw Javy rézni sie od czasu zycia zmiennych typéw podstawowych.
Kiedy w Javie tworzymy obiekt poprzez operator new, to obiekt istnieje rowniez poza
swoim zasiegiem. Zatem jezeli zapiszemy:

String s = new Stringi"tafcuch"):
} /1 koniec zasiegu

to referencja s przepadnie wraz z koncem zasiegu. Obiekt typu String, na ktory wska-
zywata referencja s, bedzie natomiast wcigz zajmowat pamie¢. W powyzszym fragmencie
kodu nie ma zadnego sposobu uzyskania dostepu do tego obiektu, poniewaz jedyna refe-
rencjajest juz poza zasiegiem. W dalszej czesci ksigzki zobaczysz, jak referencje do obiek-
tow moga by¢ przekazywane i kopiowane w trakcie dziatania programu.

Dzieje sie tak, poniewaz obiekty utworzone za pomoca new sg przechowywane tak dtugo,
jak diugo sg potrzebne, dzieki czemu wszystkie skomplikowane problemy programo-
wania w C++ tutaj po prostu znikajg. W C++ nie tylko nalezy dba¢ o to, by obiekty byty
dostepne wtedy, gdy sg potrzebne, wymagane jest rowniez zniszczenie obiektu, kiedy
nie jestjuz uzywany.

W zwigzku z tym nasuwa sie interesujgce pytanie: jezeli w Javie obiekty sg ciggle prze-
chowywane, to co chroni nas przed przepetnieniem catej pamieci i zablokowaniem
dziatania programu? Taki problem powstatby w przypadku C++. Tu mamy do czynienia
z odrobing magii. Java posiada bowiem odSmiecaczpamieci (ang. garbage collector),
ktéry sprawdza wszystkie obiekty utworzone poprzez operator new i wykrywa te, do ktd-
rych nie ma aktualnych referencji. Nastepnie zwalnia pamie¢ przydzielong tym obiektom,
dzieki czemu moze byé ona wykorzystana przez kolejne obiekty. Oznacza to, ze pro-
gramista nie musi sie nigdy martwi¢ o zwrot pamieci — zwyczajnie tworzy potrzebny
mu obiekt, a kiedy go juz nie potrzebuje, ginie on samoczynnie. Zatem pozbywamy sie
pewnego typu problemoéw, nazywanych réwniez ,wyciekaniem pamieci”, powstajgcych,
kiedy programista zapomina o zwalnianiu pamieci.
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Witasne typy danych — stowo class

Pola i

Jezeli wszystko jest obiektem, to co wyznacza wyglad i zachowanie konkretnego obiektu?
Innymi stowy, co stanowi o typie obiektu? Mozna by oczekiwac, ze bedzie temu stuzyto
stowo kluczowe ,,type” i oczywiscie miatoby to sens. Wiekszo$¢ jezykow zorientowanych
obiektowo uzywa jednak stowa kluczowego class w znaczeniu: ,,Okre$lam witasnie, jak
prezentuje sie nowy typ obiektu”. Po stowie cl ass (ktore jest na tyle powszechne, ze nie
bedzie juz dalej wyrézniane w zapisie) nastepuje nazwa nowego typu, na przyktad:

class NazwaTypll { /* ciato klasy zamieszczamy tutaj */ }

W ten sposob stworzony zostat nowy typ, cho¢ ciato klasy zawiera jedynie komentarz
(gwiazdki i ukosniki oraz wszystko pomiedzy omowie troche pdzniej w tym rozdziale),
a wiec niezbyt wiele mozna z tym zrobi¢. Jednak moznajuz tworzy¢ obiekty tego typu
poprzez zastosowanie operatora new:

NazwaTypu a = new NazwaTypuO:

Tak naprawde nie mozna jej niczego kaza¢ (czyli nie da sie jej przesta¢ zadnych komu-
nikatéw), zanim nie zdefiniujemy jakich$ metod.

metody

Kiedy definiujemy klase (a wszystko, co robi sie, programujac w Javie, to definiowanie
klas, tworzenie z nich obiektéw oraz przesytanie do nich komunikatéw), mozemy w niej
zamie$ci¢ dwa rodzaje elementow: pola (zmienne nazywane czasami danymi skfadowymi)
i metody (zwane tezfunkcjami sktadowymi). Pola to obiekty dowolnych typéw dostepne
za posrednictwem referencji; moga tez by¢ wartoSciami typéw podstawowych. Jezeli
mamy do czynienia z referencjg do obiektu, to nalezy takg zmienng zainicjowac, aby po-
wigzac ja z rzeczywistym obiektem (poprzez operator new, jak to byto pokazane wczesniej).

Kazdy z obiektow utrzymuje witasny obszar pamieci dla swoich pol; zmienne sktadowe
nic sa wspoétdzielone pomiedzy obiektami. Ponizej mamy przyktad klasy z kilkoma skta-
dowymi:
class TylkoDane {
int i:
double d:
boolean b:

}
Klasa ta nie robi zupetnie nic, ale mozna stworzy¢ jej obiekt:
TylkoDane dane - new TylkoDaneO:
Mozna tez przypisa¢ wartosci polom, jednak wczes$niej powiniene$ sie dowiedzie¢, jak

odwotywac sie do sktadowych obiektu. Ot6z mozna tego dokona¢ poprzez podanie nazwy
referencji do obiektu, kropki oraz nazwy sktadowej z wnetrza obiektu:

referencjaObiektu.sktadowa
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Spbjrzmy na przyktady:

dane.i - 47;
dane.d = 1.1:
dane.b - false:

Jest takze mozliwe, ze obiekt bedzie zawierat inne obiekty zawierajace z kolei dane, ktdre
chcielibysmy méc modyfikowac. Wtedy po prostu nalezy nadal ,,zespala¢ wszystko krop-
kami”, np.:

méjSamolot.lewyZbiornik.pojemnos$¢ = 100;
Klasa TylkoDane nie moze zdziata¢ zbyt wiele poza przechowywaniem danych z uwagi
na to, ze nie zawiera funkcji sktadowych (metod). Aby zrozumie¢, jak takie metody funk-

cjonuja, nalezy wczesniej zapoznac sie z argumentami oraz warto$ciami zwracanymi, ktd-
re pokrotce opisze.

Wartosci domysine dla sktadowych typow podstawowych

W przypadku gdy sktadowg klasy jest zmienna typu podstawowego, to zawsze, jesli nie
zostanie zainicjowana jawnie, otrzymuje warto$¢ domyslna:

Nazwa typu Warto$¢ domysina
boolean false

char m\u0000'

byte (byte)O

short (short)0

int 0

long oL

float 0.0f

double 0.0d

Wartosci domysine sg gwarantowane, gdy zmienne sg stosowane jako sktadowe klasy.
Dzieki temu mamy pewno$¢, ze sktadowe typoéw podstawowych beda zawsze zainicjo-
wane (w C++ tego nie ma), redukujac tym samym kolejne zrodto btedéw. Mimo to tak za-
inicjowane warto$ci moga by¢ niewfasciwe lub nawet nieodpowiednie w konkretnej imple-
mentacji programu, dlatego zawsze najlepiej zainicjowa¢ zmienne samodzielnie.

Powyzsze przypisanie wartosci domys$inych nie dotyczy zmiennych lokalnych — tych,
ktdre nie sa polami w klasie. Tak wiec, jesli wewnatrz definicji funkcji mamy:

int x;

to x uzyska warto$¢ nieokreslong (podobnie jak w C czy C++); nie bedzie automatycznie
inicjowany na warto$¢ zero. To programista odpowiada za przypisanie wlasciwej wartosci,
zanim sprobuje uzy¢ zmiennej x. Java przewyzsza C++ nawet wtedy, gdy programista o tym
zapomni: podczas kompilacji dostaniemy informacje o btedzie polegajagcym na tym, ze
zmienna moze nie by¢ zainicjowana (wiele kompilatoréw C++ réwniez informuje o nie-
zainicjowanych zmiennych, ale w Javie sg to juz sytuacje uznawane za biedy).
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Metody, argumenty I wartosci zwracane

Do tej pory w celu okreélenia nazwanego podprogramu uzywaliSmy terminu funkcja.
Okresleniem, ktére w Javie jest znacznie powszechniej stosowane, jest metoda — ,,spo-
s6b na wykonanie czegos$”. Jesli chcesz, to oczywiscie mozesz nadal mysle¢ w katego-
riach funkcji. Réznica wystepuje jedynie na poziomie sktadniowym, jednak, zgodnie z po-
pularng konwencja, w ksigzce bede stosowac termin ,,metoda”.

Metody w Javie okre$lajg komunikaty, ktdre moze otrzymac dany obiekt. Zasadniczymi
czesciami kazdej metody sa: nazwa, pobierane argumenty, typ zwracany oraz ciato. Oto
podstawowa postac:

TypZwracany nazwaMetodyt /* lista argumentow */ ) {
/* ciato metody */

)

Typ zwracany to typ wartosci, ktora jest zwracana z metody po jej wywotaniu. Lista ar-
gumentéw zawiera typy oraz nazwy informacji, ktére chcemy przekaza¢ do metody. Na-
zwa oraz lista argumentéw metody (zwane tez sygnaturg metody) razem pozwalajg w jed-
noznaczny sposéb identyfikowac dang metode.

Metody w Javie moga by¢ tworzone wytgcznie jako czesci sktadowe klasy. Moga by¢ wy-
wotywane jedynie na rzecz obiektu3, a taki obiekt musi by¢ do tego upowazniony. Jezeli be-
dziemy usitowali wywotaé niewtasciwg metode obiektu, to podczas kompilacji otrzymamy
komunikat o bledzie. Wywotanie metody polega na podaniu nazwy obiektu, kropki, nazwy
metody oraz jej listy argumentow, np.:

nazwaOblektu.nazwaMetodytargl. arg2. arg3):
Przypus¢my, ze mamy metode o nazwie f(), ktora nie pobiera zadnych argumentéw oraz

zwraca wartos$¢ typu catkowitego int. Dalej, jesSli mamy obiekt o nazwie a, dla ktérego
mozna wywotaé f(), to mozna wykonaé dziatanie:

int x = a.f():
Typ wartosci zwracanej musi by¢ zgodny z typem zmiennej x.

To postepowanie podczas wywotywania metod jest powszechnie okreslane jako wysianie
komunikatu do obiektu. W powyzszym przyktadzie komunikatem jest f() a obiektem a.
Samo programowanie obiektowe jest takze czesto rozumiane jako po prostu ,,komuni-
kacja z obiektami”.

Lista argumentow

Lista argumentéw metody okresla, jakie informacje mozemy przekaza¢ do jej wnetrza.
Jak mozna sie domysli¢, informacja ta — jak wszystko inne w Javie — przybiera postac¢
obiektu. Tak wiec w liScie argumentow nalezy okres$li¢ typy przekazywanych obiektow

’ Metody statyczne, o ktdrych wiecej dowiesz sie wkrétce, moga by¢ wywotywane na rzecz klasy
bez koniecznosci istnienia zadnego jej obiektu.
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oraz nazwy kazdego z nich. Podobnie — jak w dowolnej sytuacji w Javie — Kiedy
chcemy przekaza¢ obiekty, w rzeczywistosci przekazujemy ich referencjed. Typ refe-
rencji powinien by¢ oczywiscie odpowiedni. Jesli argument ma by¢ przyktadowo typu
String, to koniecznie musimy przekazac¢ tancuch tekstowy.

Rozwazmy metode, ktéra wiasnie jako argument pobiera obiekt typu String. Oto defi-
nicja, ktérg trzeba by zamiesci¢ w obrebie definicji klasy:

int wielko$¢IString s) {
return s.lengthO * 2:

}

Powyzsza metoda zwraca warto$¢ okreslajaca, ile bajtow jest niezbednych do przecho-
wywania w pamieci konkretnego tancucha tekstowego (kazdy znak typu char w fancuchu
tekstowym to 16 bitéw lub inaczej 2 bajty, gdyz mamy do czynienia z zapisem w stan-
dardzie Unicode). Argument jest zatem typu String, ajego nazwa to s. Po przekazaniu
s do metody mozna go traktowac jak zwyczajny obiekt (mozna przesyta¢ do niego ko-
munikaty). Powyzej wywolywana jest metoda lengthO, bedaca jedng z metod klasy
String — zwraca ona liczbe znakow tancucha tekstowego.

Uzyte tu zostato réwniez stowo kluczowe return, ktére odpowiada za dwie rzeczy. Po
pierwsze, oznacza ,,Opus$¢ metode, bo sie zakonczyta”, a po drugie, jezeli metoda ma
zwraca¢ wartos$¢, to jest ona umieszczana wiasnie tuz po stowie return. W tym przy-
padku warto$¢ powstaje po wykonaniu wyrazenia s.lengthO * 2

Oczywiscie mozna zwrdci¢ dowolny typ, jaki sobie zazyczymy, ale kiedy nie chcemy
zwrocic nic, wystarczy wskazaé, ze metoda zwraca typ void. Oto Kilka przyktaddw:

boolean znaczniki) { return true: }

float podstawalogarytmuNaturalnego¢) { return 2.718f: }
void nic() { return; }

void nic2() {}

Jesli typem zwracanym jest void, to stowo kluczowe return stosuje sie jedynie w celu
okreslenia punktu wyjscia z metody i dlatego jego uzycie na koncu metody nie jest wy-
magane. Wyjscie z metody moze nastagpi¢ w dowolnym jej miejscu, ale jesli wskazemy
inny typ niz void, to kompilator wymusi (poprzez komunikat o btedzie) podanie wartosci
wiasciwego typu.

Moze sie wydawac, ze program jest po prostu zbiorem obiektéw zawierajgcych metody,
ktore pobierajg jako argumenty inne obiekty i przesytajg do nich komunikaty. Jest
w tym stwierdzeniu rzeczywiscie sporo prawdy — w nastepnym rozdziale dowiesz sie
doktadnie, jak pisa¢ ciata metod. W tym rozdziale przesytanie komunikatéw powinno
Ci wystarczyé.

A S i . - ,
Z wyjatkiem wczesniej wspomnianych ,,specjalnych” typéw danych: boolean, char, byte, short, int. long,
float oraz double. Zazwyczaj, mimo ze przekazujemy obiekty, naprawde znaczy to, ze przekazujemy

referencie do nich.
BIBLIOTEKA PL



78 Thinking in Java. Edycja polska

Tworzenie programu w Javie

Istnieje kilka innych zagadnien, ktore powiniene$ zrozumie¢, zanim napiszesz swoj pierw-
szy program w Javie.

Widocznos$¢ nazw

Wiasciwa kontrola uzywanych w programach nazw jest zagadnieniem dotyczacym kaz-
dego jezyka programowania. Jezeli uzyjemy danej nazwy w jednym module programu
i inny programista zastosuje takg sama nazwe w innym, to powstaje pytanie, jak odrézni¢
jedng nazwe od drugiej i zapobiec ,,kolizji” obu nazw. W jezyku C jest to problem szcze-
gélny, poniewaz program czesto jest tam wrecz niemozliwym do opanowania morzem
nazw. W C++ klasy (na ktorych opieraja sie klasy Javy) zawierajg funkcje juz w swym
whnetrzu, a wiec nie moga sie one pokry¢ z funkcjami innych klas. C++ wciaz jednak ze-
zwala na uzywanie globalnych zmiennych i funkcji, totez konflikty nazw sg nadal mozliwe.
Aby rozwigzac ten problem, w C++ wprowadzono przestrzenie nazw (ang. namespaces)
poprzez dodatkowe stowo kluczowe.

W przypadku Javy wszystkie kiopoty udato sie oming¢ dzieki nowemu rozwigzaniu. Aby
uzyska¢ jednoznaczne nazwy bibliotek, nalezy postugiwaé si¢ nazwg domeny interne-
towej. Tworcy Javy proponuja stosowanie odwrdconej nazwy domeny internetowej, gdyz
dzieki temu mamy pewnos¢ niepowtarzalnosci. Jako ze moja domena to MindView.net, to
wiasng biblioteke ustugowg foibles powinienem nazwac¢ net.mindview .utility.foibles.
Po odwrdceniu nazwy domeny kropki mozna rozumie¢ jako znaki reprezentujace przej-
$cie do podkatalogu.

W Java 1.0 oraz 1.1 domeny gtéwne com, edu, org, net itp. byty z zasady zamieniane na
duze litery, czyli nazwa biblioteki miataby posta¢: NET.mindview.utility.foibles. P§z-
niej okazato sig, ze moze to powodowac pewne problemy, totez obecnie nazwy pakie-
téw sg pisane matymi literami.

Mechanizm ten oznacza, ze wszystkie pliki automatycznie znajdujg sie w swoich wia-
snych przestrzeniach nazw oraz ze kazda klasa w pliku musi posiada¢ unikatowy identy-
fikator. Dzieki temu nie ma potrzeby poznawania wyszukanych cech jezyka, aby uporac¢
sie z tym problemem — jezyk dba o to za nas.

Wykorzystanie innych komponentow

Zawsze, kiedy chcemy uzy¢ klasy juz zdefiniowanej, kompilator powinien wiedzie¢, jak
takg klase zlokalizowa¢. Oczywiscie klasa moze istnie¢ w tym samym pliku Zrédio-
wym, z ktérego zostata wywotana. W takim przypadku po prostu wystarczy jej uzy¢ —
nawet kiedy klasa ta nie jest jeszcze w peini zdefiniowana (ktopoty z ,wczedniejszym
odwotaniem” zostaty w Javie wyeliminowane, a wiec nie ma potrzeby sie nimi zajmowac).

Co z klasami, ktore sg zamieszczone w innych plikach? Mozna przypuszczac, ze kom-
pilator powinien by¢ na tyle sprytny, zeby po prostu p6js¢ i poszukac, ale nie jest to takie
proste. Wyobrazmy sobie, ze chcemy wykorzysta¢ klase o okre$lonej nazwie, ale ist-
nieje wiecej niz jedna definicja klasy (przypuszczalnie sg to odmienne definicje). Mozna
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tez sobie wyobrazi¢, ze piszemy program i w trakcie pracy dodajemy do biblioteki nowg
klase, ktorej nazwa powoduje konflikt z jedng z wcze$niejszych klas.

Aby zaradzi¢ powyzszym problemom, nalezatoby wyeliminowa¢ wszystkie potencjalne
dwuznacznos$ci. Robi sie to poprzez doktadne wskazanie kompilatorowi Javy, ktérej
klasy potrzebujemy, stosujac stowo kluczowe import. Stowo to nakazuje kompilatorowi
wprowadzi¢ nowy pakiet, ktdry jest bibliotekg klas (w innych jezykach biblioteki oprécz
klas mogtyby sktadac sie z funkcji i danych, ale w Javie nalezy pamieta¢, ze wszystko
piszemy wewnatrz klasy).

Przez wiekszo$¢ czasu zapewne bedziesz uzywat istniejgcych komponentéw ze standar-
dowej biblioteki Javy dostarczanej wraz z kompilatorem. W takim przypadku nie mu-
sisz sie martwi¢ o dtugie, odwrdécone nazwy domen, np. aby poinformowa¢ kompilator,
ze chcemy zastosowac klase o nazwie ArrayList, stosuje sie zapis:

import java.util.ArrayList:

Pakiet util zawiera wiele klas, a w zwigzku z tym mozna stosowac kilka z nich bez wyraz-
nego okreslania. Mozna to tatwo uzyskac poprzez wpisanie symbolu wieloznacznego *:

import java.util.*:

Jest to spos6b bardziej powszechny niz wskazywanie kazdej klasy z osobna, kiedy chcemy
wiaczy¢ kolekcje klas.

Stowo kluczowe static

Zazwyczaj, kiedy tworzymy klase, opisujemy, jak bedg wyglada¢ i zachowywac sie jej
obiekty. Wtasciwie niczego nie mozemy uzyskaé, zanim dzieki operatorowi new nie zo-
stanie utworzony obiekt danej klasy. Od tej pory przydzielona zostaje pamieé¢ dla danych
oraz stajg sie dostepne metody.

Sajednak dwie sytuacje, w ktorych powyzszy sposéb nie wystarcza. Pierwszy przypa-
dek to sytuacja, kiedy chcemy miec¢ tylko jeden obszar pamieci dla konkretnych danych,
niezaleznie od tego, jak wiele obiektdw zostanie stworzonych lub nawet kiedy zaden
obiekt nie bedzie utworzony. Inna sytuacja to potrzeba posiadania metody, ktora nie
bytaby zwigzana z zadnym konkretnym obiektem danej klasy, a wiec chcielibySmy zyska¢
metode, ktérg mozna by wywotaé¢ nawet wtedy, kiedy nie bytby utworzony zaden obiekt.

Oba efekty mozna osiggna¢ poprzez zastosowanie stowa kluczowego static. Jezeli mé-
wimy, ze co$ jest statyczne, oznacza to, ze sktadowa lub metoda nie jest zwigzana z zad-
nym konkretnym egzemplarzem klasy. Zatem nawetjezeli nigdy nie utworzymy obiektu
danej klasy, to mozna wywota¢ jej metode statyczng lub pozyskaé dostep do statycz-
nych sktadowych. W przypadku zwyktych, niestatycznych sktadowych i metod odwo-
tanie do pola albo wywotanie metody wymaga utworzenia i uzycia obiektu — niesta-
tyczne sktadowe i metody muszg by¢ zawsze odnoszone do konkretnego egzemplarza
klasyb.

50czywiste jest, iz mimo ze metody statyczne nie wymagajg stworzenia obiektu przed ich uzyciem, to nie
moga bezposrednio uzyska¢ dostepu do sktadowych i metod niestatycznych poprzez zwykte zawotanie
skfadowych bez odwotania do nazwanego obiektu (wszak sktadowe i metody niestatyczne musza by¢
powigzane z konkretnym obiektem).
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Niektore jezyki obiektowe stosujg okreslenie zmiennej klasowej i metody klasowej, co
oznacza, ze sktadowa lub metoda reprezentuje stan lub zachowanie klasy jako takiej, a nie
zadnego konkretnego egzemplarza klasy. Czasami literatura dotyczaca Javy rowniez uzywa
tych okreslen.

Aby utworzy¢ sktadowy lub metode statyczng, wystarczy umiesci¢ stowo kluczowe static
przed samadefinicja. W ponizszym przykfadzie tworzymy i inicjujemy statyczng sktadowa:

class StaticTest {
static ant a = 47;

}

Teraz, jezeli nawet utworzymy dwa obiekty typu StaticTest, to wcigz bedzie istnie¢ jeden
obszar pamieci dla sktadowej StaticTest.i. Oba obiekty bedg wspétdzieli¢ sktadowq i.
Rozwazmy:

StaticTest stl
StaticTest st2

new StaticTestO;
new StaticTestO:

Odwotania stl. i oraz st2.i dajgte samgwartos¢, rowng 47, z tego wzgledu, ze odnoszg
sie do tego samego obszaru pamigci.

Istniejg dwa sposoby dostepu do zmiennej statycznej. Jak sygnalizowatem wczesniej, mozna
zrobic¢ to poprzez obiekt, piszac przyktadowo st2.i. Mozna takze odwotac sie bezpo-
$rednio poprzez nazwe klasy — nie mozna tego wykona¢ w przypadku sktadowych nie
bedacych statycznymi.

StaticTest.i++;

Operator++ inkrementuje zmienng (zwieksza o jeden). Tak wiec teraz stl. i oraz st2.i
beda miaty wartosc¢ 48.

Odwotanie do sktadowej statycznej najlepiej wykonywa¢ za posrednictwem nazwy klasy
(a nic nazwy obiektu). W ten sposéb podkresla sie statyczno$¢ zmiennej, a do tego nie-
kiedy mozna takie odwotanie zoptymalizowac.

Analogicznie jest w przypadku statycznych metod. Mozna odwotywa¢ sie do metod sta-
tycznych albo poprzez obiekt, jak w przypadku dowolnych metod, albo stosujgc dodatkowg
sktadnie NazwaKIlasy.metodaO. Metody statyczne definiuje sie podobnie:

class StaticFun {
static void mcr() { StaticTest.i++; }

}

Metoda inerO z klasy StaticFun inkrementuje zmienng statyczng i, wykorzystujac do
tego celu operator +. Mozna jg wywota¢ w typowy sposdb poprzez obiekt:

StaticFun sf = new StaticFunO;
sf.incrO;

lub, poniewaz jest to metoda statyczna, bezposrednio poprzez klase:

StaticFun.incr():
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Cho¢ zastosowanie stowa static do zmiennej catkowicie zmienia sposéb jej tworzenia
(jedna dla klasy w przeciwienstwie do jednej dla obiektu w przypadku zwyktych zmien-
nych), to w przypadku metod nie jest az tak zle. Waznym zastosowaniem metod statycz-
nych jest pozyskanie mozliwosci wywotania takiej metody bez koniecznos$ci tworzenia
obiektu. Jak wkrétce sie przekonasz, jest to niezbedne w przypadku definicji metody
mainO, ktorej wywotanie rozpoczyna dziatanie kazdej aplikacji.

Twoj pierwszy program w Javie

Wreszcie napiszemy jaki$ program. Zaczniemy od wypisania fancucha tekstowego oraz daty
poprzez uzycie klasy Date ze standardowej biblioteki Javy.

/1 HelloDale.java
import java.utii.*;

public class HelloDate {
public static void main(String[] args) {
System.out.printInC'Witaj. dzisiaj jest:
System.out.print!n(new Dated):

¥
}

Na poczatku kazdego programu nalezy zamiesci¢ wyrazenie import, aby wprowadzic¢
dodatkowe klasy, ktore beda potrzebne w kodzie zamieszczonym w danym pliku. Za-
uwaz, ze okreslitem to stowem ,,dodatkowe”, a to z tego wzgledu, ze pewna biblioteka
klas jest wigczana automatycznie do kazdego pliku Javy — jest nig java.lang. Uru-
chom przegladarke internetows i zajrzyj do dokumentacji dostarczonej przez firme Sun
(jesli nie Sciagnates jej ze stronyjava.sun.com lub nic zainstalowate$ inaczej, to zréb to
teraz6; pamietaj, ze dokumentacja jest udostepniana w osobnym pakiecie, dystrybuowa-
nym niezaleznie od JDK). Jezeli przyjrzysz sie spisowi pakietéw, to zobaczysz wszystkie
biblioteki klas dostarczane z Javg. Wybierz java.lang. Spowoduje to pojawienie sie li-
sty klas zawartych w tej bibliotece. Wszystkie te klasy sg dostepne w sposéb automa-
tyczny, poniewaz java.lang jest wigczany posrednio do kazdego pliku z kodem Javy.
W pakiecie java.lang nie ma klasy Date, co znaczy, iz musi by¢ ona dotaczana z innej
biblioteki. Jezeli nie znamy nazwy biblioteki, w ktorej zamieszczona jest interesujgca nas
klasa, lub chcemy przejrze¢ wszystkie klasy, to wystarczy z dokumentacji wybra¢ odno-
$nik ,, Tree”. Teraz mozna juz odnalez¢ kazda klase, ktdrg dostajemy wraz z Java. Dalej
mozesz w przegladarce uzy¢ opcji ,,Find”, aby odszukaé klase Date. Po tym zorientujesz sie,
ze jest ona wypisana jako java.util .Date, co pozwala przypuszczaé, ze jest zamiesz-
czona w bibliotece uti 1, oraz ze trzeba zaimportowac java.uti 1.*, aby moc jej uzywac.

Jezeli powrdcisz do poczatku dokumentacji, wybierz tez java.lang, a nastepnie System.
Zobaczysz, ze klasa System zawiera kilkanascie pdl, ijezeli wybierzesz pole out, prze-
konasz sie, ze jest to obiekt statyczny klasy PrintStream. Obiekt out jest tam zawsze, nie
trzeba go tworzy¢, a wystarczy po prostu uzy¢. To, co mozna dzieki niemu zrobié, zalezy
od jego typu, czyli od klasy PrintStream. Na szcze$cie nazwa tej klasy rowniez widnieje
jako odnosnik, zatem jezeli go klikniesz, to wyswietli sie listajego metod. Jest ich zaledwie
kilka, ale opisze je dopiero p6zniej. Poki co interesuje nas jedynie metoda print! n(), ajej

6 Kompilator i dokumentacja Javy zmieniaja sie zbyt czesto, wiec najlepiej zaopatrywac sie w nie bezposrednio
w witrynie firmy Sun. Wtedy mozna mie¢ pewnos¢, ze dysponuje sie najnowsza dostepna wersja.
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uzycie oznacza: ,,Wypisz na konsole to, co podatem, i dotgcz znak przej$cia do nowego
wiersza”. Zatem w dowolnym programie napisanym w Javie mozna wpisac:

System.out.printin(“cokolwiek");

jezeli tylko chcemy wypisa¢ ,,cokolwiek” na konsole.

Nazwa klasy publicznej powinna odpowiada¢ nazwie pliku. Tworzac niezalezny pro-
gram, taki jak ten, jedna z klas umieszczonych w pliku musi mie¢ taka sama nazwe jak
nazwa pliku. (Jesli takiej klasy nie bedzie, kompilator wyswietli stosowny komunikat
0 btedzie.) Klasa ta musi zawiera¢ metode o nazwie mainO, o0 nastepujacej sygnaturze:

public static void main(String[] args) {

Stowo kluczowe public informuje o dostepnosci metody na zewnatrz (szczeg6ty po-
znasz w rozdziale ,,Kontrola dostepu”). Argumentem przekazywanym do metody jest ta-
blica obiektéw typu String. Argument args, mimo ze nie jest uzywany w naszym progra-
mie, jest wymagany przez kompilator, gdyz przechowuje argumenty wywotania programu
z wiersza polecen.

Wiersz, w ktérym wypisujemy date, jest dosy¢ ciekawy:

System.out.printintnew DateO):

Spéjrz na argument: obiekt klasy Date jest tu tworzony po to, by przekaza¢ wartos¢
(automatycznie konwertowang do postaci obiektu String) do metody printlnO. Gdy
tylko polecenie zostanie wykonane, obiekt jest juz niepotrzebny i moze by¢ w kazdej
chwili usuniety z pamieci przez mechanizm od$miecania. Nie musimy w ogole sie tym
zajmowac.

Przegladajac dokumentacje JDK pobrang z witryny http://java.sun.com, zauwazysz z pew-
noscia, ze klasa System posiada réwniez wiele innych metod pozwalajacych na genero-
wanie ciekawych rezultatow (zresztg dostepnos$¢ bogatych bibliotek standardowych to
jedna z wiekszych zalet Javy). Oto przykiad:

/1: object/ShowProperties.java

public class ShowProperties {
public static void main(String[] args) {
System.getPropertiesO . list (System.out):
System.out.println(System.getProperty("user.name")):
System.out.printin(
Systern.getPropertyt"java.library.path”)):

};//.-

Pierwszy wiersz powyzszej metody mainO wypisuje wszystkie ,wtasciwosci” systemu,
w ktorym uruchomiono program, a wiec udostepnia informacje o Srodowisku wykona-
nia programu. Metoda listO przekazuje rezultat swojego dziatania do argumentu jej
wywotania: System.out. Przekonasz sie wkrotce, ze dane mozna by przekaza¢ réwniez
gdzie indziej, cho¢by do pliku. Mozna tez wybiera¢ interesujace wtasciwosci srodowiska
— przyktad pokazuje, jak dobra¢ sie do nazwy uzytkownika (wtasciwos$¢é user.name)
1Sciezki do hibliotek Javy (wiasciwos¢ java.library.path). Znaczenie nietypowych ko-
mentarzy na poczatku i koncu kodu wyjasni sie pozniej.
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Kompilacja i uruchomienie

Aby skompilowaé i uruchomié nasz program, podobnie jak kazdy inny program z tej
ksigzki, trzeba najpierw zaopatrzy¢ sie w $rodowisko programowania Javy. Jest wiele
Srodowisk pochodzacych od réznych firm, ale przyjmuje, ze bedziesz stosowat JDK firmy
Sun, ktore jest darmowe. W innym przypadku bedziesz musiat przejrze¢ dokumentacje
danego $rodowiska, aby ustali¢, jak w nim kompilowa¢ i uruchamia¢ programy?7.

Potacz sie z Internetem i odwiedz witryne http://java.sun.com. Tam znajdziesz informacje
oraz odnosniki, ktére opiszg Ci caly proces Sciggania i instalacji pakietu JUK. dla Twojego
systemu operacyjnego.

Jezelijuz zainstalujesz srodowisko JDK oraz poustawiasz $ciezki dostepu, tak aby mieé
dostep do programdw javac ijava, mozesz $ciggna¢ i rozpakowac kody przyktadow do
ksigzki (znajdujg sie one na stronie www.MindView.net). Po rozpakowaniu uzyskasz od-
powiednie podkatalogi dla kazdego z rozdziatow ksigzki. Wejdz do podkatalogu o nazwie
object i wydaj polecenie:

javac HelioDate.java

Polecenie to nie powinno niczego wypisa¢ w odpowiedzi. Jesli jednak pojawi sie jaki$
rodzaj btedu, oznacza to, ze JDK zostato zainstalowane nieprawidtowo i pozostaje Ci to
zbadac. Jezeli ponownie pojawi sie znak zachety, to mozesz wpisac:

java HelioDate

dzieki czemu otrzymasz komunikat o aktualnej dacie.

Tym sposobem mozna kompilowa¢ i uruchamia¢ kazdy program dotaczony do ksigzki.
Zauwazysz zapewne, ze do kodow zrodtowych przyktaddéw przedstawionych w niniej-
szej ksigzce, w katalogach odpowiadajacych poszczeg6lnym rozdziatom, znajdujg sie
pliki build.xml. Zawierajg one instrukcje programu Ant umozliwiajgce automatyczne ,,bu-
dowanie” przyktadéw zamieszczonych w danym katalogu. Pliki budowy oraz program Ant
zostaty doktadniej opisane w dodatku publikowanym pod adresem http://MindView.net/
Books/BetterJava\ w skrdcie, kiedy juz zainstalujesz program Ant (mozna go pobraé ze
strony http://ant.apache.org), aby skompilowa¢ i uruchomié wszystkie programy w da-
nym katalogu, wystarczy wydaé¢ w wierszu polecen polecenie ant. Je$li nie dysponujesz
programem Ant, mozesz skompilowac i uruchomié¢ przyktady wiasnorecznie, postugujac
sie poleceniami javac oraz java.

7 Popularng alternatywa dla Sun JDK jest kompilator ,jikes” fumy IBM, ktory jest szybszy od swego

odpowiednika — javac (ale przy kompilowaniu grupowym, za pomocg programu Ant, réznicajest
minimalna). Pojawily sie tez ,,wolne” (spod egidy open source) projekty kompilatoréw, bibliotek
i Srodowisk wykonawczych jezyka Java.
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Komentarze oraz dokumentowanie kodu

Istniejg dwa rodzaje komentarzy. Pierwszy to tradycyjny komentarz jezyka C, ktory zo-
stal odziedziczony przez C++. Rozpoczyna sie od znakéw /*, moze obejmowac¢ wiele
wierszy, a koAczy sie znakami */. Wielu programistéw dodatkowo rozpoczyna kazdy
wiersz takiego komentarza znakiem *, totez mozna to czesto zobaczy¢ w postaci:

/* Tajest komentarz,
* ktory’rozcigga sie na
* wiele wierszy

*/

Nalezy jednak pamieta¢, ze wszystko, co znajduje sie pomiedzy /* a */, jest ignorowane,
a wiec powyzszy komentarz mozna zapisa¢ tak:

I* Tojestkomentarz, ktory
rozcigga sie na wiele wierszy *1

Druga wersja komentarza pochodzi juz z C++. Jest to komentarz jednowierszowy, roz-
poczynajacy sie od znakoéw // i konczacy wraz z koricem wiersza. Ten typ komentarza
jest dosy¢é wygodny i powszechnie stosowany z uwagi na prostote uzycia. Nie ma po-
trzeby poszukiwac klawisza /, a nastepnie * (wystarczy klikng¢ jeden klawisz dwukrot-
nie), no inie ma potrzeby zamkniecia komentarza. Tak wiec czesto moze sie pojawi¢ forma:

Il lojest komentarzjednowierszowy

Dokumentacja w komentarzach

Projektanci jezyka Java nie uwazali, ze jedyng istotng rzeczg jest tworzenie kodu pro-
gramow, ale rowniez zatroszczyli sie o jego dokumentowanie. Prawdopodobnie naj-
wieksze klopoty z dokumentacjg kodu sprawia jej przechowywanie. Jezeli bowiem do-
kumentacja jest wydzielona z kodu, to zmiana opisu moze by¢ sporym problemem, gdy
zmienimy kod. Rozwigzanie wydaje sie proste: powigza¢ kod z dokumentacjg. Najprost-
szym sposobem, aby to osiagna¢, jest umieszczenie catosci w jednym pliku. Potrzebny
bedzie specjalny zapis komentarzy oraz dodatkowe narzedzie, ktére pozwoli wydoby¢ taki
opis i zapisa¢ go w formie bardziej uzytecznej. Wszystko to oczywiscie jest juz gotowe.

Narzedzie, ktére wycigga komentarze z kodu, nosi nazwe Javadoc. Program ten stosuje
kilka mechanizméw z kompilatora Javy, aby odnalez¢ specjalne znaczniki komentarzy
wewnatrz kodu. Jednak wyciggane sg nic tylko informacje zawarte w znacznikach, ale
réwnie? nazwy klas i metod, ktére im towarzysza. Tym sposobem mozemy przy mini-
malnym naktadzie pracy wygenerowaé przyzwoitg dokumentacje.

W ynikiem dziatania programu Javadoc jest plik w formacie HTML, ktéry mozna obej-
rze¢ w dowolnej przegladarce internetowej. Narzedzie to stosuje sie do pojedynczych pli-
kow z kodem Javy. Dzieki niemu powstat standard dokumentowania kodu, ktory jest na
tyle prosty, ze mozemy spodziewac sie uzyskaé¢, a nawet zagda¢, dokumentacji ze wszyst-
kimi bibliotekami Javy.
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Dodatkowo mozna takze tworzy¢ specjalne procedury' obstugi komentarzy, nazywane
docletami, pozwalajagce na wykonywanie specjalnych operacji (takich jak zapis danych
w innym formacie) na informacjach przetwarzanych przez narzedzie Javadoc. Zagadnie-
nia te zostaty opisane w osobno publikowanym suplemencie, dostepnym pod adresem
http://MindView.net/Books/BetlerJava.

Dalsza cze$¢ rozdziatu zawiera jedynie wprowadzenie i przeglad podstawowych mozli-
wosci programu Javadoc. Jego szczeg6towy opis jest dotgczony do dokumentacji JDK.
Po pobraniu i rozpakowaniu dokumentacji poszukaj odpowiedniego pliku w podkatalogu
»tooldocs” (lub skorzystaj z odnosnika ,,tooldocs”).

Sktadnia

Komentarze Javadoc wystepuja wylacznie po rozpoczynajacych znakach /** i konczg
sie, jak w przypadku zwyktych komentarzy, znakami */. Istniejg dwa podstawowe spo-
soby dokumentowania: poprzez osadzony kod HTML lub ,,znaczniki dokumentacyjne”.
Niezalezne znaczniki dokumentacyjne sg poleceniami rozpoczynajagcymi sie od znaku @
umieszczanymi na poczatku wiersza (pierwszy znak * w wierszu jest ignorowany). We-
wnatrzwierszowe znaczniki dokumentacyjne mogga sie pojawia¢ w dowolnym miejscu
komentarza; podobnie jak w poprzednim przypadku rozpoczynajg sie one znakiem @ lecz
dodatkowo sg zapisywane w nawiasach klamrowych.

Mamy trzy rodzaje dokumentacji w komentarzach, ktére odpowiadajg elementom po-
przedzanym przez komentarz: klasie, metodzie oraz zmiennej. Tak wiec komentarz opi-
sujacy klase umieszczamy zaraz przed jej definicjg, opis sktadowej wystepuje tuz przed
jej definicja, a opis metody umieszcza sie przed definicja tejze metody. Zerknij na prosty
przyktad:

/1 : object/Documentation/ .java

/** Komentarz odnosnie klasy */

public class Documentation! {
/** Komentarz dotyczacy sktadowej */
public int i;
/** Komentarz dotyczgcy metody */
public void f() {}

Y I1.-

Wazne jest to, ze program Javadoc przerabia dokumentacje jedynie dla sktadowych klasy
typu public lub protected. Komentarze do skfadowych prywatnych i pakietowych sg
natomiast ignorowane (moznajednak uzy¢ opcji -private programu Javadoc. aby dotgczyé
takze sktadowe prywatne). Jest to rozwigzanie uzasadnione, poniewaz tylko sktadowe pu-
bliczne i chronione z punktu widzenia uzytkownika programu sg dostepne spoza pliku.

W rezultacie uzyskamy plik HTML w doktadnie takim samym formacie, jak reszta doku-
mentacji Javy, w zwigzku z czym uzytkownicy zyskujg wygode i tatwos$¢ poruszania sie
po specyfikacji naszych klas. Warto zatem dopisa¢ powyzszy kod, przepusci¢ go przez
Javadoc i obejrze¢ wynikowy plik HTML.
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86

Thinking in Java. Edycja polska

Osadzony HTML

Kod HTML po przejsciu przez Javadoc jest wigczany bezposrednio do wygenerowanej
dokumentacji. Dzieki temu mamy mozliwos¢ petnego wykorzystania sktadni HTML, choé
podstawowym powodem jest zezwolenie na formatowanie kodu, jak pokazuje to przyktad:

/1 : object/Documentation2.java
/**

* <pre>

* Sysiem.out.printin(new Date());
* </pre>

*/

11;-

Mozna rowniez stosowa¢ HTML zwyczajnie, czyli jak na kazdej innej stronie interne-
towej w celu sformatowania normalnego tekstu bedacego opisem:
/[ : object/Documentation3.java
/**
* Mozna <em>nawet</em> wstawic liste:
<ol>
<li> Elementpierwszy
<li> Element drugi
<li> Element trzeci
</ol>

ok % ok *

*/
H1.-

Wszystkie gwiazdki umieszczone na poczatku wierszy, podobnie jak wystepujgce znaki
spacji, sg przez Javadoc odrzucane. Wiele rzeczy jest formatowanych automatycznie
w celu dostosowania do standardowego wygladu dokumentacji. Totez nie nalezy przykta-
dowo stosowac znacznikoéw <hl> czy <hr>, gdyz spowodujg one niezgodno$¢ z nagtow-
kami, ktére dodaje program Javadoc.

Wszystkie wspomniane rodzaje dokumentacji umieszczanej w komentarzach — dla klas,
zmiennych i metod — pozwalajg na zamieszczanie wewnatrz nich kodu HTML.

Niektore znaczniki dokumentacyjne

@see

Ponizej przedstawitem niektoére znaczniki, ktérych mozna uzywac do tworzenia doku-
mentacji. Nim sprobujesz wykorzystaé¢ program Javadoc do wykonania jakiego$ powaznego
zadania, powiniene$ zapoznac sie z informacjami najego temat zamieszczonymi w do-
kumentacji JDK, aby w petni zrozumieé, w jakim celu jest on stosowany.

Wszystkie trzy typy dokumentacji (klasy, zmiennej i metody) mogg zawiera¢ znacznik
Psee, ktdry pozwala na odwotanie sie do dokumentacji innej klasy. W miejsce znacznika
Psee javadoc wygeneruje kod HTML /. odpowiednimi odnos$nikami do innych opiséw.

@see nazwaklasy
(teoe petne-oicrpslenie-nazwyltclasy
Psee petne-okreslenie-nazvnykl asy#nazwa -metody



Rozdziat 2. ®Wszystko jest obiektem 87

Kazdy znacznik dodaje odnosnik w sekcji ,,.See Also” wygenerowanej dokumentacji.
Javadoc nie sprawdza odno$nikow, ktére podajemy, totez warto sie upewni¢, czy sg
one poprawne.

{@link pakiet.klasa#sktadowa etykieta}

Podobny do znacznika @see, z tym, ze moze by¢ stosowany wewnatrz dowolnego wier-
sza komentarza. Pozwala na utworzenie odnos$nika z okres$long etykietkg w miejscu innym
niz sekcja ,,See Also”.

{@docRoot>

Generuje wzgledng Sciezke do gtdownego katalogu zawierajgcego dokumentacje. Znacz-
nik jest przydatny przy tworzeniu jawnych odwotan do stron nalezacych do hierarchii
katalogow zawierajacych dokumentacje.

{@inheritDoc}

Umieszcza w biezgcym komentarzu dokumentacje najblizszej klasy bazowej aktualnie
dokumentowanej klasy.

©version

Znacznik ten ma postac:
Aversion informacja-o-wersji
gdzie informacja-o-wersji jest jaka$ istotng informacja, ktéra chcemy dotaczy¢. Jesli

jako argument programu Javadoc wywotanego z wiersza polecefn podamy -version, to
informacja na temat wersji zostanie zamieszczona w wygenerowanej dokumentacji.

©author

Znacznik ma postac:

Oauthor informacja-o-autorze

gdzie informacja-o-autorze to przypuszczalnie nazwisko autora lub tez dodatkowo ad-
res e-mail lub inne stosowne informacje. W przypadku wywotania Javadoc z dodatkowg
opcja-author informacje te bedg zamieszczane w generowanej dokumentacji.

Istnieje tez mozliwo$¢ zamieszczenia wielu znacznikdéw @author dla kilku autoréw, ale
wtedy nalezy postepowa¢ w sposéb konsekwentny. Cato$¢ informacji bedzie bowiem
zamieszczana fgcznie w pojedynczym akapicie wygenerowanego pliku HTML.

@since

Znacznik ten pozwala wskaza¢ wersje kodu, ktéry rozpoczyna stosowanie danej wia-
$ciwosci. Mozna to zobaczy¢ w dokumentacji HTML dla Javy jako oznaczenie stoso-
wanej wersji JDK.
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@param

Znacznik @param jest uzywany przy tworzeniu dokumentacji metod i ma nastepujaca
postac:

@param nazwa-parameteru opis

nazwa-parametru jest doktadnym identyfikatorem parametru podanym w liscie argu-
mentéw metody, a opis to po prostu tekst, ktory moze zawiera¢ wiele wierszy. Przyj-
muje sie, ze opis konczy sie wraz z kolejnym znacznikiem dokumentowania kodu.
Liczba znacznikéw tego typu jest dowolna, lecz prawie zawsze najeden parametr przy-
pada jeden taki znacznik.

@return

Jest uzywany przy tworzeniu dokumentacji metod i ma postac:
(mjreturn opis

gdzie opis przedstawia znaczenie zwracanej przez metode wartosci i réwniez moze sie
rozcigga¢ na wiele wierszy.

@throws

Temat wyjatkdw zostanie przedstawiony w rozdziale 9., jednak og6lnie mdwiac, sa to
obiekty, ktére mozna ,,wyrzuci¢” z metody, kiedy co$ sie nie powiedzie. Mimo iz tylko
jeden wyjatek moze sie pojawi¢ podczas wywotania metody, to konkretna metoda moze
oczywiscie generowaé wiele roznych typow wyjatkow, a kazdy z nich powinien by¢
opisany. Tak wiec posta¢ znacznika wyjatku jest nastepujaca:

@throws petne-okres$lenie-nazwyklasy opis

gdzie petne-okreslenie-nazwyklasy jednoznacznie okresla nazwe klasy wyjatku, ktdéra
jest gdzie$ zdefiniowana, a opis (moze by¢ zamieszczony w wielu wierszach) okresla
powdd, dla ktérego dany wyjatek moze sie pojawic.

@deprecated

Znacznik ten jest stosowany do oznaczenia niezalecanych witasciwosci — tych, ktére
zostaly wyparte przez ich ulepszone wersje. Sugeruje on, aby wiecej nie uzywaé danej
wiasciwosci, gdyz kiedys w przysztoSci moze zostaé¢ usunieta. Metody oznaczone przez
@deprecated sprawiajg, zc kompilator wypisuje je jako ostrzezenia w przypadku, gdy sg
nadal uzywane. W Javie SE5 znacznik @deprecated zostat zastgpiony przez adnotacje
@Deprecated (owym adnotacjom po$wiecony zostanie osobny rozdziat).

Przyktad dokumentowania kodu

Ponizej zamieszczony jest kolejny program w Javie, tym razem po dodaniu komentarzy
dokumentujacych:
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/1: objecl/HelloDate.java
import java.util.*;

/** Pierwszy program przyktadowy z ‘Thinking in Java'.
* Wyswietla ciag i dzisiejsza date.
* @author Bruce Eckel
* @author www.MindView.net
* @version 4.0
*/
public class HelloDate {
/** Punkt wejscia do klasy i aplikacji.
* @param args tablica ciggéw argumentéw wywotania
* @throws exceptions nie zgtasza wyjatkéw
*/
public static void main(String[] args) {
System.out.printinCWitaj. dzisiaj jest: "):
System, out. printin (new DateO):

} /}* Output: (55% matchj
Witaj, dzisiajjest:

Fri Mar 03 16:27:29 CET2006
*/:-

Pierwszy wiersz pliku to méj wiasny pomyst uzycia znakéw //: jako specjalnego znacznika
wiersza komentarza zawierajagcego nazwe pliku zrédtowego. W wierszu tym zawarta jest
réwniez $ciezka dostepu (w tym przypadku object oznacza biezacy rozdziat, poswiecony
obiektom w programach Javy). Ostatni wiersz takze koricze komentarzem, lecz oznacza
on koniec kodu zrédtowego. Dzieki temu mam mozliwo$¢ automatycznej aktualizacji
kodu w tresci ksigzki po sprawdzeniu go przez kompilator i wykonaniu.

Znacznik /* Output: sygnalizuje poczatek oczekiwanego wyniku uruchomienia pro-
gramu. W takiej postaci pozwala na automatyzacje testow weryfikujagcych poprawno$cé
wyjscia generowanego przez program. Tutaj zapis (55? match) sygnalizuje systemowi
testujagcemu, ze wyjscie moze rézni¢ sie znacznie od oczekiwanego — system powinien
spodziewac sie 55-procentowej zgodnosci. Wiekszos¢ przyktadoéw z tej ksigzki, ktore
w ogo6le wypisuja co$ na wyjsciu, bedzie zawiera¢ ten komentarz — dzieki niemu fatwo
sprawdzisz poprawno$¢ dziatania programu.

Styl programowania

Nieoficjalny standard zapisu kodu w Javie, zamieszczony w dokumencie Code Conven-
tionsfor the Java Programming Language*, zaktada pisanie pierwszej litery w nazwie
klasy jako wielkiej. Jezeli nazwa klasy sktada sie z kilku stow, to pisze sie je tgcznie (nie
stosuje sie znaku podkreslenia do rozdzielenia), rowniez rozpoczynajac kazde stowo
wielka literg, tak jak to pokazuje przyktad:

class WszystkieKoloryTeczy { // ..

* Dokument ten mozna znalezé na stronie http://java.sun.com/docs/codeconv/index.html. W celu ograniczenia
objetosci kodow oraz mozliwosci ich prezentacji na seminariach nie stosowatem sie do wszystkich z zalecen
wymienionych w tym dokumencie.
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W kazdym innym przypadku, tj. dla metod i p6l (sktadowych klasy) oraz nazw referenciji,
przyjety styl jest doktadnie taki sam poza tym, ze pierwsza literajest mata. Oto przykiad:

class WszystkieKoloryTeczy {
int liczbaCatkowitaKoloréw;

void zmienOdcienKoloruOnt nowyOdcien) {
Il ..

.

)

Oczywiscie nalezy pamieta¢, ze uzytkownik bedzie réwniez musiat podawac wszystkie
dtugie nazwy, ktore stworzysz, totez zlituj sie nad nim.

Kod Javy zamieszczony w bibliotekach firmy Sun réwniez stosuje okreslone reguty
dotyczace zamieszczania otwierajagcych i zamykajacych nawiasow klamrowych, tak jak
widac to w przyktadach.

Podsumowanie

Celem tego rozdziatu byto przedstawienie informacji niezbednych do zrozumienia spo-
sobu, w jaki nalezy pisa¢ proste programy w Javie. Zamie$citem w nim takze przeglad
jezyka oraz jego podstawowe zatozenia. Dotychczasowe programy miaty forme: ,,Zréb to,
nastepnie tamto, a potem jeszcze co$ innego”. Nastepny rozdziat bedzie poswiecony
najwazniejszym operatorom wykorzystywanym w programowaniu w Javie; potem za-
interesujemy sie sterowaniem wykonaniem programu.

Cwiczenia

Normalnie ¢wiczenia beda rozrzucone w tresci rozdziatow, ale skoro tym razem dopiero
sie uczytes, jak pisa¢ proste programy w nowym jezyku, wszystkie ¢wiczenia zostaty
zgrupowane na koricu.

Liczba w nawiasie przy kazdym ¢wiczeniu reprezentuje stopien trudnosci ¢wiczenia
w skali od 1do 10.

Rozwigzania wybranych zadah mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide dostepnym za niewielka optatg pod adresem www.MindView.net.

Cwiczenie 1. Utworz klase zawierajacg sktadowe typu int i char, ktére nie zostang za-
inicjalizowane; wypisz wartosci sktadowych na wyjsciu programu — przekonasz sig,
czy Java domyslnie inicjalizuje sktadowe (2).

Cwiczenie 2. Na podstawie przyktadu Hel loDate. java zamieszczonego w tym rozdziale
napisz program ,Witaj, Swiecie”, ktdry po prostu wypisuje taki napis. Wystarczy Ci tylko
jedna metoda w klasie (0 nazwie ,,main” — ta wywolywana podczas startu programu).
Pamietaj, aby uczynic jg metoda statyczng oraz dotgczy¢ liste argumentéw, nawetjesli nie
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bedziesz ich uzywat. Skompiluj program za pomocg /avac i uruchom, stosujac java. Jesli
wykorzystujesz inne $rodowisko programowania niz JDK, to zapoznaj sie z procesem
kompilacji i uruchomienia w tym $rodowisku (1).

Cwiczenie 3. Odnajdz fragmenty kodu dotyczace NazwaTypu i zrob z nich program, ktéry da
sie skompilowa¢ i uruchomic¢ (1).

Cwiczenie 4. Zamien fragmenty kodéw TylkoDane w program, ktéry mozna skompilowaé
i uruchomié (1).

Cwiczenie 5. Zmodyfikuj ¢wiczenie 3. tak, aby wartosci zmiennych w klasie TylkoDane
byly przypisywane i wypisywane w metodzie main() (1).

Cwiczenie 6. Napisz program, ktéry zawiera i wywotuje metode wielko$¢O zdefinio-
wang w tym rozdziale (2).

Cwiczenie 7. Zmien fragmenty kodow StaticFun w dziatajacy program (1).

Cwiczenie 8. Napisz program, ktéry udowodni, ze niezaleznie od liczby obiektéw pew-
nej klasy w programie wystepuje tylko jeden egzemplarz wybranej skfadowej statycznej
takiej klasy (3).

Cwiczenie 9. Napisz program ilustrujacy dziatanie automatycznego pakowania wartosci
typoéw podstawowych w obiekty — program ma wykorzystywac¢ wszystkie typy pod-
stawowe i odpowiadajace im klasy (2).

Cwiczenie 10. Napisz program, ktory wypisuje trzy argumenty pobrane z wiersza pole-
cen. Aby to zrobi¢, bedziesz musiat indeksowac¢ tablice typu String uzyskang z wiersza
polecen (2).

Cwiczenie 11. Zmien przyktad WszystkieKoloryTeczy w program, ktéry sie kompiluje
i dziata (1).

Cwiczenie 12. Odnajdz kod drugiego przyktadu HelloDate.java, bedacy prostym przykia-
dem dokumentowania poprzez komentarze. Wywotaj dla niego program Javadoc i przejrzyj
wynik w przegladarce internetowej (2).

Cwiczenie 13. Przetw6rz programem Javadoc pliki Documentation!.java, Documenta-
ticm2,java i DocumentaiionJ.java. Sprawdz wynik przetwarzania w przegladarce inter-
netowej (1).

Cwiczenie 14. Dodaj do dokumentacji z éwiczenia 10. liste HTML (dowolnych ele-
mentow) (1).

Cwiczenie 15. Do programu z ¢wiczenia 2. dotagcz dokumentacje (w postaci komentarzy).
Stwoérz dokumentacje w formacie HTML, stosujac Javadoc i wySwietl w swojej przegla-
darce internetowej (1).

Cwiczenie 16. Odszukaj plik Overloading.java z rozdziatu ,,Inicjalizacja i sprzatanie” i do-
daj do niego komentarze dokumentacyjne. Postugujac sie programem Javadoc, wygene-
ruj dokumentacje dla tego pliku i wyswietl jg w przegladarce internetowej (1).
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Rozdziat 3.

Operatory

Na najnizszym poziomie wszelkie manipulacje na danych w Javie sprowadzajg sie do
uzycia operatorow.

Poniewaz Java wywodzi sie niejako z jezyka C++, wiec wiekszo$¢ tych operatoréw bedzie
znana programistom C i C++. Jednak Java wprowadza tez kilka poprawek i uproszczen.

Czytelnicy znajacy sktadnie jezykéw C i C++ moga pokusi¢ sie o pobiezne przejrzenie
tego i nastepnego rozdziatu, skupiajac sie jedynie na elementach odrézniajacych te je-
zyki od Javy. Z kolei tych, ktérych lektura tego rozdziatu wprowadzi w zaktopotanie,
odsytam do multimedialnego seminarium Thinking in C, dostepnego do pobrania (nie-
odptatnie) ze strony www.MindView.net. Seminarium zawiera wyktady, slajdy, ¢wi-
czenia i zadania zaprojektowane specjalnie pod katem przyswojenia podstaw niezbednych
do opanowaniajezyka Java.

Prosta instrukcja wyjscia

W poprzednim rozdziale zapoznates$ sie z podstawowg instrukcja wyjscia w jezyku Java:

System.out.printin("Sporo pisania”):

Wida¢ od razu, ze wypisanie komunikatu wymaga sporo pisania (mozna nadwerezy¢ sobie
Sciegna). Trudno sie tez tak rozwlekty kod czyta. W wiekszosci jezykéw programowania,
zaréwno starszych, jak i mtodszych od Javy, instrukcje wyjscia, jako czesto uzywane, zo-
staty odpowiednio uproszczone.

Rozdziat ,,Kontrola dostepu” wprowadza koncepcje importu statycznego, bedgcg nowo-
$cig w Java SE5. Przy okazji tworzona jest tam prosciutka biblioteka majaca wtasnie
upraszczac instrukcje wypisywania komunikatéw na wyjsciu programu. Nie musisz jed-
nak zna¢ tajnikéw implementacji tej biblioteki, zeby zacza¢ z niej korzysta¢. Przyktad z po-
przedniego rozdziatu przepisany z jej uzyciem wygladatby tak:

/1 operators/HelloDale.jcrva

import Java.util.*;
import static net.mindview.util.Print.*:

public class HelloDate {
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public static void main(String[] args) {
print(‘“Witaj. dzisiaj jest: ");
printCnew DateO):

} /}* Output: (55% match)
Witaj, dzisiajjest:

Fri Mac 03 16:27:29 CET 2006
*:-

Prawda, ze znacznie lepiej? Warto zwréci¢ uwage na pojawienie sie stowa kluczowego
static przy drugiej instrukcji import.

Aby korzysta¢ z opisywanej biblioteki, nalezy z witryny www.MindView.net (albo do-
wolnego z serweréw lustrzanych) pobraé¢ kod Zrédtowy towarzyszacy tej ksigzce, roz-
pakowac archiwum kodu i doda¢ gtéwny katalog uzyskanej struktury katalogéw do ciagu
zmiennej srodowiskowej CLASSPATH (wkrotce przedstawie petne oméwienie znaczenia
tej zmiennej, tymczasem warto sie do niej przyzwyczai¢; problemy z jej nieodpowied-
nig wartoscig to jedne z czestszych codziennych bolaczek programistéw Javy).

Cho¢ stosowanie biblioteki net.mindview.util .Print znakomicie upraszcza cze$¢ kodu,
nie nadaje sie do stosowania wszedzie. Jesli program ma wypisywaé¢ komunikaty tylko
raz albo jedynie kilkukrotnie, najlepiej darowaé sobie dodatkowy import i po prostu
wpisac instrukcje System.out.printinO.

Cwiczenie 1. Napisa¢ program, ktéry korzysta z instrukcji wyjscia w wersji skroconej
i zwyktej (1).

Uzywanie operatoréow Javy

Operator przyjmuje jeden lub wiecej argumentéw i zwraca nowga wartos¢. Argumenty
operatora sg zapisane w innej formie niz normalne wywotania metod, ale rezultat ich
dziatania jest ten sam. Wczes$niejsze doswiadczenia programistyczne powinny by¢ wy-
starczajace, jesli chodzi o znajomo$¢ ogélnej idei operatorow. Dodawanie (+), odejmo-
wanie ijednoargumentowy minus (-), mnozenie (*), dzielenie (/) oraz podstawianie (=)
majg podobne dziatanie w kazdym jezyku programowania.

Wszystkie operatory zwracajg warto$¢ obliczong na podstawie swoich argumentéw. Do-
datkowo operator moze zmieni¢ warto$¢ operandu. Nazywane jest to efektem ubocznym.
Najczesciej uzywa sie operatoréw zmieniajgcych swoje operandy po to, zeby otrzymac
efekt uboczny, ale nalezy pamieta¢, ze mozna uzy¢ wartosci zwracanej przez taki ope-
rator tak samo, jak w przypadku operatorow nie majagcych efektéw ubocznych.

Prawie wszystkie operatory dziatajg tylko na typach podstawowych. Wyjatkiem sg =, =
oraz !=, ktore dziatajg z wszystkimi obiektami (i stosowane z nimi sg czestym zrédiem
pomyitek). Dodatkowo klasa String obstuguje +i +=
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KolejnosSc¢ operatorow

Sposob obliczania wartos$ci wyrazenia zawierajacego kilka operatoréw okres$laja priorytety
operatoréw. Java ma okreslong kolejnos¢ obliczen. Najtatwiej zapamigta¢, ze mnozenie
i dzielenie sg wykonywane przed dodawaniem i odejmowaniem. Programisci czesto za-
pominajg o pozostatych regutach, wiec nalezy uzywac nawiaséw, aby wprost okresli¢
kolejnos¢ obliczen. W ramach przyktadu przyjrzyj sie instrukcjom oznaczonym jako

1)i(2):

/1. operators/Precedence.java

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

int x=1y- 2. z=23:
inta=x+y -2/2+z /! ()
intb=x+ (y -2)/(2 + z): /! (2)
System.out.printint'a ="' +a+ " b- " + b):
¥

} /* Output:

a=5b=1

*/:-

Obie wygladaja podobnie, ale na wyjsciu wida¢, ze majg istotnie rézne znaczenie, za-
lezne wiasnie od umiejscowienia nawiasow.

Zauwaz, ze instrukcja System.out.printinO rdéwniez angazuje operator *+. W tym
kontekscie *+” oznacza ,.konkatenacje ciagow” z ewentualng (jesli jest konieczna) kon-
wersja wartosci na cigg znakéw. Kiedy kompilator napotyka w kodzie obiekt klasy
String, a za nim znak *+ i warto$¢ typu innego niz String, podejmuje probe konwersji
owej wartosci na postac¢ obiektu klasy String. Na wyjsciu programu widaé, ze udato sie
tu skonwertowa¢ wartosci a i b typu int na ciaggi String.

Przypisanie

Przypisanie wykonywane jest przez operator =. Oznacza on: ,,WezZ warto$¢ prawej strony
(nazywangp-wartoscia) i skopiuj ja na lewa strone (nazywana I-warto$cig)”. Prawa strona
moze by¢ stalg, zmienng lub wyrazeniem, ktére zwraca wartos¢, ale lewa strona moze by¢
jedynie nazwg zmiennej (to znaczy musi istnie¢ fizyczna przestrzen do zapamietania
wartosci). Na przyktad mozna przypisa¢ warto$¢ statg do zmiennej

a- 4
ale nie mozna niczego przypisa¢ do wartosci statej, wiec nie moze ona sta¢ po lewej

stronie (nie mozna napisa¢ 4 = a;).

Przypisania typéw podstawowych sg catkiem proste. Poniewaz taki typ przechowuje
rzeczywistg warto$¢, a nie referencje do obiektu, to przypisujac typ podstawowy, ko-
piuje sie zawarto$¢ z jednego miejsca w inne. Na przyktad napisanie a = b w przypadku
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typow podstawowych skopiuje zawartos¢ b do a. Jesli nastepnie zmieni sie a, nie wply-
nie to na b. Jako programisci w wiekszosci sytuacji spodziewamy sie wiasnie takiego
zachowania.

Przypisywanie obiektow wyglada jednak inaczej. Przy manipulowaniu obiektem mani-
pulacja jest wykonywana na referencji, zatem przypisanie .jednego obiektu do drugiego”
spowoduje skopiowanie referencji z jednego miejsca do drugiego. Oznacza to, ze w przy-
padku obiektéw napisanie ¢ = d spowoduje, ze zardwno c, jak i d zaczng wskazywac na
obiekt, na ktéry poczatkowo wskazywato tylko d. Pokazuje to ponizszy przykiad:

/1 uperators/Assignment.java
/1 Przypisania obiektéw sg troche bardziej skomplikowane...
import static net.mindview.util.Print.*:

class Tank {
int level:

}

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

Tank tl - new TankO:

Tank t2 = new TankO:

tl.level = 9:

t2.level = 47:

printC'l: tl.level: ” + tl.level +
", t2.level: " + t2.level):

tl - t2;

print("2: tl.level: ” + tl.level +
7. t2.level: " + t2.level):

tl.level - 27:
print("3: tl.level: * + tl.level +
7, t2.level: 7 + t2.level):

} }* Output:

1: tllevel: 9, t2.level: 47
2: tl.level: 47, 12.level: 47
3: tl.level: 27, 12level: 27
*/11.-

Klasa Tank jest prosta, a jej dwa egzemplarze (nl oraz n2) sgtworzone wewnatrz funkcji
mainO. Skiadowe level obu obiektéw otrzymuja rézne wartosci, a nastepnie t2 jest
przypisywane do tl oraz tl jest zmieniane. W wielu jezykach programowania mozna
sie spodziewac, ze tl it2 bedg przez caly czas niezalezne, ale poniewaz przypisujemy
referencje, zmiana obiektu tI spowodowata najwyrazniej zmiane obiektu t2! Stato sie
tak, poniewaz zaréwno tl, jak it2 zawierajg te sama referencje, ktéra wskazuje na ten
sam obiekt (oryginalna referencja w tl, wskazujaca na obiekt przechowujacy liczbe 9,
zostata nadpisana przy przypisaniu i efektywnie zostata utracona; wskazywany przez nig
obiekt zostanie usuniety w ramach automatycznego od$miecania).

Zjawisko to jest czesto nazywane tworzeniem nazwy (ang. aliasing, tworzenie nowej nazwy
dla istniejacego obiektu) ijest podstawa obstugi obiektdw w Javic. Co zrobi¢, aby nie wysta-
pito zjawisko aliasingu? Mozna zrezygnowac z przypisania obiektow i zamiast tego napisac:

tl.level - t2.level:
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Wtedy zamiast odrzuceniajednego z obiektow i zwigzania ,,nazw” tl it2 z tym samym
obiektem zachowane zostang dwa oddzielne obiekty. Jednak szybko mozna odkryé¢, ze bez-
posrednie manipulowanie polami obiektow jest nietadne i sprzeczne z zasadami projek-
towania obiektowego. Temat ten nie jest trywialny — nalezy zawsze pamieta¢, ze wy-
niki przypisywania obiektéw mogga by¢ zaskakujace.

Cwiczenie 2. Utworzy¢ klase zawierajaca sktadowa typu float i uzyéjg w demonstracji
aliasingu obiektow (1).

Tworzenie nazw w wywotaniach metod

Aliasing wystapi rowniez przy przekazywaniu obiektu jako argumentu metody:

/1 operators/PassObject.java

/1 Przekazywanie obiektéw do metod moze da¢
/1 nieoczekiwane wyniki.

import static net.mindview.util.Print.*;

class Letter {
char c:

}

public class PassObject {
static void fCLetter y) {
y.c = 'z':

public static void main(String[] args) {
Letter x = new LetterO;

X.c - ‘'a';

printCl: x.c: " + x.c);
f(x):

printe?: x.c: " + x.c):

}
} /* Output:
1:x.c:a
2:x.crz
*I/].-

W wielu jezykach programowania operacje wewnatrz metody f() wykonywane bytyby
na kopii argumentu Letter y. Jednak ponownie mamy do czynienia z przekazywaniem
referencji, wiec wiersz:

y.c - 'z':
w rzeczywistosci zmieni obiekt istniejacy na zewnatrz metody f().
Problem aliaséw (dodatkowych nazw) ijego rozwigzanie jest ztozong kwestia, ktéra docze-

kata sie omoéwienia w osobnym suplemencie (dostepnym online). Powiniene$ jednak by¢
Swiadomy jego istnienia oraz zwraca¢ uwage na zwigzane z nim putapki.

Cwiczenie 3. Utwoérz klase zawierajaca sktadowa typu float i wykorzystaj jg w ilustracji
aliasingu w wywotaniach metod (1).
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Operatory matematyczne

Podstawowe operatory matematyczne Javy sg takie same, jak te dostepne w wiekszosci
jezykéw programowania: dodawanie (+), odejmowanie (-), dzielenie (/), mnozenie (*)
oraz modulo (*), ktore zwraca reszte z dzielenia catkowitego. Dzielenie catkowite obcina,
a nie zaokragla wynik.

Java uzywa rowniez skréconego zapisu do réwnoczesnego wykonania operacji i przypi-
sania. Oznaczane jest to przez operator, za ktorym znajduje sie znak réwnosci, i dziata
dla wszystkich operatorow jezyka (gdziekolwiek ma to sens). Na przyktad, aby doda¢ 4 do
zmiennej x i przypisa¢ wynik do x, wystarczy napisac: x+=4.

Ponizszy przyktad pokazuje uzycie operatorow matematycznych:

/1 operators/MathOps.java

/1 Demonstracja operatoréw matematycznych.
Import java.util .*:

import static net.mindview.util.Print.*:

public class MathOps {
public static void main(String[] args) {
/1 Utworzenie i inicjalizacja generatora liczb losowych:
Random rand = new Random(47):
inti.j. k
/1 Losowanie wartosci z zakresu od | do 100:
j = rand.nextint(I00) + 1:
printCj : " + j):
k - rand.nextInt(I00) + 1:
printC'k : " + k):

i-j+k

printCj + k : +i);
i-j -k

printCj - k : " +i):
i-k/j;

printCk /7 j : " +i);
i - k*j:

printC'k * j : " +i):
i - k*j:

printC'k Xj : "+ 1);
=K

printCj £= k : 7 + j):
/1 Testy na liczbach zmiennoprzecinkowych:

float U. V. w; 11 Taksamo zadziatatyby wartosci typu double
v = rand.nextFloatO:
printCv : " + v):
w = rand.nextFloatO;
printOw : " + w):
us=v+w

printCv + w : ” + u):
u=v -w

printCv - w: ” + u):
u-v*w

printCv * w : " + u):

u=v/w
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printCv / w: " + u):
/1 Ponizsze testy zadziatatyby réwniez dla wartosci typéw
Il char, byte, short, int, long, i double:

u+=v;
printC'u += v " + u)
u--v;
printC’u -= v " + u)
u*- v
printCu *- v " + u)
u/-v:

printCu /= v ¢+ u)

}
} /* Output:
j:59

klj.oO

k*j: 3304

k% j:56

j %—k :3

v ; 0.5309454

w : 0.0534122

v +w: 0.5843576
v-w: 0.47753322
v e w :0.028358962
v/ w :9.940527
u+—v: 10.471473
u-=v:9.940527
u*=v: 5.2778773
ul=v: 9.940527

*111.-

Aby wygenerowac liczby, program najpierw tworzy obiekt klasy Random. Gdyby jego
tworzeniu nie towarzyszyty zadne argumenty, system wykonawczy uzytby w roli argu-
mentu biezgcego czasu systemowego i nim zainicjalizowat zarodek generatora liczb lo-
sowych. Jednak w przyktadach prezentowanych w tej ksigzce liczy sie¢ zgodno$¢ wyni-
kéw generowanych przez programy na wyjsciu (kontrolowanych zautomatyzowanymi
narzedziami testujgcymi). Przekazujac przy tworzeniu obiektu klasy Random wartos$¢ za-
rodka (warto$¢ inicjalizujgcg generator losowy ustalajgca jego stan i pozwalajgca na
odtwarzanie generowanych sekwencji liczb), wymuszamy jednakowe sekwencje liczb
losowych niezaleznie od momentu uruchomienia programul Aby uzyskac r6zne wyniki
w kolejnych przebiegach programu, wystarczy zrezygnowac z przekazywania argu-
mentu przy tworzeniu obiektu klasy Random.

Program generuje kilka liczb r6znych typow, wywotujgc odpowiednie metody obiektu
Random: nextInt(), nextLong(), nextFloat() lub nextDouble(). Argument metody nextint()
ustawia gorng granice przedziatu losowania (tak samo dziata argument w wywotaniach
nextLong() i nextDouble()). Granica dolna to zawsze zero; wylosowanie zera, cho¢ mato
prawdopodobne, mogtoby spowodowac biad dzielenia przez zero, wigec do otrzymanej
wartosci dodajemy jeden.

Cwiczenie 4. Napisz program obliczajacy predko$é na podstawie statej wartosci odle-
gtosci i statej wartosci czasu (2).

1 Liczba 47 cieszyta si¢ na mojej uczelni stawa liczby ,,magicznej” — i tak juz zostato.
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Jednoargumentowe operatory minus i plus

Jednoargumentowy minus (-) i plus (+) wygladajg tak samo, jak ich dwuargumcntowe
odpowiedniki. Kompilator odgaduje, ktérego z nich nalezy uzyé, na podstawie skiadni
wyrazenia. Na przyktad wyrazenie:

X - -a;

ma oczywiste znaczenie. Kompilator jest rowniez w stanie odgadna¢ sens:
X =a* -b:

ale osoba czytajaca kod moze by¢ zdezorientowana, wiec lepiej napisac:

x =a* (-b):

Jednoargumentowy minus daje warto$¢ przeciwng. Jednoargumentowy plus jest wpro-
wadzony w celu symetrii z minusem, ale nie ma zadnego efektu.

Operatory zwiekszania i zmniejszania

Java, tak jak C, zawiera wiele utatwien. Sprawiaja one, ze tatwiej jest pisa¢ kod Javy,
ale zjego czytelnoscig bywa roznie.

Dwoma przyjemnymi skrotami sg operatory zwiekszania i zmniejszania (czesto nazy-
wane operatorami autoinkrementacji i autodekrementacji). Operator zmniejszania to --
i 0znacza on: ,,Zmniejsz o jednostke”. Operator zwiekszania to ++ i oznacza: ,,,Zwieksz
ojednostke”. Jesli na przyktad ajest liczbg catkowitg typu int, to wyrazenie ++ajest row-
nowazne z (a=a+l). Operatory zwigkszania i zmniejszania zwracajgjako wynik warto$¢
zmiennej.

Istniejg dwie wersje operatora kazdego typu, czesto nazywane wersjg przedrostkowg
(pre-) i wersjg przyrostkowg (post-). Preinkrementacja oznacza, ze operator ++ pojawia
sie przed zmienng lub wyrazeniem, a postinkrementacja oznacza, ze operator ++ pojawia
sie po zmiennej lub wyrazeniu. Podobnie predekrementacja oznacza, ze operator -- po-
jawia sie przed zmienng lub wyrazeniem, a postdckrementacja oznacza, ze operator --
pojawia sie po zmiennej lub wyrazeniu. Przy preinkremcntacji i predekrementacji (tj.
++a lub --a) najpierw wykonywana jest operacja, a nastepnie zwracany jej wynik. Przy
postinkrementacji i postdekrementacji (tj. a++ lub a--) najpierw zwracany jest wynik,
a nastepnie wykonywana jest operacja. Na przyktad:

/1 operators/AutoincJava
Il Demonstracjadziatania operatorow ++ i —
import static net.mindview.util.Print.*:

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

int i - i:

prirrtfi : " +i):

prinl(”++H : “ +++i); |l Preinkrementacja
print("i++ : " + i++); Il Postinkrementacja

printC'i : " +1i);
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print("--i : " + --i): // Predekrementacja
print(”i-- : * + i--): // Postdekrementacja
printCi : m+ i):

}
} /* Output:
iil
++i:2
[++:2
i:3
—i:2
i—:2
it 1
*//].-

Wida¢, ze dla postaci przedrostkowej warto$¢ zwracana jest po wykonaniu operacji,
natomiast dla postaci przyrostkowej warto$¢ jest zwracana przed wykonaniem operacji.
Sato jedyne operatory (oprécz tych zwigzanych z przypisaniami), ktére majg efekty uboczne
(to znaczy zmieniajg operand, a nie jedynie wykorzystujgjego wartos¢).

Operator zwiekszania w pewien sposdb wyjasnia nazwe C++, sugerujaca ,jeden krok
ponad C”. We wczesnym wystgpieniu dotyczacym Javy Bill Joy (jeden z jej tworcow)
powiedziat, ze ,Java = C++—" (C plus plus minus minus), wskazujac, ze Java to C++,
z ktorego usunieto niepotrzebne trudne elementy i tym samym stata sie ona jezykiem
o wiele prostszym niz C++. Zapoznajac sie z tg ksigzka, przekonasz sie, ze wiele ele-
mentow jest prostszych, ale Java nie jest przez to ubozsza od C++.

Operatory relacji

Operatory relacji zwracajg wartosci logiczne, tj. typu boolean. Stuzg do oceny zwigzku
pomiedzy warto$ciami operanddéw. Wyrazenie relacyjne zwraca true, jesli relacja jest
prawdziwa, oraz false, jesli relacjajest fatszywa. Operatorami relacyjnymi sa: mniejszy (<),
wiekszy (>), mniejszy lub réwny (<=), wiekszy lub réwny (>=), réwnos¢ (=) oraz
nierdwnos¢ (1=). Rownos¢ i nierownosé dziatajg ze wszystkimi typami podstawowymi,
natomiast pozostate operatory poréwnania nie bedg dziataly z typem logicznym bool ean.
Poniewaz bool ean moze mie¢ wartos¢ true albo fal se, nie sposob dla takiego typu zde-
finiowaé sensownie relacji ,,mniejsze niz” czy ,,wieksze niz”.

Sprawdzanie rownosci obiektow

Operatory logiczne = i !=dziatajg rowniez ze wszystkimi obiektami, ale ich dziatanie
czesto zaskakuje poczatkujacych programistéw Javy. Spéjrzmy na przyktad:

/1 operators/F.quivalence.java

public class Equivalence {
public static void main{String[] args) {
Integer nl = new Integer(47);
Integer n2 = new Integer(47):
System,out. printininl = ri2):
System.out.printin(nl = n2):
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} /* Output:
false

true

*111.-

Wyrazenie System.out.printin(nl = n2) wypisze wynik wyrazenia znajdujgcego sie
wewnatrz nawiaséw. Mozna sie spodziewac, ze wynikiem wykonania tego przyktadu
bedg wartosci true i fal se, poniewaz obydwa obiekty s takie same. Ale podczas gdy
zawartos¢ obiektow jest taka sama, to referencje do nich nie sgte same, a operatory =
i 1= pordwnuja referencje do obiektow. Wiec w rzeczywistosci wynikiem jest false i true.
Naturalnie poczatkowo moze to by¢ zaskakujace.

Jesli konieczne jest sprawdzenie réwnosci zawartosci obiektow, nalezy uzy¢ specjalnej
metody equals() zdefiniowanej dla wszystkich obiektéw (ale nie typéw podstawowych,
dla ktérych dobrze dziataja = i !=). Oto przyk}ad jej zastosowania:

/1: operators/EqualsMethod.java

public class EqualsMethod {
public static void main(String[] args) {
Integer nl - new Integer(47);
Integer n2 = new Integer(47);
System.out.printin(nl.equals(n2)):

} /}* Output:
true
*I1].-

Tak, jak sie mozna bylo spodziewaé, wynikiem bedzie warto$¢ true. Nie jest to jednak
takie proste. W przypadku klasy stworzonej samodzielnie, tak jak ponizej:

/1: operators/Equa!sMethod2.java
/1 Domyslna wersja equalsQ nie poréwnuje zawartosci.

class Value {
int i:

}

public class EqualsMethod2 {
public static void main(String[] args) {
Value vl = new Valued:
Value v2 = new Valued:
vl.i =v2.i = 100;
System.out.printin(vl.equal s(v2)):

}
} /* Output:
false
*//].-

wracamy do poczatku — wynikiem jest false. Jest tak, poniewaz domyslnie equals()
poréwnuje referencje. Wiec jesli metoda equal s() nie zostanie przestonieta w nowej
klasie, nic bedzie mozna uzyska¢ zadanego zachowania. Niestety, przestanianie poznasz
dopiero w rozdziale ,,Wielokrotne wykorzystanie klas”, a odpowiedni sposdb definiowa-
nia metody equal s() zostanie omowiony dopiero w rozdziale ,,Kontenery”, ale uprzednia
znajomos$¢ dziatania equal s () moze zaoszczedzi¢ troche ktopotdw.
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Wiekszo$¢ klas biblioteki standardowej Javy implementuje equal s() tak, ze poréwnywana
jest ich zawartos$é, a nie referencje.

Cwiczenie 5. Utworz klase o nazwie Dog (pies) zawierajaca dwie sktadowe typu String:
name (imie psa) i says (,,daj gtos”). W funkcji mainO utworz dwa obiekty tej klasy, o na-
zwach spot (ktéry na komende ,,daj gtos” reaguje szczekiem ,,Hau”) i scruffy (ktory war-
czy ,Wrrr”). Wypisz na wyjsciu imiona psow i gtos, jaki psy wydaja (2).

Cwiczenie 6. Kontynuujac éwiczenie 5., utwérz nowa referencja obiektu klasy Oog i przypis*
ja do obiektu spot. Poréwnaj ze sobg (operatorem = i metodg equal s()) wszystkie refe-
rencje Dog wystepujgce w programie (3).

Operatory logiczne

Operatory logiczne: koniunkcja (&R), alternatywa (| |) oraz negacja (!) zwracajg warto$¢
logiczng ,,prawda” lub ,,fatsz”, okreslong przez logiczng relacje ich argumentéw. W po-
nizszym przyktadzie zostaty uzyte operatoiy relacyjne i logiczne:

/1. operators/Bool.java

/'l Operatory relacyjne i logiczne.

import java.util

import static net.mindview.util.Print.*;

public class Bool {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47):

int i =rand.nextint(I00):
int j = rand.nextInt(100):
printt“i = "+1i):

printoj = "+j):

printCi > jto " +(i >j));
printCi < jto " +(i <j));

printCi > jto" + (i >= j)):
printCi <= jto" +d <= j));
printCi = jto” +(i = j)):
printCi = jto" +(i!'= j));
/1 W Javie nie mozna traktowac wartosci booleanjak wartoéci int:
11! printfi &&j to " + (i &&j));
/11 printfi [/ to «+ (i \)));
/I'. printflito "+ li);
printed < 10) & (j <10) to "
+(d <10) & (j <10)) );
printed <10) || (j <10) to ”
+(d <10) || (j <10)) ):

¥

} /* Output:
i —5S

j =55

i>] totrue

i <j tofalse

i >=jto true
i <-j tofalse
i ==]j tofalse
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1f=j to tnie
(i < 10) && (j < 10) tofalse
(i<10) || (j <10) tofalse

Koniunkcje, alternatywe i negacje mozna stosowac tylko dla argumentéw typu logicznego.
Nie mozna, tak jak w C i C++, uzywac innych typéw danych w ten sam sposob jak typow
logicznych. Nieudane proby zastosowania tego sposobu mozna zaobserwowaé w wier-
szach wykomentowanych przez znacznik //! (pozwalajagcy zautomatyzowanemu sys-
temowi na usuwanie takich komentarzy w celu wykonania i przetestowania oznaczonych
nimi wierszy). Jednakze kolejne wyrazenia zwracajgjuz wartosci logiczne, bo uzywaja
relacji poréwnania. Mozna zatem uzy¢ operatoréw logicznych na ich wynikach.

Jesli warto$¢ logiczna zostanie uzyta w wyrazeniu w miejscu, gdzie spodziewany jest
typ String, to jest ona automatycznie zamieniana na odpowiednia postac tekstowa.

W powyzszym programie w definicjach typu int mozna wstawi¢ dowolny inny typ
podstawowy oprécz logicznego, tj. boolean. Nalezy jednak uwazaé, poniewaz porow-
nywanie liczb zmiennopozycyjnych jest bardzo precyzyjne. Liczba réznigca sie nawet
minimalnie od innej liczby nadal ,nie jest jej rowna”. Liczba tylko odrobine rézniaca sie
od zera nadal nie jest zerem.

Cwiczenie 7. Napisz program, ktéry symuluje zabawe w rzucanie monetg (3).

Skracanie obliczenia wyrazenia logicznego

Zajmujac sie operatorami logicznymi, mozna natknaé¢ sie na zjawisko nazywane ,,skra-
caniem”. Dziata on w ten sposéb, ze wyrazenie bedzie przetwarzane, dopoki jego praw-
dziwos$¢ lub fatszywos¢ nie zostanie jasno okre$lona. W rezultacie niektore czesci wyra-
zenia logicznego moga nie zosta¢ przetworzone. Oto przyktad demonstrujgcy mechanizm
skracania:

/1: operators/ShortCircuitjava

/1 Demonstruje dziatanie skréconej ewaluacji wyrazen
/1 z operatorami logicznymi.

import static net.mindview.util.Print.*:

public class ShortCircuit {
static boolean testlCint val) {
printOtestK" +val +
printC'wynik: " + (val < 1)):
return val <1:

static boolean test2(int val) {
print("test2(" +val +
printC'wynik: " + (val < 2));
return val <2;

static boolean test3(int val) {
pnnt("test3(" & val +
printC'wynik: 1+ (val < 3));
return val < 3:

}
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public static void main(String[] args) {
boolean b = testl(0O) && test2(2) &% test3(2):
print("wyrazenie ma warto$¢ " + b):

}
} /* Output:
testl(O)
wynik: true
lest2(2)
wynik:false
wyrazenie ma warto$¢false
*1:-

Kazdy test wykonuje poréwnanie argumentéw i zwraca ,,prawde” lub ,fatsz”. Wypisuje
réwniez informacje, aby pokaza¢, ze poréwnanie zostato wykonane. Testy sg uzywane
W wyrazeniu:

testl(O) && test2(2) &% test3(2)

Oczywiscie mogtoby sie wydawac, ze wykonane zostang wszystkie testy, ale wyniki
programu wskazuja na co$ innego. Pierwszy wynik zwrécit ,,prawde”, zatem przetwarzanie
wyrazenia jest kontynuowane. Jednakze drugi test zwraca ,,fatsz”. Poniewaz oznacza to,
ze cale wyrazenie musi by¢ falszywe, po co kontynuowac przetwarzanie reszty wyrazenia?
Moze to by¢ kosztowne. | wiasnie to jest powodem skracania — wydajno$¢ moze wzro-
sna¢, jesli nie ma koniecznosci przetwarzania wszystkich czesci wyrazenia logicznego.

Literaty

Zwykle po wpisaniu literatu do programu kompilator wie doktadnie, jaki typ danych ma mu
nada¢. Jednakze czasami typ moze nie by¢ jednoznacznie okreslony. Jesli tak sie stanie,
nalezy pokierowa¢ kompilatorem przez podanie dodatkowych informacji w postaci zna-
kow potaczonych z wartoscig literatu. Ponizszy kod pokazuje te znaki:

/1 operators/Literals.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Literals {

public static void main(String[] args) {
int il =0x2f; Il Literal szesnastkowy (z matymi literami)
print("il: ” + Integer.toBinaryString(il)):
int i2 = 0X2F: // Literal szesnastkowy (z wielkimi literami)
print(”i2: " + Integer.toBinaryString(i2)):
int i3 = 0177: // Litera! 6semkowy (z zerem na poczatku)
printC’i3: " + Integer.toBinaryString(i3)):
char C = Oxffff; // Szesnastkowy literal maksymalnej wartosci char
printC'c: " + Integer.toBinaryString(c)):
byte b = 0x7f: 1l Szesnastkowy literal maksymalnej wartosci byte
printCb: ” + Integer.toBinaryString(b)):
Short S = 0x7fff: // Szesnastkowy literal maksymalnej wartoscishort
printC's: " + Integer.toBinaryString(s)):
long nl =200L: // Przyrostek wartosci long
long n2 =2001: // Przyrostek wartosci long (mylacy)
long n3 = 200:
float fl * 1:
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float f2 = IF; // Przyrostek wartoscifloat

float f3 - If; Il Przyrostek wartoscifloat

double dI = 1d: // Przyrostek wartosci double

double d2 - 10: // Przyrostek wartosci double

/1 (Mozna tez dla typu long stosowac literaty szesnastkowe i 6semkowe)

} }* Output:

U: 101111

i2: 101111

i 1111111
c:1111111111111111
b:1111111
$:111111111111111
*I].-

Znak uzupetniajacy wartos¢ literatu okresla jego typ. Mate i wielkie litery Loznaczaja typ
catkowity long, przy czym stosowanie matego 1 moze by¢ mylace, bo takie 1 wyglada
w kodzie jak jedynka. Mate i wielkie Foznacza typ zmiennoprzecinkowy float. Mate i wiel-
kie Doznacza za$ typ double.

Zapis szesnastkowy (kod liczbowy o podstawie 16), ktory dziata dla wszystkich typow
catkowitych, rozpoczyna sie od Ox lub 0X, za ktérymi nastepuja cyfiy 0 - 9 i mate lub
wielkie litery a - f. Gdy sprébuje sie zainicjowa¢ zmienng przez warto$¢ wiekszg, niz
moze ona pomiesci¢ (niezaleznie od numerycznego zapisu tej wartosci), kompilator
zwréci komunikat o bledzie. W powyzszym kodzie uzyto maksymalnych mozliwych
szesnastkowych wartosci dla char, byte i short. Po ich przekroczeniu kompilator auto-
matycznie zamieni typ wartosci na int i zwréci informacje, ze do przypisania konieczne
jest rzutowanie z obcieciem (o rzutowaniu powiemy za chwile). Wiadomo wtedy, ze
limit zostat przekroczony.

Liczba w zapisie 6semkowym (o podstawie 8) rozpoczyna sie zerem i zawiera cyfiy 0-7.

W Javie, C i C++ nie ma literatow reprezentujacych liczby binarne. Ale przy pracy
z zapisem szesnastkowym i 6semkowym niekiedy pozgdane jest prezentowanie wyni-
kéw w postaci binarnej. Ciag takiej reprezentacji mozna tatwo uzyska¢ za pomocg sta-
tycznej metody toBinaryStringO klas Integer i Long. Zauwaz, ze przy przekazywaniu
do Integer.toBinaryStringO wartosci typu mniejszego od int wymuszamy automa-
tyczng konwersje tej wartosci na typ int.

Cwiczenie 8. Sprawdz, czy zapis 6semkowy i szesnastkowy mozna stosowaé dla warto-
$ci typu long. Do wypisania wynikdéw uzyj metody Long.toBinaryStringO (2).

Zapis wyktadniczy

Wyktadniki zapisywane sa w postaci, ktorg zawsze uwazatem za szczegdlnie mylaca:

/1 operators/Exponents.java
Il "e"oznacza "10 do potegi

public class Exponents {
public static void main(String[] args) {
/1 Male i wielkie 'e' majg to samo znaczenie:
float expFloat = 1.39e-43f;
expFloat = 1.39E-43f:
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System.out.printin(expFloat):

double expDouble = 47e47d: // '<Pjestopcjonalne

double expDouble2 = 47e47; // Automatyczna konwersja na typ double
System.out.printin(expDouble):

}
} /* Output:
1.39E-43
4.7E48
*11.-

W naukach Scistych i inzynierii ,,e” oznacza podstawe logarytmu naturalnego, w przy-
blizeniu réwng 2,718 (bardziej doktadna warto$¢ typu double jest dostepna w Javie jako
Math.E). Uzywa si¢ jej w wyrazeniach wykfadniczych, takich jak 1,39 * e 43, co oznacza
1,39 * 2,718 43 Jednak kiedy wynaleziono FORTRAN, zadecydowano, Ze e bedzie ozna-
cza¢ ,dziesie¢ do potegi”. Jest to co najmniej dziwne, poniewaz FORTRAN byt pro-
jektowany dla naukowcow i inzynieréw, wiec mogtoby sie wydawac, ze jego tworcy
beda uwazaé, by nie wprowadzi¢ takiej niejednoznacznosci2. W kazdym razie zwyczaj
ten przeszedt do C i C++, a teraz rowniez do Javy. Jesli wiec przyzwyczajony jeste$ do
mySlenia o e jako podstawie logarytmu naturalnego, to bedziesz musiat przeprowadzac
myslowe ttumaczenie za kazdym razem, gdy zobaczy w Javie wyrazenie typu 1.39e-43f
— oznacza ono 1,39 * 10-43.

Nie ma koniecznosci dodawania znaku na koncu literatdw, je$li kompilator moze sam
odgadna¢ odpowiedni typ. Przy zapisie:

long n3 - 200:
nie ma nieporozumien, wiec Lpo 200 bytoby nadmiarowe. Mimo to przy:
float f4 - le-43f: 1l IOdopotegi

kompilator normalnie okres$la state zmiennopozycyjne jako double, wiec brak koriczacego f
spowoduje wystapienie btedu itrzeba uzyé rzutowania, by zamieni¢ double na float.

Cwiczenie 9. Wypisaé najwiekszg i najmniejsza warto$¢ typu float i double w zapisie
wyktadniczym (1).

2 John Kirkham pisze: ,,Zaczatem programowac w 1962 r., uzywajac FORTRANAII na maszynie IBM 1620.
W tym czasie oraz przez lata 60. az do 70. FORTRAN byt w catosci jezykiem pisanym wielkimi literami.
Zaczeto sie to najprawdopodobniej od tego, ze wczesnymi urzadzeniami wejsciowymi byty stare jednostki
teletekstu, ktore uzywaly pieciobitowego kodu Baudot uniemozliwiajacego pisanie matymi literami.
Réwniez ,,.E” w zapisie wyktadniczym zawsze byto pisane wielka literg wiec nigdy nie byto mylone

z podstawg logarytmu naturalnego ,,e”, ktore jest zawsze pisane matg litera. Po prostu ,,E” oznaczato
podstawe potegi o wartosci réwnej podstawie uzywanego systemu liczbowego — najczesciej 10.

W tym czasie system 6semkowy by} réwniez czesto uzywany przez programistdw. Mimo ze sam nigdy
tego nie widziatem, to gdybym jednak zobaczyt liczbe 6semkowa w zapisie wyktadniczym, przyjatbym,
Ze podstawag potegi jest 8. Pamietam, Ze pierwszy raz zobaczylem mate ,,e” w zapisie wyktadniczym

pod koniec lat 70. i rdwniez wydato mi sie to mylace. Problem powstat, kiedy mate znaki zakradty sie

do FORTRANU, a nic od jego poczatku. Whasciwie to mielismy funkcje, ktorych uzywalismy, kiedy
potrzebna nam byta podstawa logarytmu naturalnego, ale one wszystkie byty pisane wielkimi literami”.
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Operatory bitowe

Operatory bitowe pozwalajg manipulowaé pojedynczymi bitami argumentow catkowi-
tych. Wynik operatoréw bitowych jest obliczany przez wykonanie operacji algebry lo-
gicznej na odpowiadajacych sobie bitach obydwu argumentow.

Operatory bitowe wywodzg sie z niskopoziomowego rozwigzania znanego z C. Czesto do-
konywano w tym jezyku bezposrednich manipulacji sprzetowych, gdy trzeba byto ustawiaé
bity rejestrow urzadzen. Java byta pierwotnie projektowana dla zastosowan w przy-
stawkach telewizyjnych, wiec to niskopoziomowe zorientowanie nie jest catkowicie po-
zbawione sensu. Jednakze najprawdopodobniej nie bedziesz musiat uzywacé takich ope-
ratoréw zbyt czesto.

Bitowy operator koniunkcji (&) ustawia wyjsciowy bit na jeden, je$li obydwa bity wej-
Sciowe sajedynkami. W przeciwnym razie ustawia zero. Bitowy operator alternatywy
(]) ustawia bit wyjsciowy najeden, jesli ktorykolwiek z bitdw wejscia jest jedynka, a na
zero tylko wtedy, kiedy obydwa bity wejsciowe sa zerem. Bitowy operator alternatywy
wykluczajacej XOR (*) ustawia bit wyjsciowy najedynke, jesli jeden z bitéw wejsciowych
jestjedynka, ale nie wtedy, gdy obydwa majg te sama warto$¢. Bitowy operator negacji (-),
nazywany rowniez operatorem uzupetnienia do jedynki, jest operatorem unamym —
przyjmuje tylko jeden argument (wszystkie pozostate operatory bitowe sg dwuargumen-
towe). Bitowa negacja zwraca przeciwienstwo bitu wejsciowego — jedynke, jesli bit
wejsciowy jest zerem, zero — jesli bit wejsciowy jest jedynka.

Operatory bitowe i logiczne uzywajg tych samych znakéw, wiec aby zapamieta¢ ich
znaczenie, mozna zastosowac nastepujgcg mnemotechnike: poniewaz bity sg ,,mate”, to
w operatorach bitowych jest tylko jeden znak.

Operatory bitowe mozna fgczy¢ ze znakiem =, aby potgczy¢ operacje z przypisaniem.
Zatem wszystkie &, |= oraz A= sg legalne (poniewaz - jest operatorem jednoargumen-
towym, nie moze by¢ fgczony ze znakiem =).

Typ logiczny jest traktowany jako jednobitowy, wiec troche sie rézni. Mozna wykonaé
bitowe AND, OR i XOR, ale nie mozna wykona¢ bitowego NOT (przypuszczalnie dla-
tego, by uniemozliwi¢ pomylenie go z logicznym NOT). Dla argumentéw typu logicz-
nego operatory bitowe dziatajg tak samo jak logiczne, z wyjatkiem tego, ze nie ulegaja
skracaniu. Operacje bitowe na argumentach logicznych obejmujg XOR; operator bitowy,
ktéry nie ma odpowiednika na liscie operatorow ,,logicznych”. Jak opisatem to ponizej,
zabronione jest uzywanie zmiennych logicznych w wyrazeniach przesuwania.

Cwiczenie 10. Napisz program z dwoma wartoéciami statymi. Pierwsza z nich ma za-
wiera¢ na przemian binarne jedynki i zera, z zerem na najmniej znaczacej pozycji. Druga
rébwniez ma zawiera¢ przeplatanke jedynek i zer, ale z jedynka na najmniej znaczacej
pozycji (podpowiedz: takie warto$ci najtatwiej wyrazaé w systemie szesnastkowym).
Wartosci te poddaj wszystkim kombinacjom wywotan operatoréw binarnych; wyniki
wypisz za pos$rednictwem metody Integer.toBinaryStringO (3).
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Operatory przesuniedé

Operatory przesunie¢ réwniez manipulujg bitami. Moga by¢ uzywane wylgcznie z ty-
pami podstawowymi, catkowitymi. Operator przesuniecia w lewo («) zwraca operand
znajdujacy sie na lewo od niego, przesuniety o liczbe bitéw podang po operatorze (wsta-
wiajgc zera na najmtodszych bitach). Operator przesuniecia w prawo ze znakiem (»)
zwraca operand znajdujacy sie na lewo od niego, przesuniety w prawo o liczbe bitéw podang
po operatorze. Przesuniecie w prawo ze znakiem (oznaczane » ) uzywa rozszerzania
znaku, tzn. jesli wartosé jest dodatnia, w miejsce najstarszych bitdbw wstawiane sg zera;
jesli wartos¢ jest ujemna, w miejsce najstarszych bitdw wstawiane sgjedynki. Java wprowa-
dza réwniez przesuniecie w prawo bez znaku (>»), ktére uzywa rozszerzania zerem,
tzn. niezaleznie od znaku w miejsce najstarszych bitéw wstawiane sg zera. Ten operator
nie istnieje w C i C++.

Przy przesuwaniu argumenty typu char, byte lub short zostang najpierw rozszerzone do
int i wynik réwniez bedzie typu int. Uzytych zostanie tylko pie¢ najmtodszych bitéw
operandu z prawej strony. Zapobiega to przesunieciu o wiecej bitéw, niz jest ich w typie
int. Operujac na argumentach typu long, otrzymuje sie wynik typu long. Uzyte bedzie
tylko sze$¢ najmtodszych bitow prawej strony, wiec nie mozna przesungé o wiecej bitow,
nizjest ich w typie long.

Przesuniecie mozna tgczy¢ ze znakiem réwnosci («= lub » = lub >»=). Wtedy lewa
strona jest zastepowana przez swa warto$¢ przesunieta o warto$¢ prawej strony operatora.
Jednakze problemem jest potgczenie przypisania i przesuniecia w prawo bez znaku.
Jesli uzyje sie go z argumentem typu byte lub short, wyniki nie beda poprawne. Zamiast
tego sg one rozszerzane do typu int i przesuwane w prawo, a nastepnie obcinane, po-
niewaz sg przypisywane z powrotem do swoich zmiennych. Istnieja przypadki, w ktérych
wynikiem bedzie -1. Pokazuje to nastepujacy przyktad:

/1. operators/URShift.java
/1 Testprzesunie¢ wprawo bez znaku.
import static net.mindview.util.Print.*;

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

int i - -1;
print(Integer.toBinaryStringCi)):
i »>= 10:
print(Integer.toBinaryString(i));
long 1 = -1:
print(Long.toBinaryString(1)):
1»>- 10:
print(Long.toBinaryString(1));
short s = -1:
print(Integer.toBinaryString(s));
s »>= 10:
print(Integer.toBinaryString(s)):
byte b = -1:
print(Integer.toBinaryString(b)):
b »>= 10;

print(Integer.toBinaryString(b)):
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b - -1;
printdnteger.toBinaryString(b)):
print( Integer.toBinaryString(b»>10)):

} /}* Output:

111111111111111111111111112122118
11111111111211111111111
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
FEEEEETREEE T EH TTU L v

1111111111111111111111

*.—

W ostatnim przesunieciu warto$¢ wynikowa nie jest przypisywana z powrotem do b,
tylko wypisywana bezposrednio, wiec zachowanie bedzie prawidtowe.

Oto przyktad demonstrujacy uzycie wszystkich operatoréw zwigzanych z bitami:

/1 operators/BitManipulation.java

/] Stosowanie operatoréw bitowych.

import java.util

import static net.mindview.util .Print.*;

public class BitManipulation {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47);

int i =rand.nextIntO;
int j - rand.nextIntO:
printBinaryInt(”-1". -1):

printBinaryIlntO+1". +1);
int maxpos - 2147483647;
printBinarylnt("maxpos", maxpos):
int maxneg - -2147483648:
printBinaryIntC'maxneg"”. maxneg);

printBinaryIntC'i”. i);
printBinaryInt("~i". ~i);
printBinaryIntC'-i". -i):
printBinaryIntC'j". j):
printBinaryIntC'i & ", i &j):
printBinaryIntC'i ", 0 i)
printBinaryIntC'i  A". i Aj):

printBinaryIntC'i « 5". 1« 5):
printBinaryIntC'i » 5". i » 5):
printBinaryIntC'(-i) » 5". (-i) » 5);
printBinaryIntC'i »> 5". i »> 5);
printBinaryIntC'(-i) >» 5". (~i) >» 5):

long 1 - rand.nextLongO;

long m = rand.nextLongO:
pnntBinar.yLongC'-IL\  1L);
pnnt.BinaryLongCtIL". +1L):

long 11 - 9223372036854775807L ;
printBinaryLongC'maxpos”. 11):
long 1In - -9223372036854775808L:
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printBinaryLong("maxneg”, lin):
printBinaryLong("I". 1):
printBinaryLong("~1". ~1):
printBinaryLong("-1". -1);
printBinaryLongOm". m);
printBinaryLongC'l & m", 1 & m);
printBinaryLongC'l | m", 1 | m):
printBinaryLongC'l Ani'. 1 A m):
printBinaryLongCl « 5". 1 «5):
printBinaryLongC'l » 5". 1 » B5):
printBinaryLong("(~I) » 5". (-1) » 5);
printBinaryLongt”! >» 5". 1 »> 5):
printBinaryLongOH) »> 5". (-1) »> 5);

static void printBinaryIntCString s. int i) {

printts + ", int: " +i + ", binarnie:\n "+
Integer.toBinaryString(i)):

static void printBinaryLongCString s. long 1) {
printis + ", long: " + 1 + ". binarnie:\n "+
Long. toBinaryString (0):

} }* Output:

-1. int: -1. binary:
11111111111111111111111111111111

+1, int: 1, binary:
1

maxpos, int: 2147483647, binarnie:
§111111111111111111111111111111

maxneg, int: -2147483648. binarnie:
10000000000000000000000000000000

i, int: -1172028779, binarnie:
10111010001001000100001010010101

~i, int: 1172028778, binarnie:
1000101110110111011110101101010

-i, int: 1172028779, binarnie:
1000101110110111011110101101011

j, int: 1717241110, binarnie:
1100110010110110000010100010110

i &j, int: 570425364, binarnie:
100010000000000000000000010100

i |j, int: -25213033. binarnie:
11111110011111110100011110010111

i A, int: -595638397, binarnie:
11011100011111110100011110000011

i « 5 int: 1149784736, binarnie:
1000100100010000101001010100000

i» 5 int: -36625900, binarnie:
11111101110100010010001000010100

(~i) » 5, int: 36625899, binarnie:
10001011101101110111101011

i> » 5 int: 97591828, binarnie:
101110100010010001000010100

(~i) » > 5, int: 36625899, binarnie:
10001011101101110111101011

*111.-

111
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Ostatnie dwie metody, printBinarylntO oraz printBinaryLongO, przyjmujg odpowiednio
argumenty typu int oraz long i drukujgje w postaci binarnej razem z tancuchem opisu.
Oprdcz demonstrowania efektow wszystkich operatoréw bitowych dla int i long przy-
kfad ten pokazuje, jak wygladajg wartosci: minimum, maksimum, +1 i-1 dla typdw int
i long. Widaé¢ réwniez, ze najstarszy bit reprezentuje znak liczby: zero oznacza liczbe
dodatnig, a jedynka — ujemng. Fragment oczekiwanego wyjscia dla typu int widaé
na przyktadzie.

Taka binarna reprezentacja liczb jest nazywana kodem uzupeinieniowym do dwoch ze
znakiem.

Cwiczenie 11. Zacznij od liczby, ktéra w zapisie binarnym ma jedynke na najbardziej
znaczacej pozycji bitowej (wskazdwka: najlepiej skorzysta¢ z zapisu szesnastkowego);
przy uzyciu operatora przesuniecia w prawo ze znakiem przesuwaj te jedynke na kolejne
pozycje bitowe, za kazdym razem wypisujac wynik na wyjsciu za pomocg metody
Integer.toBinaryStringO (3).

Cwiczenie 12. Zacznij od liczby, ktéra w zapisie binarnym ma jedynki na wszystkich
pozycjach bitowych. Przesun jg w lewo, a nastepnie przy uzyciu operatora przesuniecia
w prawo bez znaku przesuwaj wszystkie bity liczby na kolejne pozycje, za kazdym ra-
zem wypisujac wynik na wyjsciu za pomocg metody Integer.toBinaryStringO (3).

Cwiczenie 13. Napisz metode, ktdra wypisze warto$é typu char (znak) w postaci binarnej.
Przetestuj jg przy uzyciu kilku réznych znakéw (1).

Operator trojargumentowy if-else

Ten operator, zwany tez operatorem warunkowym, jest inny niz pozostate, poniewaz
przyjmuje trzy operandy. Jest to prawdziwy operator, gdyz zwraca warto$¢ w przeci-
wienstwie do zwyktej instrukcji if-else, ktora zostanie przedstawiona w nastepnym roz-
dziale. Jest to wyrazenie w postaci:

wyrazenie-logiczne ? warto$¢O : wartoscl

Jesli wyrazenie-logiczne przyjmie wartos¢ ,,prawda”, to wyliczane jest wyrazenie
warto$¢O i operator zwraca jego wynik. Jesli wyrazenie-logiczne przyjmie warto$¢
»fatsz”, to wyliczane jest wyrazenie warto$¢l i operator zwracajego wynik.

Mozna oczywiscie uzywac¢ normalnej instrukcji if-else (opisanej w nastepnym roz-
dziale), ale operator trojargumentowy jest bardziej zwiezty. Mimo ze dumg C (bo stad
pochodzi ten operator) jest jego zwiezto§¢ — a operator tréjargumentowy zostat by¢
moze wprowadzony czesciowo z powodu wydajnosci — nalezy go uzywac ostroznie, gdyz
tatwo jest stworzy¢ kod nieczytelny.

Operator tréjargumentowy rézni sie od instrukcji if-else tym, ze zwraca warto$¢. Oto
przyktad poréwnujacy obie konstrukcje:

/1. operalors/TernarylfElse.jara
import static net.mindview.util.Print.*:
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public class TemarylfElse {
static int ternary(int i) {
return i <10 ? i * 100 : i * 10:

static int standardIfElsetint i) {
if(i < 10)
return i * 100:
else
return i * 10:

public static void mainCString[] args) {
print(ternary(9)):
print(ternary(10)):
print(standardIfElse(9)):
print(standardIfElse(10)):

}
} /* Output:
900
100
900
100
*11;-

Widaé, ze kod metody ternaryO jest bardziej zwiezty niz konkurencyjny kod pozba-
wiony operatora tréjargumentowego, widoczny w metodzie standardIfElseO. Ale
metoda standardIfElseO jest tatwiejsza do ogarniecia i wcale nie wymaga wiele wiecej
pisania. Zawsze, kiedy wybiera sie operator trojargumentowy, nalezy rozwazy¢, czy sg do
tego wystarczajace powody — najczesciej stosuje sie go jedynie tam, gdzie trzeba ustawic
zmienngnajedng z dwoch wartosci.

Operatory +1 +=dla klasy String

W Javie istnieje jedno specjalne uzycie operatora: operatory + i += mozna uzywac do
sklejania (konkatenacji) ciggow znakéw. Takie uzycie obu operatordw wydaje sie natu-
ralne, mimo ze nie jest zgodne z tradycyjnym.

Ta mozliwo$¢ wydawata sie dobrym pomystem w C++, wiec w C++ dodano mozliwo$¢
przecigzania operatoréw, pozwalajgcg programiscie nada¢ inne znaczenie niemal wszyst-
kim operatorom. Niestety, przecigzanie operatorow w potgczeniu z innymi ogranicze-
niami C++ okazato sie do$¢ skomplikowang cechg przy projektowaniu wiasnych klas.
Przecigzanie operatoréw bytoby o wiele tatwiejsze do zaimplementowania w Javie niz
w C++ (czego dowodzi jezyk C#, w ktdrym mozna w prosty sposdb przecigza¢ operatory).
Mimo to cecha ta nadal uwazana jest za zbyt skomplikowang, wiec programisci Javy nie
moga implementowac przecigzonych operatoréw tak, jak moga to robi¢ programisci
C++ i C#.

Omawiane operatory, kiedy sg uzywane dla obiektéw klasy String, przejawiaja ciekawe
zachowanie. Ot6z, je$li wyrazenie zaczyna sie od ciggu znakéw String, to wszystkie
kolejne operandy réwniez muszg by¢ ciggami (pamietaj, ze kompilator automatycznie
zamieni literat tancuchowy zapisany w cudzystowie na typ String):
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/1 operators/StringOperators.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class StringOperators {

public static void main(String[] args) {
int x=0,y-1 : =2
String s = "X. y. 2
print(s + x +y + z):
printtx + " " + s); // Konwersjaxna obiekt klasy Siring
s +- "(zsumowane) = ”; 11 Operatorkonkatenacji
print(s + (x +y + z)):
printr” + x); 11 SkrétodInteger.toStringf)

}
} /* Output:
X, Y, z 012
Ox,y, z
XY, Z (zsumowane) - 3
0

*/1:-

Wyjscie generowane przez pierwszg instrukcje to ,,012” zamiast najzwyklejszego ‘3’,
a przeciez przy sumowaniu liczb catkowitych oczekujemy wiasnie sumowania wartosci,
a nie konkatenacji ciagow reprezentujacych te liczby. Tutaj kompilator Javy, zamiast
doda¢ wartosci x, y oraz z, zamieni je na odpowiadajgce im reprezentacje tekstowe i pota-
czy w jeden tancuch. W drugiej instrukcji wyjscia pierwszy z przekazanych argumentow
zostanie skonwertowany na typ String; jak wida¢, konwersja jest niezalezna od postaci
pierwszej wartosci. Wreszcie mamy tu uzycie operatora += do dofgczenia ciggu do zmien-
nej s, a potem kontrole kolejnosci obliczania argumentéw wywotania za posrednictwem
nawiasdéw; w tym ostatnim przypadku zgrupowane w nawiasie wartosci typu int zostang
zsumowane, a dopiero suma zostanie skonwertowana na cigg i wyswietlona.

Zwro¢ uwage na ostatnig instrukcje w metodzie main(): niekiedy wida¢ w kodzie takie
konstrukcje z pustym ciggiem na przedzie i operatorem +; to prosty sposéb przeprowadzenia
konwersji wartosci na cigg znakéw bez jawnego wywotywania odpowiedniej do tego
metody (tu bytaby nig metoda Integer.toStringO).

Najczestsze putapki
przy uzywaniu operatorow

Jedng z putapek zwigzanych z uzyciem operatoréw jest proba pominigcia nawiasow,
gdy istnieja najmniejsze chociaz watpliwosci co do tego, jak wyrazenie bedzie obliczane.
W Javie problem ten pozostaje aktualny.

Niezmiernie czestym btedem w C i C++ byto:

while(x = y) {
..



Rozdziat 3. & Operatory 115

Programista prébowat sprawdzié¢ rownos$é (=), a nie wykona¢ przypisanie. W C i C++
wynikiem przypisaniajest warto$¢ przypisywanego wyrazenia, co w potgczeniu z moz-
liwoscig (a w przypadku C koniecznoscig) uzywania typéw liczbowych jako typow lo-
gicznych, oznacza zawsze ,,prawda”, jesli y nie jest zerem. Taka petla bedzie wiec nie-
skonczona. W Javic wynik tego wyrazenia nie jest typu logicznego. Kompilator spodziewa
sie typu logicznego i nie zamieni int na boolean, co spowoduje btgd w trakcie kompi-
lacji — jeszcze przed proba uruchomienia programu. Zatem ta putapka nigdy nie pojawi
sie w Javie (jednak gdy x iy sg typu boolean, nie spowoduje to btedu kompilacji, bo
wtedy x=y jest legalnym wyrazeniem, chociaz w powyzszym przypadku najprawdopo-
dobniej btednym).

Podobnym problemem w C i C++ jest uzywanie bitowego AND i OR zamiast ich lo-
gicznych odpowiednikéw. Bitowe AND i OR uzywajg po jednym znaku (&lub |), pod-
czas gdy logiczne AND i OR uzywajg dwoch (&&oraz 11). Tak samo jak z =i = tatwo
jest zapisa¢ tylko jeden znak zamiast dwoch. W Javie kompilator zapobiega temu, po-
niewaz nie pozwoli nonszalancko uzywa¢ innego typu tam, gdzie on nie pasuje.

Operatory rzutowania

Stowo rzutowaé uzywane jest tutaj w sensie ,rzutowania do postaci”. Java w razie po-
trzeby automatycznie zamieni jeden typ danych na inny. Na przykiad przy przypisaniu
wartosci catkowitej do zmiennej zmiennopozycyjnej kompilator automatycznie zamieni
int na float. Rzutowanie umozliwia bezposrednie wskazanie takiej konwersji lub wy-
muszenie konwersji w miejscu, w ktérym normalnie by nie nastapita.

Aby wykona¢ rzutowanie, nalezy wstawi¢ zgdany typ danych w nawiasach po lewej
stronie dowolnej wartosci. Oto przyktad:

/1: operators/Castingjava

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

int i = 200:

long Ing = (long)i;

Ing = i: // "Poszerzanie, wiec bezfaktycznej potrzeby rzutowania
long Ing2 = (long)200:

Ing2 = 200;

/1 "Zwezanie":

i = (int)Ing2: // Konieczne rzutowanie
} }//.-

Jak wida¢, rzutowanie mozna wykona¢ zaréwno na wartosci liczbowej, jak i na zmiennej.
Jednakze w obydwu przedstawionych wyzej przypadkach rzutowanie jest zbyteczne,
poniewaz — jesli jest ono konieczne — kompilator automatycznie promuje typ int do long.
Mimo to mozna uzywa¢ nadmiarowego rzutowania, aby co$ podkresli¢, albo sprawi¢, by
kod byt bardziej czytelny. W innych sytuacjach wykonanie rzutowania moze by¢ ko-
nieczne do skompilowania programu.
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W C i C++ rzutowanie moze czasem przyprawia¢ o bol glowy. W Javie rzutowanie jest
bezpieczne z tym wyjatkiem, zc wykonujac tak zwang konwersje z obcieciem (lub ina-
czej konwersje zawezajaca, tzn. przechodzac z typu danych mogacego przechowaé wie-
cej informacji na taki, ktéry nie moze tyle przechowad), ryzykuje sie utrate informac;ji.
Tutaj kompilator wymusza bezposrednie rzutowanie tak, jakby moéwit: , To moze by¢
niebezpieczne — jesli mam to zrobi¢, musisz mi bezposrednio nakazaé rzutowanie”.
Przy konwersji rozszerzajacej bezposrednie rzutowanie nie jest konieczne, poniewaz
nowy typ danych moze przechowac¢ wiecej informacji niz stary, informacja nie zostanie
wiec nigdy stracona.

Java pozwala na rzutowanie kazdego typu podstawowego na kazdy inny typ podstawowy,
oprocz typu logicznego, ktéry w og6le nie moze by¢ rzutowany. Typy klas réwniez nie
moga by¢ rzutowane. Konieczne sg specjalne metody, by zamieni¢ jedng klase na inng
(wyjatkiem jest String oraz — jak pokazane jest w dalszych rozdziatach tej ksigzki —
mozliwe jest rzutowanie w ramach rodziny typdw; Dgb moze zostaé zrzutowany na
Drzewo i odwrotnie, ale nie na obcy typ, takijak Kamien).

Obcinanie a zaokraglanie

Przy wymuszaniu konwersji zawezajacych trzeba zwraca¢ uwage na kwestie obcinania
i zaokraglania. Jak bedzie wyglada¢ przyktadowe rzutowanie wartosci zmiennoprzecin-
kowej na typ catkowity? Jak Java obstuzy konwersje wartosci 29.7 na typ int — czy
wynikiem konwersji bedzie 29, czy moze 30? Odpowiedz na te pytania znajdziesz w na-
stepnym przyktadzie:

/1 operators/CastingNumbers.java

11 Cosie sianie w wyniku rzutowania wartosci

/1 zmiennoprzecinkowej (float albo double) na typ catkowity?
import static net.mindview.util.Print.*:

public class CastingNumbers {
public static void main(String[] args) {
double above - 0.7. below - 0.4;
float fabove = 0.7f. fbelow = 0.4f;
print("(int)above: * + (int)above):
print("(int)below: " + (int)below);
print("(int)fabove: " + (int)fabove):
print("(int)fbelow: " + (int)fbelow):
|
} /* Output:
(int)above: 0
(int)below: 0
(int)fabove: 0
(inl)fbelow: 0
*11.-

Jak wida¢, rzutowanie w-artosci typu float badz double na typ catkowity zawsze prowa-
dzi do obciecia czesci utamkowej. Jesli warto$¢ wynikowa ma zosta¢ zaokraglona, na-
lezy skorzysta¢ z metody roundO z klasy java.lang.Math:

I'l: operators/RoundingNumhers.java
Zaokraglanie wartosci zmiennoprzecinkowych.
import static net.mindview.util.Print.*:
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public class RoundingNumbers {
public static void main(String[] args) {

double above = 0.7, below - 0.4;
float fabove = 0.7f. fbelow = 0.4f;
printC’Math.round(above): " + Math.roundtabove)):
printC'Math.round(below): " + Math.round(below)):
printC'Math.round(fabove): " + Math.round(fabove));
print("Math.round(fbelow): ” + Math.round(fbelow)):

¥
} /* Output:
Math.round(above): |
Math.round(below): 0
Math.roundffabove): 1
Math, round(fbelow): 0
*I1.-

Poniewaz metoda roundO wchodzi w skiad pakietu java.lang, nie trzeba jej klasy jaw-
nie importowac do programu.

Promocja typu

Przed wykonywaniem dowolnej operacji matematycznej lub bitowej na podstawowych
typach danych mniejszych od int (tj. char, byte lub short) argumenty zostang promo-
wane do typu int i wynik bedzie réwniez typu int. Zatem nalezy uzy¢ rzutowania, aby
z powrotem przypisac¢ je do mniejszego typu (ale przy przypisaniu do mniejszego typu
mozna straci¢ cze$¢ informacji). Ogdlnie moéwiac, rozmiar wyniku wyrazenia okresla
najwiekszy typ danych wystepujgcy w wyrazeniu (przy mnozeniu typu float przez
double wynik bedzie typu double; po dodaniu int i long wynikiem bedzie long).

W Javie nie ma ,,sizeof”

W C i C++ operator sizeofO miat specjalne zadanie: okreslat liczbe jednostek pamieci
przydzielonych na element danych. Byt on konieczny, by zapewni¢ przeno$no$é pro-
gramoéw. Typy danych na ré6znych maszynach moga mie¢ r6zne rozmiary, wiec progra-
mista musi mie¢ mozliwos$¢é sprawdzenia rozmiaru typéw. Na przyktad, jeden komputer
moze przechowywac liczby catkowite w 32 bitach, podczas gdy inny w 16, czyli pro-
gram na pierwszej maszynie moze w liczbie catkowitej przechowywac wigksze wartosci.
Mozna sobie wyobrazié, jakie problemy wywotywaty préby przenoszenia programéw
pisanych w C i C++.

Java nie potrzebuje do tego operatora sizeofO, poniewaz wszystkie typy danych sg ta-
kie same na wszystkich maszynach. Nie ma potrzeby zajmowania si¢ przenosnoscig na
tym poziomie, poniewaz zostata ona okreslona w projekcie jezyka.
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Kompendium operatorow

Ponizszy przyktad pokazuje, ktore typy danych moga by¢ uzywane z kazdym z operatoréw.
W zasadzie jest to ten sam przyktad powtdrzony wielokrotnie, za kazdym razem przy
uzyciu innego z podstawowych typow danych. Plik zostanie skompilowany bez biedow,
poniewaz wiersze, ktdre powodowatyby btedy, zostaty wykomentowane przez //!.
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/1 operators/'AllOps.java

/] Testy wszystkich operatoréw na wszystkich podstawowych
/'l typach danych, ilustrujace konstrukcje akceptowane przez

Il kompilatorjezyka Java.

public class Al10ps {

/1 Akceptuje wyniki testu logicznego:

void f(boolean b) {}

void boolTest(boolean x. boolean y) {
/1 Operatory arytmetyczne:

/1T x =X *y;
/1" x=xly;
11T x=x%y;
[T X =x+y;
1Y x=x-y;
1Y x++;
I x—

/1! X = +y;

1

/1 Operatory relacyjne i logiczne:

X = v

11" 1A>yj;
11" f(x>=y);
/1" [ér<yk
/n

f(x -

y):

f(x !=y):

f(ly);

X =X &Yy:

x - x |l y:

/1 Operatory bitowe:

/1
X
X
X

X ="y,

X &Yy:

x |y:

X Ay:

X —X << [,
X=X>> /;
X=X»> T,
Przypisania ztozone:
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X |=y:

/1 Rzutowanie:

[1V charc = (char)x;

/11 byte b = (byte)x;

[1V sliorts = (short)x;
/11 inti=(int)x;

/1! long I = (long)x;

/1 floatf- (float)x;

/1! double d = (double)x;

void charTesttchar x. char y) {
/1 Operatory arytmetyczne:

= (char)(x * y):

(char)(x 7 vy);

(char)(x t y):

(char)(x +y):

(char)(x - y):

x
o i

(char)+y:
(char)-y;

/1 Operatory relacyjne i logiczne:
f(x > y);

f(x >=y):

f(x <y):

f(x <=y);

f(x =y);

f(x =y):

1 IW;

11" f(x &&Yy):

/11 filly;.)!

/1 Operatory bitowe:
x= (char)~y;

= (char)(x &y):
= (chan)(x |y):
(char)(x *y);
(char)(x « 1):
(char)(x » 1);
(char)(x »> 1):
| Przypisania ztozone:
+-y:

= X X X X X X

s y:
/=y

y;
«- 1;
» - 1
»>= 1;
&y,

y:
X |=y;
/1 Rzutowanie:
/11 boolean bl = (boolean)x;
byte b = (byte)x:
short s = (short)x:
int i = (int)x:
long 1 = (long)x;

X X X X X X X X X X
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float f - (float)x;
double d - (double)x;

\%oid bytcTesKbyte x. byte y) {
/1 Operatory arytmetyczne:
X - (byte)(x* y);

x - (byte)(x / y):
X - (byte)(x %y);
X « (byte)(x +y);
X - (byteXx -vy):
X+

X--3

x - (byte)+y;

x - (byte)- y;

/1 Operatory relacji i logiczne:
f(x >vy):

f(x >=vy):

f(x <y):

f(x <vy):

f(x * y):

f(x =y);

11 £(1x);

11" fix && v);

111 fi*\\y);

/'] Operatory bitowe:
x = (byte)-y;

x = (byte)(x &y):
x - (byteXx | y):
x = (byte)(x Ay);
x - (byte)(x « 1);
x = (byte)(x » 1):
x = (byte)(x »> 1);
/1 Przypisania ztozone:
X ¥y

X X X X X X X X
<

x
<

x hy;

/1 Rzutowanie:

11! boolean hi = (boolean)x;
char ¢ = (char)x:

short s = (short)x:

int i = (int)x:

long 1 - (long)x;

float f = (float)x:
double d = (double)x:

3oid shortTesttshort x. short, y)
Il Operatory arytmetyczne:
X = (short)(x *y):
x = (short)(x / y):
x = (short)(x %y);
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X = (shortXx + y):
x = (short)(x -vy);
X++;

X--;

X = (short)+y;

x = (short)-y:

Il Operatory relacji i logiczne:
f(X >vy):

f(x >=y):

f(x <vy):

f(x <= y):

f(x ==vy):

f(x 1=y);

/1" fix);

11 f(x &&Y);
VZARTEANP R

Il Operatory bitowe:
x = (short)~y:
(short)(x &y):
(short)(x |y):
(short)(x * y):
= (short)(x «1);
= (short)(x » 1):
= (short)(x »> 1):
| Przypisania ztozone:
+-y:

~ X X X X X X
|

&-y:
y:

x |-y:
Il Rzutowanie:
/1! boolean bl = (hoolean)x:
char c - (char)x;
byte b = (byte)x;
int i = (int)x:
long 1 = (long)x:
float f = (float)x:
double d = (double)x;

X X X X X X X X X X
~
il
=

void intTesttint x. inty) {
/1 Operatory arytmetyczne:

X =X *y:
x=x17/y:
X=X %Y;
X=X +y:
X=X -y
X++;

X--:

X = +y:
X = -y:

/1 Operatory relacyjne i logiczne:
f(x >y);
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f(x >=y);

f(x <y);

f(x <y)

f(x —y)

f(x "y

/1" fix):

11! fix &&Y);
HA\f(x\\y):

/1 Operatory bitowe:
X - -y

X - X &Y,

- x|y

X *y,

- X (( ]_;

- x» 1L

X »> 1;

/1 Przypisania ztozone:
X +=y:

X ==Y,

X *-y:

X /-y:

X X-y;

X «= 1:

X»- 1

X >»= 1;

X &y,

X Y,

X |=y:

/1 Rzutowanie:

/1! boolean bl = (boolean)x:
char ¢ - (char)x;
byte b = (byte)x:
short s = (short)x:
long 1- (long)x;
float f = (float)x:
double d = (double)x;

X X X X
'

x
'

3oid longTestOong x. long y)
Il Operatory arytmetyczne:

X- X*y;
X-x1/y:
X =X Xy,
X- X+Yy;
X=X-Y:
X+t
X__
X = +y;
X - -y
/1 Operatory relacyjne i logiczne:
fix >y):
fix >-y):
fix <y):
fix s-y).
fix - y)
fix 1-y)
fi'x);
fix &&y):

fix \\yj:



/1 Operatory bitowe:
X - ~y:
X - X &Yy:
=x ly:
X *y;
=X« 1;
X » 1;
- X >» 1
| Przypisania ztozone:

=~ X X X X X
I

X X X X X X X X X X
A
1]

x |=y:

/1 Rzutowanie:

/1! boolean hi = (boolean)x;
char ¢ = (char)x:

byte b = (byte)x;

short s = (short)x;

int i = (int)x:

float f = (float)x;
double d = (double)x:

void floatTest(float x. float y) {

/1 Operatory arytmetyczne:

X - X*y;
x=X17Yy;
X- X %y:
X - X ty:
X=X -Y;
X++;

X--:

X = +y:
X - -y:

/1 Operatory relacyjne i logiczne:
f(x >vy):

f(X >=y);

f(x <vy);

f(x <=y):

f(X = y);

f(x !-y):

117 f(1x):

11 f(x &&y);

177 f(x\\y);

/1 Operatory bitowe:
I <= 4

I x=x&y;

I x~x]y;

Il x=x Ay;

Il x=x<< 1

I x=x>>1;

I x=x»> 1

Rozdziat 3. & Operatory

123
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/1 Przypisania ztozone:
X +*y;

X -=y:

X *=y:

x /-y;

X X-y:

/1N X« =1;

/" x»=T,

I x»> =/

11T x<£=y;

" x vy

1 x|=y;

/1 Rzutowanie:

/1! boolean bl = (boolean)x;
char ¢ = (char)x;

byte b = (byte)x:

short s = (short)x:

int i = (int)x;

long 1 = <long)x;

double d = (double)x;

}
void doubleTestCdouble x. double y)
/1 Operatory arytmetyczne:

X =X*y:
X-x17y;
Xx=xly:
X=X +y;
X=X -y
X+

X--;

X = +y;

X = -y:

/1 Operatory relacyjne i logiczne:
f(x >y):

f(x >=y);

f(x <vy):

f(x <-y):
f(x — y);
f(x !-y):

11" f(1x);

11" f(x&&Y);
1" IMlyl;

/1 Operatory bitowe:
I x=

11" x =x <€y,
11 x=x1y;
/1T x=xAy:
11 x=x« 1;
I x=x>>1;

/1T X=x»>/;

/1 Przypisania ztozone:
X +=y:
X -=y;
X *=y:
x /-y;
X i6=y;
N x«
11 x»
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11 X>>>-;

11 x&=y;

11 xAey;

11 x|=y;

/1 Rzutowanie:

/1! boolean bl = (boolean)x;
char ¢ = (char)x:
byte b - (byte)x:
short s = (short)x:
int i =(int)x;
long 1 = (long)x:
float f = (float)x;

}i}//.-

Jak wida¢, typ logiczny jest do$¢ ograniczony. Zmiennym tego typu mozna nadaé¢ war-
to$¢ true lub false oraz sprawdzi¢ ich prawdziwos¢ lub fatszywos¢, ale nie mozna ich
dodawac¢ ani wykonywacé na nich zadnych innych operacji oprocz operacji logicznych.

W przypadku typéw char, byte i short wida¢ efekty promocji przy operatorach aryt-
metycznych. Kazda operacja arytmetyczna na kazdym z tych typéw daje w wyniku typ
int, ktory przed przypisaniem do oryginalnego typu musi by¢ z powrotem rzutowany
(jest to konwersja z obcigciem, ktdra moze spowodowac utrate informacji). Tylko przy
typie int nie ma potrzeby rzutowania, poniewaz wszystko jestjuz typu int. Nie wszystkie
dziatania sg tu jednak bezpieczne. Jesli pomnozy sie przez siebie dwie dostatecznie duze
liczby typu int, moze wystapi¢ przepetnienie wyniku. Pokazuje to ponizszy przykitad:

/1: operators/OverjlowJava

/1 Niespodzianka! Java dopuszczaprzepetnienie.

public class Overflow {
public static void main(String[] args) {
int big = Integer.MAX_VALUE;

System, out.printinCbig =" + big):
int bigger =big * 4:
System, out. printinCbigger =" + bigger):

}
} /* Output:
big = 2147483647
bigger = -4
*I].-—

Kompilator nie zwraca zadnego komunikatu o btedzie ani ostrzezenia inie ma zadnych
wyjatkow w trakcie wykonania. Java jest dobra, ale nie az tak.

Przypisania ztozone nie wymagaja rzutowania dla typéw char, byte lub short, mimo ze
dokonujg promocji, ktére maja taki sam skutek, jak bezposrednie operacje arytmetyczne.

Widaé réwniez, ze z wyjatkiem typu logicznego kazdy typ podstawowy moze by¢ rzu-
towany na kazdy inny typ podstawowy. Nalezy wiec pamieta¢ o skutkach konwersji z ob-
cieciem przy rzutowaniu na mniejszy typ, gdyz w przeciwnym razie mozna w trakcie
rzutowania nieSwiadomie straci¢ informacje.
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Cwiczenie 14. Napisz metode, ktéra przyjmie dwa argumenty typu String i wykorzysta
wszystkie operatory logiczne do poréwnania tych dwéch obiektdw; metoda ma wypisac
wyniki poszczegolnych poréwnan. Przy stwierdzaniu réwnosci (=) iroznosci (1=) nalezy
uzy¢ rowniez metody equals(). W metodzie main() nalezy wywota¢ napisang metode
dla paru réznych obiektéw klasy String (3).

Podsumowanie

Kto miatjuz stycznos$¢ z jezykami opartymi na sktadni jezyka C, uzna operatory jezyka
Java za na tyle znajome, ze nie wymagajg dtuzszej nauki. Tym, dla ktérych rozdziat
okazat sie zbyt trudny, odsytam do multimedialnego kursu Thinking in C, publikowanego
w witrynie www.MindView.net.

Rozwigzania wybranych ¢wiczeri mozna znalez¢é w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Anno-
tated Solution Guide, dostepnym za niewielkg optata pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net
http://www.MindView.net

Rozdziat 4.
Sterowanie

przebiegiem wykonania

Program — takjak zyjgca istota — musi manipulowaé¢ otaczajacym go $wiatem i do-
konywa¢ wyboréw w trakcie dziatania.

Java uzywa wszystkich instrukcji warunkowych znanych z C, wiec jesli programowate$
w C lub C++, to wszystko bedzie znajome. Wiekszo$¢ proceduralnych jezykéw pro-
gramowania ma jakie$ instrukcje warunkowe. Wsrod stow kluczowych Javy znajdujg sie
instrukcje: if-else, while, do-while, for, return, break oraz instrukcja wyboru switch.
Jednak Java nie obstuguje niestawnej instrukcji goto (ktéra mimo to pozostaje najszybsza
metoda rozwigzywania szczeg6lnego typu problemoéw). Nadal mozna wykonywa¢ skoki
w stylu goto, jednak jest to o wiele bardziej sztuczne niz typowe goto.

Prawda i falsz

Wszystkie instrukcje warunkowe okreslajg kolejng instrukcje na podstawie prawdziwosci
lub fatszywos$ci wyrazenia warunkowego. Wyrazeniem warunkowym jest na przykiad
A=B. Operator warunkowy = zostat uzyty, by okresli¢, czy warto$¢ A jest réwna warto-
§ci B. Wyrazenie zwraca true lub false. Do stworzenia instrukcji warunkowej mozna
uzy¢ dowolnego z przedstawionych wczes$niej operatoréw relacyjnych. Zauwaz, ze Java
nie pozwala na uzycie liczby zamiast wartosci logicznej, mimo ze jest to dozwolone w C
i C++ (gdzie prawda jest niezerowa, a fatsz jest zerem). Chcac uzy¢ wartosci innego typu
niz logiczny w tescie logicznym, takim jak if(a), trzeba najpierw zamienic jg na wartos¢
logiczng, uzywajac wyrazenia warunkowego, takiegojak if(a !'= 0).
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if-else

Instrukcja warunkowa i f -el se jest podstawowg metodga sterowania wykonaniem programu.
Czes¢ el se mozna pominaé, wiec i f ma dwie postacie:

if (wyrazenie logiczne)
instrukcja

lub

if (wyrazenie-logiczne)
inslrukcjal

else
instrukcja2

Warunek reprezentowany wyrazeniem logicznym musi zwraca¢ warto$¢ logiczna.
Instrukcja oznacza zaréwno prostg instrukcje zakonczona Srednikiem, jak i instrukcje
ztozong, czyli blok instrukcji prostych otoczonych nawiasami klamrowymi. Jesli gdzie-
kolwiek dalej wystapi stowo ,.instrukcja”, to oznacza, ze mozna uzy¢ instrukcji prostej
lub ztozonej.

Jako przykiad if-else ponizej przedstawiona jest metoda testO, ktéra sprawdza, czy
liczba jest wieksza, mniejsza czy réwna liczbie odgadywane;j:

/1 control/IfElse.java
import static net.mindview.util.Print.*;

public class IfElse {
static int result = O:
static void test(int testval. int target) {
if(testval > target)

result = +1:

else ifttestval < target)
result - -1:

else

result - 0: // Réwne

public static void main(String[] args) {

testt10. 5);
print(result):
test(5. 10):
print(result):
test(5. 5);
print(result);
¥
} /* Output
1
-1
0
*I1]:-

W $rodku metody testO widaé tez konstrukcje else if — nie ma tu mowy o osobnym
stowie kluczowym — to po prostu klauzula el se z instrukcjg i f -el se.

Cho¢ Java (tak jak C i C++) nie narzuca programiscie zadnego stylu formatowania kodu,
wygodnie jest stosowa¢ weciecia instrukcji sterujacych, aby czytajacy magt tatwo okresli¢
ich poczatek i koniec.
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Iteracja

Sterowanie wykonaniem petli odbywa sie za posrednictwem instrukcji while, do-while
i for; czasem sg one nazywane instrukcjami iteracji. W kazdej z petli nastepuje powta-
rzanie instrukcji dopéty, dopdki wyrazenie-logiczne kontrolujace petle jest prawdziwe.
Petla whi 1le ma posta¢:

while (wyrazenie-logiczne)
instrukcja

Wyrazenie-logiczne jest obliczane przed rozpoczeciem petli, a nastepnie ponownie przy
kazdej kolejnej iteracji instrukcji.

W ponizszym przykiadzie liczby losowe sg generowane do momentu, az zajdzie okreslony
warunek.

/1: conlrol/WhileTesl.java
Il Demonstracja petli while.

public class WhileTest {
static boolean conditionO {
boolean result = Math.randomt) < 0.99:
System.out.print(result + ", ");
return result:

public static void main(String[] args) {

while(conditionO)
System.out.println("Wewnatrz 'while ):

System.out.printin("Poza ’while );

}
} 7* (Uruchom, aby zobaczy¢ wynik) *///.*—

Metoda conditionO korzysta ze statycznej metody randomO pochodzgcej z biblioteki
Math, ktéra generuje liczbe typu double pomiedzy 0 i 1 (wkaczajac w to 0, ale bez 1).
Warto$¢ result to wynik zastosowania operatora relacji <, ktéry zwraca warto$é
boolean. Wypisanie warto$ci typu boolean na wyjsciu programu powoduje automatyczng
konwersje tej wartosci na ciagg ,true” albo ,,false”. Wyrazenie logiczne petli while oznacza:
~Wykonuj petle, dopéki conditionO zwraca wartos¢ true™.

do-while

Instrukcja do-while ma postac:
do

instrukcja
while (wyrazenie-logiczne):

Jedyna réznicg miedzy while a do-while jest to, ze w petli do-while instrukcja jest wy-
konywana przynajmniej raz, nawet jesli wyrazenie jest falszywe od samego poczatku.
Jesli w petli while warunek jest od poczatku fatszywy, instrukcja nigdy nie zostanie wyko-
nana. W praktyce czesciej spotyka sie petle whi le.
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To chyba najpopularniejsza instrukcja iteracji. Przed pierwszg iteracjg petli for wyko-
nywana jest inicjalizacja. Na poczatku kazdej iteracji sprawdzany jest warunek, a na koncu
instrukcje przejscia do nastepnego kroku. Instrukcja for ma postac:

for (inicjalizacja: wyrazenie-logiczne; krok)
instrukcja

Kazde z wyrazen inicjalizacja, wyrazenie-logiczne lub krok moze by¢ puste. Wyra-
zenie jest sprawdzane przed kazdg iteracjg i — jak tylko przyjmie warto$¢ false — wy-
konanie bedzie kontynuowane od pierwszego wiersza wystepujagcego po instrukcji for.
Na koniec kazdej petli wykonywany jest krok.

Petle for stosuje sie zwykle w zadaniach ,,wyliczajgcych”:

/1 conlrol/ListCharaclers.java
/1 Demonstruje zastosowanie petlifor w generowaniu
/1 wykazu kompletu matych liter zestawu ASCII.

public class ListCharacters {
public static void main(String[] args) {
for(char ¢ = 0: ¢ < 128: C++)
i f(Character.isLowerCase(c))
System.out.printin("warto$¢: " + (int)c +
" znak: " + c):

}

} /* Output:
warto$¢: 97 znak: a
warto$¢: 98 znak: b
wartos¢: 99 znak: ¢
warto$é: 100znak: d
warto$é: 101 znak: e
warto$¢: 102 znak:f
warto$¢: 103 znak: g
warto$¢: 104 znak: h
warto$é: 105znak: i
warto$¢: 106znak: j

*11.-

Jak widaé, zmienna c jest zdefiniowana w tym samym miejscu, w ktérym jest uzywana
— wewnatrz wyrazenia sterujgcego petli for, a nie na przykitad na poczatku metody
mainO. Zasieg ¢ ogranicza sie do wyrazenia kontrolowanego przez for.

Powyzszy program wykorzystuje takze klase ,,opakowujacg” java.lang.Character, ktéra
nie tylko umieszcza zmienng podstawowego typu char w obiekcie, lecz dostarcza takze
innych, dodatkowych mozliwosci. W tym przypadku statyczna metoda isLowerCharO
pozwala okresli¢, czy badany znak jest matg litera.

Tradycyjne jezyki programowania, takie jak C, wymagaja, by wszystkie zmienne byty
definiowane na poczatku bloku, tak by kompilator, tworzgc blok, mogt przydzieli¢ dla
nich miejsce. W Javie i C++ deklaracje moga by¢ porozrzucane po catym bloku i definio-
wane w miejscu, w ktérym sg potrzebne. Pozwala to na bardziej naturalny styl kodowania
i sprawia, ze tatwiej taki kod zrozumieé.



Rozdziat 4. & Sterowanie przebiegiem wykonania 131

Cwiczenie 1. Napisz program, ktory wypisze na wyjscie wartosci od 1do 100 (1).

Cwiczenie 2. Napisz program, ktéry wygeneruje dwadzieécia pie¢ wartosci losowych
typu int. Dla kazdej wartosci zastosuj instrukcje warunkowa i f -else, klasyfikujac wartos¢
jako wieksza, mniejszg albo rowng innej, rowniez losowo wygenerowanej wartosci (2).

Cwiczenie 3. Zmien program z éwiczenia 2. tak, zeby kod byt ujety w ,nieskoficzonej”
petli whi le. Program taki bedzie dziatat w petli dopéty, dopdki nie przerwiesz go naci-
$nieciem odpowiedniej kombinacji klawiszy (zwykle CIrl+C) (1).

Cwiczenie 4. Napisz program, ktéry uzyje dwdch zagniezdzonych petli for i operatora
modulo (X) do wykrywania i wypisywania kolejnych liczb pierwszych (liczb catkowi-
tych, ktdre dzielg sie bez reszty jedynie przez 1i przez siebie same) (3).

Cwiczenie 5. Powtorz éwiczenie 10. z poprzedniego rozdziatu, wykorzystujac do wypi-
sania na wyjsciu jedynek i zer operator tréjargumentowy i operatory bitowe (w odpowied-
niej petli); program ma wiec samodzielnie realizowa¢ zadanie, ktére w pierwotnym ¢éwi-
czeniu wykonywata metoda Integer.toBinaryStringO (4).

Operator przecinka

Przecinek jako operator (nie jako separator, uzywany do oddzielenia definicji i argu-
mentéw funkcji) ma w Javie tylko jedno zastosowanie — wwyrazeniu kontrolnym petli

dzielonych przecinkami, ktore zostang wykonane sekwencyjnie.

Za pomocg operatora przecinka mozna definiowa¢ w instrukcji for wiele zmiennych, byle
wszystkie byty tego samego typu:

/1 control/CommaOperator.java

public class CommaOperator {
public static void main(String[] args) {
forfint i - 1. j =i +10: i <5 i++. j - i*2){
System.out.printinC'i * "+ i + 7 j =" + j):

}

}/)* Output:
i=lj=1
i=2j =4
i=3j =6
i=4j =8
*I1:-

Definicja typu int w instrukcji for odnosi sie zaréwno do i, jak i do j. Cze$¢ inicjaliza-
cyjna petli moze zawiera¢ dowolng liczbe definicji, byle wszystkie miaty ten sam typ.
Mozliwos¢ definiowania zmiennych w wyrazeniu sterujgcym dotyczy jedynie petli for.
Nie mozna uzywac tej metody z zadng inng instrukcjg wyboru lub iteracji.

Widaé, ze zaréwno w czesci inicjalizujacej, jak i kroku instrukcje wykonywane sg w ko-
lejnosci sekwencyjnej.
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Sktadnia foreach

Java SE5 wprowadzita nowg odmiane sktadni petli for, przeznaczong do przegladania
elementow kontenerdw i tablic (ktérym poswiecone sg zresztg osobne rozdziaty: ,, Tablice”
i ,Kontenery z bliska”). Odmiana ta jest czesto okreslana mianem sktadni foreach i nie
wymaga tworzenia specjalnej zmiennej int reprezentujacej licznik iteracji — foreach
zajmuje sie tym automatycznie.

Za przyktad postuzy tablica wartosci typu float; zalézmy, ze chcemy przejrze¢ zawar-
tos¢ tablicy, odwotujac sic do kolejnych elementow:

/1 control/ForEachFloat.java
import java.util.*;

public class ForEachFloat {
public static void main(Stnng[] args) {

Random rand - new Random(47):

float f[] = new float[10]:

for(int i - 0: i < 10: i++)
f[1] = rand.nextFloatO;

forCfloat x : f)
System.out.println(x):

}
} /* Output:
0.72711575
0.39982635
0.5309454
0.0534122
0.16020656
0.57799757
0.18847865
0.4170137
0.51660204
0.73734957
*/]:-

Tablica jest wypetniana za pomoca klasycznej petli for, bo przy wstawianiu elementéw
trzeba jawnie podac indeks w tablicy (potrzebujemy do tego licznika petli). Sktadnia fo-
reach pokazana jest w wierszu:

for (float x : f)

Powyzsza instrukcja definiuje zmienng x typu float i przypisuje jej kolejne wartosci
pobierane z naszej tablicy.

Skfadnia foreach nadaje sie do stosowania z dowolnymi metodami, ktére w wyniku zwra-
cajg tablice. Przyktadem moze by¢ klasa String, ktérej metoda toCharArrayO zwraca ta-
blice znakéw (warto$ci char); mozna wiec w prosty sposéb przejrze¢ kolejne znaki ciggu:

/1 control/PorEachString.java

public class ForEachString {
public static void main(String[] args) {
for(char ¢ : "Jaskétka afrykanska" .toCharArrayO )
System.out.printic + “");
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}/}* Output:
Jaskotka afrykanska
*/11.-

W rozdziale ,,Kolekcje obiektéw” dowiesz sie, ze sktadnie foreach mozna stosowac z do-
wolnym obiektem, ktéry jest obiektem Iterable.

Wiele instrukcji for polega na przechodzeniu sekwencji kolejnych wartosci catkowitych,
jak tu:

for (int i = 0: i < 100: i++)

Skiadnia foreach tu nie zadziata, chyba ze uprzednio utworzymy stuelementowag tablice
wartosci typu int. Aby rzecz uprosci¢, utworzytem w pakiecie net.mindview.util .Range
metode 0 nawie rangeO, ktéra automatycznie generuje odpowiednigtablice. Metode rangeO
tworzytem z my$lg o imporcie statycznym:

/1 control/ForEachint.java
import static net.mindview.util.Range.*:
import static net.mindview.util.Print.*:

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

forOnt i : range(l0)) // 0.9
printnbO + - 7):
printO;

forOnt i : range(5. 10)) // 5.9
printnbO + " "):
printO:
forOnt i : range(5. 20. 3)) // 5..20z krokiem 3
printnbO + “ m):
printO:
\

1
} /* Output:
0123456789
56789
58111417
*/// .-

Metoda rangeO zostata przecigzona, co oznacza, ze wystepuje pod tg samg nazwg dla
réznych list argumentow (o przecigzaniu powiemy sobie wkrétce). Pierwsza przecigzona
wersja metody rangeO zaczyna od zera i generuje wartosci az do zadanej argumentem
granicy zakresu (ale bez wartosci granicznej). Druga wersja zaczyna od warto$ci pierw-
szego argumentu i generuje warto$ci az do warto$ci drugiego argumentu (ale bez niej);
trzecia wersja uwzglednia rozmiar kroku w sekwencji wartosci. Metoda rangeO jest bar-
dzo prostagwersjg tak zwanego generatora, o ktérych pozniej.

Zauwaz, ze cho¢ rangeO zwieksza zakres zastosowania sktadni foreach, co z kolei nie-
watpliwie przyczynia sie do zwiekszenia czytelnosci kodu, to stosowanie takiego potacze-
nia jest odrobine mniej efektywne od zwyktych petli for; tam, gdzie wazna jest wydajnosc,
najlepiej zmierzy¢ strate za pomocg programu profilujgcego, mierzacego wydajno$é kodu.

Poza metodg printO pojawita sie tu metoda printnbO. Ta ostatnia nie uzupetnia wypi-
sywanego komunikatu znakiem nowego wiersza, pozwala wiec na wypisywanie wier-
szy ,,naraty”.
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Sktadnia foreach niewatpliwie pozwala na zaoszczedzenie na ilosci wpisywanego kodu,
a wiec i na czasie. Ale, co wazniejsze, jest znacznie czytelniejsza od instrukcji for, bo
jawnie wyraza zamiar programisty (przejrzenia kazdego elementu tablicy), ukrywa za to
szczegoty sposobu realizacji tego zamiaru (jak w instrukcji for, ktéra mowi: ,tworze ten
indeks, zeby wykorzysta¢ go do wybierania kolejnych elementéw tablicy”). Dlatego w tej
ksiazce wszedzie tam, gdzie to mozliwe, bede stosowat wtasnie sktadnie foreach.

return

Niektére stowa kluczowe jezyka reprezentuja bezwarunkowe rozgatezienia programu,
czyli rozgatezienia uniezaleznione od wszelkich testow. Kategoria ta obejmuje stowa
return, break, continue oraz pewien sposéb wykonania skoku do etykietowanej instruk-
cji, podobny nieco do ztowrogiego goto, znanego z innych jezykéw programowania.

Stowo kluczowe return ma dwa zastosowania: ustala, jaka warto$¢ zostanie zwrécona
przez metode (o ile typem zwracanym przez metode nie jest void), oraz wymusza za-
konczenie wykonania metody ze zwrdceniem tej wartosci do wywotujacego. Prezento-
wana wczesniej metoda test O mogtaby zosta¢ przepisana tak, by z tego korzystata:

/1 control/IfElse2.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class IfElsez {
static int testtint testval. int target) {
if(testval > target)
return +1:
ifttestval < target)
return -1:
return 0; // Réwne

public static void main(String[] args) {
print(test(10. 5));
print(test(5. 10)):
print(test(5. 5)):

} /* Output:
|

-1

0

*111:-

Nie ma koniecznos$ci dopisywania el se, poniewaz wykonanie metody i tak zostanie prze-
rwane po wykonaniu return.

Jesli metoda zadeklarowana jako niezwracajgca wartosci (z typem wartosci zwracanej
void) nie zawiera instrukcji return, kompilator zaktada obecno$¢ niejawnej instrukcji
return tuz przed koncem ciata metody — nie trzeba wiec wpisywac go tam jawnie. Jednak
kiedy metoda zwraca jakiekolwiek warto$ci, trzeba samodzielnie zadbac o to, aby kazda
mozliwa $ciezka wykonania metody konczyta sie instrukcja return.

Cwiczenie 6. Zmodyfikuj obie metody testO z dwaéch poprzednich programéw tak,
aby przyjmowaty dodatkowe argumenty, begin oraz end i aby warto$¢ testval byta
sprawdzana pod katem zawierania si¢ w zakresie od begin do end (wtgcznie) (2).
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break | continue

Wewnatrz kazdej z instrukcji iteracji mozna sterowa¢ wykonaniem petli, uzywajac in-
strukcji break (przerwij) oraz continue (kontynuuj). Instrukcja break wychodzi z petli,
pomijajac reszte jej instrukcji, a continue przerywa wykonanie aktualnej iteracji i wraca
na poczatek petli, rozpoczynajac nastepng iteracje.

Ponizszy program pokazuje przyktady uzycia break i continue wewnatrz petli for i while.

/1 control/BreakAndContinue.java
/1 Demonstracja dziatania stow kluczowych break i continue.
import static net.mindview.util.Range.*:

public class BreakAndContinue {
public static void main(String[] args) {
for(int i =0: i < 100: i++) {
if(i = 74) break: // Przerwaniepetlifor
if(i %9 !=0) continue: // Nastepna iteracja
System.out.print(i + " ");

éystem.out.printlno:

/1 Zuzyciemforeach:

for(int i : range(lI00)) {
if(i = 74) break: // Przerwaniepetlifor
if(i %9 !=0) continue: // Nastepna iteracja
System.out.print(i + " "):

System.out.println():
int i =0;
/1 Petla "nieskofczona":
while(true) {
i++:
int j »i *27:
if(j = 1269) break: Il Przerwaniepetli
if(i %10 != 0) continue: // Napoczatekpetli
System.out.printti + “ ”):

}

}
} /* Output:
09 1827 36 4554 63 72
09 1827364554 63 72
102030 40
*111:-

W petli for zmienna i nigdy nie osiggnie wartosci 100, poniewaz instrukcja break prze-
rywa petle, kiedy i jest rowne 74. Normalnie uzywa si¢ break w ten sposéb, jesli nie
wiadomo, kiedy nastapi warunek stopu. Instrukcja continue powoduje powrot na pocza-
tek iteracji (a zatem zwiekszenie i) za kazdym razem, kiedy i nie jest podzielne przez 9.
Kiedy to nastgpi, wypisywana jest warto$¢ zmiennej i.

Druga petla for ilustruje zastosowanie sktadni foreach; wynik wykonania petli jest iden-
tyczny jak poprzednio.
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Ostatnia petla to petla ,nieskonczona”, ktéra — teoretycznie — bedzie wykonywana
wiecznie. Jednak wewnatrz znajduje sie instrukcja break, ktéra spowoduje przerwanie
powtarzania petli. Wida¢ takze, ze continue wraca na poczatek petli, nie koficzac pozo-
statej czesci (dlatego w drugiej petli wynik jest wypisywany tylko wtedy, gdy wartos¢ i
jest podziclna przez 10). W wynikach zostata wypisana wartos¢ 0, poniewaz 0 % 9 daje O.

Druga postacia petli nieskonczonej jest for(;;). Kompilator traktuje while(true) ifor(:;)
tak samo, wiec to, ktérego uzywamy, jest kwestig gustu.

Cwiczenie 7. Zmodyfikuj ¢wiczenie 1 tak, aby program byt przerywany instrukcja break
przy wartosci 99. Sprébuj tez uzy¢ tam stowa return (1).

Niestawne ,,goto”

Stowo kluczowe goto jest obecne w jezykach programowania od samego poczatku.
WHiasciwie od goto zaczeto sie sterowanie wykonaniem programu w jezykach asemble-
rowych: ,Jesli zachodzi warunek A, to skocz tutaj, jesli nie zachodzi, to skocz tam”.
Czytajac kod asemblerowy stworzony przez praktycznie dowolny kompilator, mozna
zobaczy¢, ze zawiera on wiele skokow (kompilator Javy generuje witasny ,.kod asemble-
rowy”, ktory nie jest jednak wykonywany przez procesor komputera, lecz przez wirtu-
alng maszyne Javy — ang. Java Virtual Machine).

Jednakze instrukcja goto jest skokiem na poziomie kodu zrédtowego i to doprowadzito
do jej niestawy. Jesli program ma ciggle skaka¢ z jednego miejsca w inne, to czy nie da
sie tak zreorganizowac jego kodu, by jego przeptyw sterowania nie byt az taki ,,skoczny”?
Krytyka instrukcji goto rozpoczeta sie od publikacji stawnego artykutu ,,Goto uznawane
za szkodliwe” Edsgera Dijkstry i od tamtej pory nagonka na goto stata sie popularng
rozrywka, a zwolennicy wykletego stowa kluczowego musza ukrywac swoje poglady.

Jak to czesto ma miejsce w podobnych sytuacjach, nie nalezy popada¢ w skrajnosci. Pro-
blemem nic jest uzywanie goto, ale naduzywanie goto — w niektérych sytuacjach goto
jest tak naprawde najlepszg metoda zorganizowania przeptywu sterowania.

Mimo ze goto jest w Javie stowem zarezerwowanym, to nie jest uzywane w jezyku; w Javie
nic ma goto. Jednakze posiada ona co$, co wyglada podobnie jak skok ijest zwigzane z in-
strukcjami break i continue. Nie jest to skok, ale raczej metoda na przerwanie iteracji.
Powodem, dla ktérego metoda ta wigzana jest z dyskusjami o goto, jest uzywanie tego
samego mechanizmu — etyKkiety.

Etykieta to identyfikator, po ktérym nastepuje dwukropek, jak ponizej:

etykietal:

W Javie etykiety stosuje siejedynie przed instrukcjg iteracji. 1to tuz przed — pomiedzy
etykieta i iteracjg nie mozna wstawia¢ zadnych innych instrukcji. Wstawianie etykiety
przed iteracjg ma sens jedynie wtedy, gdy wewnatrz niej umieszczona jest kolejna itera-
cja lub instrukcja wyboru (switch). Stowa kluczowe break i continue normalnie powo-
dujg przerwanie biezacej petli, ale uzyte z etykietg przerywajg wszystkie petle az do po-
ziomu, na ktérym znajduje sie ta etykieta.
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etykietal:
iteracja-zewnetrzna {
iteracja-wewnetrzna {
/..
break: // (1)
..
continue: // (2)
..
continue etykietal: // (3)
I ..
break etykietal: // (4)

}
}

W przypadku 1. break powoduje przerywanie wewnetrznej iteracji i znajdziemy sie w ite-
racji zewnetrznej. W przypadku 2. continue powoduje przejscie do poczatku iteracji
wewnetrznej. Natomiast w przypadku 3. continue etykietal przerywa wewnetrzng oraz
zewnetrzng iteracje, wracajac do etykietal. Nastepnie petla jest kontynuowana, ale za-
czynajac od zewnetrznej iteracji. W przypadku 4. break etykietal réwniez przerywa
wszystkie petle do poziomu etykietal, ale nie wchodzi ponownie w iteracje. Przerywane
sg obydwie iteracje.

Oto przyktad uzywajacy petli for:

/1: control/LabeledFor java
/1 Petlefor z instrukcjami break i continue ze skokiem do etykiety.
import static net.mindview.util.Print.*;

public class LabeledFor {
public static void main(String[] args) {
int i =0:
Outer: // Tuniemozna wstawia¢ instrukcji
for(: true :) { // petlanieskoriczona
inner: // Tunie mozna wstawiac instrukcji
for(: i < 10; i++) {

printCi =" +1i);
if(i “ 2){
print("continue"):
continue:
I
if(i ~ 3) {
print("break"):
i++ Il Inaczej i nie doczekatoby
Il inkrementacji.
break;
1
if(i “ 7) {
printC"continue outer");
i++ 11 Inaczej i nie doczekatoby

/1 inkrementacji.
continue outer:

1

if(i —8) {
printCbreak outer"):
break outer:

}
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for(int k = 0; k < 5; k++) {
if(k — 3) {
print("continue inner"):
continue inner;

3
¥
}

/1 Nie mozna skoczy¢ do etykiet za petlami

} }* Output:
i=0

continue inner
i=1

continue inner
i-2

continue

i=3

break

i=4

continue inner
i-5

continue inner
i=6

continue inner
i=7

continue outer
i=8

break outer
*//].-

Mozna zauwazy¢, ze break przerywa petle for, a wyrazenie inkrementujagce wykony-
wane jest dopiero na koncu przejscia przez petle. Poniewaz break pomija wyrazenie in-
krementacji, to w przypadku i=3 inkrementacja musi zosta¢ wykonana bezposrednio.
Rowniez instrukcja continue outer w przypadku i==7 wraca na poczatek petli, pomi-
jajac inkrementacje, dlatego tu réwniez konieczna jest bezposrednia inkrementacja.

Gdyby nie instrukcja break outer, nie bytoby sposobu, zeby znajdujgc sie w petli wewnetrz-
nej, wyjs¢ z petli zewnetrznej, poniewaz samo break moze przerwac tylko najgtebsza petle
(to samo odnosi sie do conti nue).

Oczywiscie w przypadku, kiedy przerwanie petli spowoduje jednocze$nie wyjscie z me-
tody, mozna po prostu uzy¢ return.

Oto demonstracja etykietowanych instrukcji break i continue uzytych z petlg while:

/1 control/LabeledWhile.java
/1 Petle while z instrukcjami break i continue ze skokami do etykiet.
import static net.mindview.util.Print.*:

public class LabeledWhile {
public static void main(String[] args) {
int i - 0:
outer:
while(true) {
print("Zewnetrzna petla while"):
while(true) {
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i++:
printCi =" +i);
if(i - 1) {

print("continue (zewnetrzna)"):

continue:

i =3 ¢

printt"continue (zewnetrzna)"):

continue outer:

}

if(1 == 5) {
print("break"):
break;

L

if(i — 7) {
print("break (zewnetrzna)"):
break outer:

}
}
¥

¥
} /* Outpul:
Zewnetrzna petla while
i=1
continue
i=2
1=3
continue (zewnetrzna)
Zewnetrznapetla while

i=5

break
Zewnetrznapetla while
i =6

i=7

break (zewnetrzna)

*

Te same zasady odnoszg sie do whi le:

1. Zwykte continue wraca na poczatek najbardziej wewnetrznej petli i kontynuuje

wykonanie.

2. Etykietowane continue idzie do etykiety i ponownie wchodzi do petli zaraz

za tg etykieta.
3. Zwykte break wychodzi z petli.

4. Etykietowane break przechodzi poza koniec petli oznaczonej etykiets.

139

Wazne jest, aby zapamieta¢, ze w Javie jedynym powodem uzycia etykiet sg zagniez-
dzone petle, w ktorych trzeba uzy¢ break lub continue przechodzacych przez wiecej niz

jeden poziom zagniezdzenia.

W swoim artykule ,,Goto uznawane za szkodliwe” Dijkstra szczegdlnie sprzeciwiat sie
etykietom, nie skokom. Zauwazyl, ze liczba btedéw zwiekszata sie proporcjonalnie do
liczby etykiet w programie, a etykiety i skoki powoduja, ze trudno analizowa¢ programy.
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Jednak nie dotyczy to etykiet w Javie, poniewaz ich umieszczanie jest ograniczone i nie
mozna wykonywaé skokéw ad hoc. Réwnie interesujace jest spostrzezenie, ze w tym przy-
padku wiasciwos¢ jezyka stata sie bardziej uzyteczna przez ograniczenie mozliwosci in-
strukcji.

switch

Instrukcja switch jest czasem nazywana instrukcjg wielokrotnego wyboru. Instrukcja ta

na podstawie wyrazenia catkowitego wybiera odpowiedni fragmentu kodu. Ma postac:
t
switch (selektor-catkowity)

case warto$é-catkowital : instrukcja: break

case wartos$é-catkowitaz : instrukcja: break

case warto$c-catkowita3 : instrukcja: break

case warto$é-catkowitad : instrukcja: break

case wartos$é-catkowita5 : instrukcja: break
/7 ..

default: instrukcja;

}

Selektor-catkowity jest wyrazeniem zwracajagcym warto$¢ catkowitg. Instrukcja switch
poréwnuje wynik tego wyrazenia z kazdg ze statych warto$¢-catkowita. Jesli znajdzie
przypadek (ang. case) zgodny z warto$cig wyrazenia, to wykonywana jest odpowiadaja-
ca mu instrukcja (prosta lub ztozona). Jedli zaden przypadek nie jest zgodny z warto$cig
wyrazenia, wykonywana jest instrukcja zwigzana z przypadkiem default (ang. domysiny).

Z powyzszej definicji wynika, ze kazdy przypadek konczy sie instrukcjg break, ktéra
powoduje, ze wykonanie jest kontynuowane od pierwszej instrukcji za switch. Jest to
wygodny sposéb budowania instrukcji switch, jednak break jest opcjonalny. Jesli go nie
ma, to wykonywany jest kod dla kolejnych przypadkéw, az do napotkania break. Mimo
ze najczesciej takie zachowanie nie jest pozadane, moze ono by¢ wykorzystane przez
doswiadczonego programiste. Zauwaz, ze ostatnia instrukcja nastepujaca po default nie
konczy sie break, poniewaz sterowanie i tak przechodzi do tego samego miejsca, do kto-
rego zostatoby przeniesione przez break. Bez zadnej szkody mozna wstawi¢ break na
koniec wyrazenia default, jesli kto$ uwaza, ze tak jest bardziej elegancko.

Instrukcja switch jest prostg metodg zapisu wielokrotnego wyboru (tzn. wyboru z wielu
Sciezek wykonania), ale wymaga selektora zwracajgcego wartosci catkowite, tak jak int
lub char. Nic mozna uzy¢ jako selektora na przyktad tancucha znakowego lub liczby
zmiennoprzecinkowej. Dla typow niecatkowitych trzeba uzywac serii instrukcji if. Pod
koniec nastepnego rozdziatu dowiesz sie, ze Java SE5 tagodzi to ograniczenie za pomocg
wyliczen enum, ktore $wietnie nadajg sie do stosowania z instrukcjg switch.

W ponizszym przyktadzie uzyto instrukcji switch do okreslenia, czy wylosowana litera
jest spotgtoska czy samogtoska:

/1! control/VowelsAndConsonatits.java

/1 Nustracja instrukcji wielokrotnego wyboru.
import java.util

Import static net.mindview.util.Print
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public class VowelsAndConsonants {
public static void main(String[] args)
Random rand = new Random(47):

for(int i = 0: i < 100; i++) {

int ¢ = rand.nextInt(26) + 'a':
printnb((char)c + ", "+ c + "1 ");
switch(c) {

case 'a’

case 'e'

case i’

case 'o'

case 'u': print("samogtoska"):

break;
case 'y':
case 'w': printC'czasam samogtoska"):

break:
default: print("spétgtoska");

} /* Output:

y, 121: czasam samogtoska
n. 11U: spoétgtoska

z, 122: spotgtoska

b, 98: spotgtoska

r. 114: spétgtoska

n. 110: spotgtoska

y, 121: czasam samogtoska
g. 103: spotgtoska

¢, 99: spotgtoska

f. 102: spotgtoska

0. 111: samogtoska

w, 119: czasam samogtoska
z, 122: spotgtoska

*I1.-

Poniewaz metoda Random.nextInt(26) zwraca warto$¢ pomiedzy 0 a 25, wystarczy do-
da¢ do niej przesuniecie kodu litery ‘a’, aby rzutowa¢ generowany zakres na zakres ko-
dow matych liter alfabetu. Wystepujace w pojedynczych cudzystowach znaki przy in-
strukcjach case reprezentujg takie wlasnie wartosci catkowite, przez co nadaja sie¢ do
poréwnywania.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage, w jaki sposdb mozna utozy¢ instrukcje case ,jedng na
drugiej”, aby umozliwi¢ wielokrotne wybranie tego samego fragmentu kodu. Nalezy pa-
mieta¢ o umieszczeniu instrukcji break na koAcu kazdego przypadku, gdyz w przeciwnym
razie wykonany zostanie kod nastepnego przypadku.

W instrukcji:
int ¢ = rand.nextInt(26) + 'a':

wywotanie metody Random.nextInt() zwraca warto$¢ typu int z zakresu od 0 do 25,
dodawang nastepnie do wartosci ‘a’. Oznacza to automatyczng konwersje ‘a’ na warto$é
typu int dla potrzeb operacji dodawania.

Aby wypisa¢ cjako znak, nalezy rzutowac ¢ na typ char; w innym przypadku na wyjsciu
pojawi sie warto$¢ liczbowa, czyli kod znaku.
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Cwiczenie 8. Utworz instrukcje switch, ktora bedzie dla kazdego przypadku wypisywaé
komunikat na wyjsciu; umies¢ utworzong instrukcje wyboru wewnatrz petli for tak, aby
wyprébowac kazdy przypadek. Kazdy przypadek zakoricz instrukcjg break i sprawdz
dziatanie programu; potem usun instrukcje break i zobacz, jak sie ono zmieni (2).

Cwiczenie 9. Ciqg Fibonacciego to ciag liczb 1, 1,2, 3, 5, 8,13, 21, 34 i tak dalej; kazdy
kolejny wyraz ciggu (poczawszy od trzeciego) jest obliczany jako suma dwéch poprzed-
nich. Napisz metode, kt6ra za posrednictwem argumentu przyjmie liczbe catkowitg i wy-
pisze zadana nig liczbe wyrazéw ciggu Fibonacciego (od poczatku, a wiec np. urucho-
mienie programu java Fibonacci 5 (gdzie Fibonacci to nazwa klasy z metodg mainO)
powinno zaowocowac wypisaniem: 1, 1,2,3, 5) (4).

Cwiczenie 10. Liczba wampirza posiada parzysta liczbe cyfr, a tworzy sie ja, mnozac
pary liczb zawierajace po potowie cyfr wyniku. Cyfry mogaby¢ wybierane z pierwotnej
liczby w dowolnej kolejnosci. Nie dopuszcza sie w liczbie par zer na koncu liczby. Oto
przyktady:

1260 = 21 *60
1827 = 21 * 87
2187 =27 * 81

Napisz program, ktéry wyszuka wszystkie czterocyfrowe liczby wampirze (¢wiczenie
wedtug pomystu Dana Forhana) (5).

Podsumowanie

Rozdziat ten konczy przeglad podstawowych wiasciwosci wiekszosci jezykow progra-
mowania: wykonywanie obliczen, kolejno$¢ operatoréw, rzutowanie typow oraz in-
strukcje wyboru i iteracji. Czytelnik jestjuz gotoéw na spotkanie ze $wiatem programowa-
nia zorientowanego obiektowo. W nastepnym rozdziale zostang przedstawione wazne
kwestie zwigzane z inicjalizacjg i usuwaniem obiektéw, po czym — w kolejnym roz-
dziale — omdwione zostanie pojecie ukrywania implementaciji.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optata pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net

Rozdziat 5.
Inicjalizacja 1| sprzatanie

W miare postepu rewolucji komputerowej ,,niebezpieczne ”programowanie stato sie
jedng z gtdwnych przyczyn, ktére uczynity programowanie bardzo drogim.

Dwie kwestie bezpieczeAstwa to inicjalizacja i sprzatanie. W jezyku C powstaje wiele
btedow, poniewaz programisci zapominajg o zainicjalizowaniu zmiennej. Szczego6lnie
wyraznie objawia sie to w przypadku bibliotek: uzytkownicy nie wiedzg, jak inicjowac
komponent biblioteczny, czy tez, ze w ogoéle muszgto zrobi¢. Sprzatanie jest problemem
szczegblnym, gdyz tatwo zapomnie¢ o elemencie, ktérego juz sie nie uzywa. Tak wiec za-
soby wykorzystywane przez taki element sg zatrzymane i mozna tatwo doprowadzi¢ do
sytuacji, gdy ich zabraknie (przewaznie dotyczy to pamieci).

C++ wprowadza pojecie konstruktora, czyli specjalnej metody automatycznie wywoty-
wanej podczas tworzenia obiektu. Java takze zaadaptowata konstruktory, ale dodatkowo
posiada od$miecacz pamieci (ang. garbage collector), ktéry automatycznie zwalnia za-
soby pamieci, gdy nie sgjuz wykorzystywane. Rozdziat ten opisuje zagadnienia inicjali-
zacji i sprzatania oraz ich dziatanie w Javie.

Gwarantowana inicjalizacja
przez konstruktor

Mozna sobie wyobrazi¢ metode o nazwie initialized dla kazdej napisanej przez nas
klasy. Jej nazwa jest wskazo6wka mowigca, ze powinna by¢ ona wywotana przed pierw-
szym skorzystaniem z obiektu. Niestety, oznacza to, ze uzytkownik musi pamieta¢ ojej
wywotaniu. W Javie projektant klasy moze zagwarantowac¢ inicjalizacje kazdego obiektu
poprzez dostarczenie specjalnej metody zwanej konstruktorem. Jesli klasa posiada kon-
struktor, to zostanie on automatycznie wywotany podczas tworzenia obiektu, zanim uzyt-
kownik uzyska do niego dostep. A zatem inicjalizacja jest zapewniona.

Kolejnym wyzwaniem jest wybranie nazwy dla tej metody. Sa dwa sposoby. Po pierwsze,
kazda uzyta przez nas nazwa moze wejs¢ w konflikt z nazwa, jakiej — by¢é moze —
chcieliby$smy uzy¢ dla sktadowej klasy. Po drugie, poniewaz kompilator jest odpowie-
dzialny za wywotanie konstruktora, to musi zawsze wiedzie¢, ktrg metode ma wywotaé.
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Rozwigzanie C++ wydaje sie najprostsze i najbardziej logiczne, stad zostato takze wy-
korzystane w Javie — nazwa konstruktora jest taka sama, jak nazwa klasy. Wydaje sie
sensowne, ze taka metoda zostanie wywotana automatycznie podczas inicjalizacji.

Oto prosta klasa z konstruktorem:

/1 iniUalizalion/SimpleConstructor.java
/1 Demonstracjaprostego konstruktora.

class Rock {
RockO { // Tojest konstruktor
System.out.printCKamien "):

}
¥

public class SimpleConstructor {
public static void main(String[] args) {
for(int i - 0: i < 10: 1++)
new RockO:

1
} /* Output:
Kamien Kamie Kamieri Kamien Kamien Kamien Kamief Kamien Kamien Kamien
*[:-

Teraz, gdy obiektjest tworzony:

new RockO:

rezerwowana jest pamie¢ i wywotywany jest konstruktor. Gwarantowane jest wiec po-
prawne zainicjalizowanie obiektu, zanim uzyskamy do niego dostep.

Zauwaz, ze styl kodowania na podstawie pisania pierwszego znaku wszystkich metod
mala literg nie dotyczy konstruktorow, poniewaz nazwa konstruktora musi doktadnie
pasowaé do nazwy klasy.

Konstruktor nieprzyjmujacy zadnych argumentéw zwie sie konstruktorem domysinym.
W dokumentacji Javy wystepuje zwykle jako konstruktor bezargumentowy (ang. no-
args constructor), ale termin ,,konstuktor domys$iny” na dobre wszedt do stownika pro-
gramistéow na dtugo przed pojawieniem sie Javy, wiec ija bede go uzywat. Podobnie
jak dowolna metoda klasy, konstruktor moze mie¢ argumenty pozwalajace okresli¢,jak
obiekt ma zosta¢ stworzony. Powyzszy przyklad mozna tatwo zmieni¢ tak, aby kon-
struktor pobierat argument:

/1 initialjzation/Simplt’Constructorijava
Il Konstruktory moga przyjmowac argumenty.

class Rock2 {
Rock2(int i) {
System.out.print("Kamien " + i + " "):

}
¥

public class SimpleConstructor2 {
public static void main(String[] args) {
for(int i =0: i <8: i++)
new Rock2(i);
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}
} /* Output:
Kamien 0 Kamierh 1 Kamien 2 Kamien 3 Kamien 4 Kamien 5 Kamierh 6 Kamier 7
*M].-—

Argumenty konstruktora zapewniajg mozliwosci parametryzacji inicjalizacji obiektu.
Na przykiad, jezeli klasa Tree, reprezentujgca drzewo, posiada konstruktor pobierajgcy
jeden argument bedacy liczbg catkowitg okres$lajacg wysoko$¢ drzewa, to stworzylibysmy
obiekt Tree w nastepujacy sposob:

Tree t = new Tree(4): Il drzewo 4-metrowe

Jezeli Tree(int) jestjedynym konstruktorem, to kompilator nie pozwoli stworzy¢ obiektu
Tree w zaden inny sposéb.

Konstruktory eliminujg wiele problemoéw i czynig kod bardziej czytelnym. W poprzed-
nim przyktadzie nie wida¢ jawnego wywotania jakiej$ metody initialized, ktora by-
taby pojeciowo odseparowana od tworzenia obiektu. W Javie pojecia tworzenia i inicjali-
zacji potagczono — nie mozna miec¢ jednego bez drugiego.

Konstruktor jest specjalnym rodzajem metody, poniewaz nie posiada warto$ci zwracanej.
Jest to wyraznie co$ innego niz zwracanie wartosci typu void, kiedy metoda niczego nie
zwraca, ale ciggle mamy mozliwos$¢ zmiany tej sytuacji. Konstruktory niczego nie zwracajg
i nie mozna tego zmieni¢ (wyrazenie new zwraca referencje do nowo utworzonego obiektu,
jednak sam konstruktor nie zwraca zadnej wartosci). Gdyby istniata mozliwo$¢ zwraca-
nia wartosci i gdybysSmy mogli wybrac¢ te warto$¢, kompilator musiatby wiedzieé, co z tg
wartoscig zrobié.

Cwiczenie 1. Utwoérz klase zawierajacg niezainicjalizowang referencje klasy String.
Wykaz, ze ta referencja zostanie zainicjalizowana przez system wykonawczy wartoscig
pustg (null) (2).

Cwiczenie 2. Utworz klase ze sktadowa String inicjalizowang w miejscu definicji i druga
klase z taka sama sktadowsg inicjalizowang z poziomu konstruktora. Czym r6znig sie obie
inicjalizacje (2)?

Przecigzanie metod

Jedna z waznych cech kazdego jezyka programowania jest uzywanie nazw. Kiedy tworzy-
my obiekt, nadajemy nazwe fragmentowi pamieci. Metoda to nazwa pewnego dziatania.
Do wszystkich obiektéw i metod odwotujemy sie, wykorzystujac ich nazwy. Odpowiednie
ich dobranie utatwia zaréwno nam, jak i innym zrozumienie kodu.

Problem pojawia sie, gdy odwzorujemy pojecia jezyka naturalnego najezyk programo-
wania. Czesto to samo stowo posiada wiele ré6znych znaczerh — jestprzecigzone. Jest to
uzyteczne szczegdlnie wtedy, gdy réznice sg btahe. Méwimy: ,,umyj samochdd”, ,,umyj
psa”. Bytoby to gtupie, gdyby$my mowili ,samoch6dUmyj samochod” i ,,psaUmyj psa”,
gdyz stuchacz nie musi czyni¢ zadnego odréznienia wykonywanej czynnosci. Wiekszo$¢
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jezykéw naturalnych jest rcdundantna, totez nawet jezeli opuscimy klika stow, wcigz
mozna zrozumie¢ znaczenie. Nie potrzebujemy unikatowych identyfikatorow — mo-
zemy wydedukowac znaczenie na podstawie kontekstu.

Wiekszos$¢ jezykdw programowania (jezyk C w szczegd6lnosci) wymaga posiadania uni-
katowych identyfikatorow dla kazdej funkcji. Stad nic mozna miec¢ jednej funkcji o na-
zwie printO do wypisywania liczb catkowitych i innej printO do wypisywania liczb
zmiennoprzecinkowych — nazwa kazdej funkcji musi by¢ unikatowa.

W Javie (a takze C++) inny czynnik wymusza przecigzanie nazw metod — jest nim
konstruktor. Poniewaz nazwa konstruktora jest zdeterminowana wczesniej przez nazwe
klasy, moze istnie¢ tylko jedna taka nazwa. Co jednak zrobié, jesli chcemy tworzy¢
obiekt na wiecej niz jeden sposéb? Na przyktad, przypusémy, ze budujemy klase, ktéra
moze by¢ inicjalizowana w sposéb standardowy albo przez odczyt informacji z pliku.
Potrzebujemy dwoch konstruktoréw: domysinego i takiego, ktéry jako argument bedzie
pobierat obiekt String, bedacy nazwa pliku zawierajgcego dane potrzebne do inicjaliza-
cji obiektu. Oba sa konstruktorami, a wiec muszg mie¢ taka samg nazwe — bedaca na-
zwa klasy. Tak wiec przeciazenie metod jest niezbedne, jesli chcemy wykorzystywac te
sama nazwe metody z r6znymi typami argumentéw. Mimo iz przecigzenie jest koniecz-
noscig w przypadku konstruktoréw, udogodnienie przez nie zapewniane ma charakter
0golny i moze by¢ uzywane w stosunku do kazdej metody.

Ponizszy przykiad pokazuje oba przypadki przecigzenia — przecigzenie konstruktora i zwy-
ktej metody:

/1 initialization/Overloading.java

/1 Demonstracjaprzecigzania konstruktoréw
/1 izwyktych metod klas.

irinport static net.mindview.util.Print.*:

class Tree {
int height;
TreeO {
print("Sadzenie sadzonki”);
height = 0:

TreeCint initialHeight) {
height = initialHeight:
print("Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na " +
height + " mctr(y)(6w)"):

oo
void info() {
print(“Drzewo ma " + height + " metr(yMéw) wysokosci");

}
void info(String s) {
print(s + drzewo ma " + height + " metr(y)(6w) wysokosci"):
}
}

public class Overloading {
public static void main(String[] args) {
for(int i = 0; i <5; i++) {
Tree t - new Treed);
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t.infoO;
t.info("metoda przecigzona");

Il Przecigzony konstruktor:
new TreeO:

}
) /* Output:
Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na 0 metr(y)(6w)
Drzewo ma 0 metr(y)(6w) wysokosci
metoda przecigzona: drzewo ma 0 metr(y)(6w) wysokosci
Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na 1 metr(y)(6w)
Drzewo ma 1 metr(y)(6w) wysokosci
metoda przecigzona: drzewo ma 1 metr(y)(éw) wysokosci
Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na 2 metr(y)(6w)
Drzewo ma 2 metr(y)(6w) wysokosci
metoda przecigzona: drzewo ma 2 metr(y)(6w) wysokosci
Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na 3 metr(y)(6w)
Drzewo ma 3 metr(y)(6w) wysokosci
metoda przecigzona: drzewo ma 3 melr(y)(6éw) wysokosci
Tworzenie nowego drzewka, wysokiego na 4 metr(y)(6w)
Drzewo ma 4 metr(y)(6w) wysokosci
metoda przecigzona: drzewo ma 4 metr(y)(6w) wysokosci
Sadzenie sadzonki
*11.-

Obiekt Tree moze zostaé¢ stworzony albo poprzez zasadzenie, albo jako roslina dorasta-
jaca w szkotce, posiadajaca juz pewng wysoko$¢. Aby to umozliwié, istniejg dwa kon-
struktory: konstruktor domysiny oraz konstruktor pobierajacy dotychczasowg wysokos¢.

Mozna réwniez chcie¢ wywota¢ metode infoO na wiecej niz jeden sposéb. Na przyktad,
jesli mamy dodatkowy komunikat, ktéry chcemy wyswietli¢, mozemy uzy¢é wywotania
info(String), jesli natomiast nie mamy niczego wiecej do powiedzenia, to mozemy po-
stuzy¢ sie wywotaniem infoO. Dziwnie wygladatoby nadawanie dwoch oddzielnych nazw
czemus, co w sposéb oczywisty jest tym samym pojeciem. Na szcze$cie przecigzanie metod
pozwala na zastosowanie tej samej nazwy w obu przypadkach.

Rozrbéznianie przecigzonych metod

Jesli metody majg te samg nazwe, to skad Java wie, ktdrg metode mamy na mysli? Reguta
jest prosta: kazda metoda przecigzona musi okresla¢ unikatowag liste typédw argumentow.

Jesli sie przez chwile nad tym zastanowi¢, ma to sens: jak inaczej programista mogtby
okresli¢ réznice pomiedzy dwoma metodami o tej samej nazwie, jesli nie przez typy jej
argumentow?

Nawet réznica w kolejnosci argumentdw jest wystarczajaca, aby odrézni¢ dwie metody
(chociaz normalnie nie bedziemy stosowac takiego rozwigzania, poniewaz powoduje ono
powstawanie kodu trudnego w utrzymaniu).

//: initialization/OverloadingOrder.jai‘a
/'l Przecigzanie przez zmiane kolejno$ci argumentow.
import static net.mindview.util.Print.*:

public class OverloadingOrder {
static void f(String s. int i) {
print("String: " + s + 7. int: " + 1);
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static void f(int i. String s) {
printC’int: " + i + ". String: " + s);

public static void main(String[] args) {
(m("String pierwszy", 11):
(99, "Int pierwszy");

} ;* Output:

String: String pierwszy, int: 11
int: 99, String: Intpierwszy
*I1.-

Dwie metody f() posiadaja identyczne argumenty, jednakze ich kolejnos¢ jest inna i dzieki
temu sg odmienne.

Przecigzanie a typy podstawowe

Typy podstawowe mogg by¢ automatycznie promowane z typéw mniejszych do wiek-
szych, co w potaczeniu z przeciazaniem moze wywota¢ mate zamieszanie. Nastepujacy
przyktad pokazuje, co sie dzieje, kiedy przekazywany jest typ podstawowy do metody
przecigzonej:

/1 initialization/PrimitiveOverloadingjava
/1 Promocja typédw podstawowych aprzecigzanie.
import static net.mindview.util.Print.*;

public class PrimitiveOverloading {
void fltchar x) {printnbC'fKchar) "):
void fl(byte x){printnbC'fKbyte) ");
void fl(short x) { printnbCfHshort) "); }
void fldnt x) { printnbC'fl(int) "): }
void fKlong x) { printnbC'fl(long) "); } #
void fl(float x) { printnbCfl(float) "): }
void fKdouble x) { printnb("fl(double) "); }

}
}

void f2(byte x){printnb("f2(byte) "):}
void f2(short x) { printnb("f2(short) ”); }
void f2(int x) { printnb("f2(int) "); }

void f2(long x) { printnb("f2(long) "); }
void f2(float x) { printnb(“f2(float) "): }
void f2(double x) { printnb("f2(double) "): }

void f3(short x) { printnb("f3(short) "): }
void f3(int x) { printnb("f3(int) ”): }

void f3(long x) { printnb(”f3(long) "): }
void f3(floal x) { printnb("f3(float) "): }
void f3(double x) { printnb("f3(double) ”): }

void f4(int x) { printnb("f4(int) "): }

void f4(long x) { printnb("f4(long) "); }
void f4(float x) { printnb("f4(float) "); }
void f4(double x) { printnb("f4(double) "): }

void f5(long x) { printnb(”f5(long) "): }
void f5(floal x) { printnb("f5(float) "): }
void T5(double x) { printnbC'fS(double) "): }
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void f6(float x) { printnb("f6(float) “): }
void f6(double x) { printnb("f6(double) "); }

void f7(double x) { printnb("f7(double) “): }

void testConstValO {
printnb("5:

£1(5):F2(5):f3(5):f4(5):f5(5):f6(5):f7(5): printO:

}

void testCharO {
char x - 'x"':
printnbC'char: ”):

fI(x):f2(x):f3(x):f4(x):f5(x):f6(x);f7(x): printO:

void testByteO {
byte x - 0:
printnbC’byte: "):

fI(x):f2(x):f3(x):f4(x):f5(x):f6(x);f7(x): printO:

void testShortO {
short x = 0:
printnb("short: "):

fI(x):f2(x):f3(x):f4(x);f5(x):f6(x):f7(x): printO:

void testintO {
int x - O:
printnbdnt: "):

fI(x):f2(x):f3(x);f4(x);f5(x):f6(x):f7(x): printO;

void testLongO {
long x = 0:
printnbdong: "):

flI(x);f2(x):f3(x);f4(x):f5(x):f6(x):f7(x); printO:

void testFloatO {
float x = 0:
printnb("float: ");

fl(x) :f2(x);f3(x):f4(x):f5(x):f6(x):f7(x): print():

void testDoubleO {
double x = 0:
printnbi"double: ");

flI(x);f2(x):f3(x):f4(x):f5(x);f6(x);f7(x): printO;

public static void main(String[] args) {
PrimitiveOverloading p =

new PrimitiveOverloadingO:

.testConstValO;

.testCharO;

.testByteO;

.testShortO:

.testIntO;

.testLongO:

.testFloatO;

.testDoubleO;

T T T T T T T O

} '/* Output:

149
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5:fl(int) fi(int) fl(int) ff(int) fl(long) f6(float) flfdouble)

char:fl (char)fi(int) fl(int) f4(int) p(long) foffloat) flfdouble)

byte: fl (byte) fl(byte) fi(short)f4(int)fi(long) f6(float) P(double)

short:fl (short)P(short) P(short) f4(inl)fl(long)f6(float) P(double)

int:fl(int) fIfint) fl(int) f4(int) flflong) f6(float) p(double)

long:p (long)p (long)p (long)f4 (long) p (long)foffloat)fl(double)

float: ft (float)P (float) P (float) J4(float)pfloat) p(float) P(double)

double:fl (double)fl(duuble) flfdouble) f4(double)p(double)f6(double)flfdouble)
*111.-

Gdy przyjrzymy sie wynikowi dziatania tego programu, to wida¢, ze stata wartos$¢ 5 jest
traktowana jako wartos$¢ typu int, a zatem jes$li istnieje dostepna wersja przecigzonej
metody pobierajgca argument tego typu, wtedy jest ona wykorzystywana. We wszystkich
innych przypadkach, kiedy mamy typ danych, ktory jest mniejszy niz argument metody,
to typ ten jest promowany. Typ char zachowuje sie odrobine inaczej, poniewaz w przy-
padku braku metody dla doktadnie takiego typu bedzie promowany do typu int.

Co sie stanie, jezeli argument jest wiekszy niz typ argumentu oczekiwanego przez metode
przeciazong? Modyfikacja powyzszego programu daje odpowiedz:

/1: c04:Demotion.java

//: initialization/Demotion.java

/1 Degradacja typéw podstawowych a przecigzanie.
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Demotion {
void fl(char x){printC'fl(char)"): }
void fltbyte x){printf’fHbyte)"): }
void fl(short x) { printC'fl(short)"): }
void fl(int x) { print(”fl(int)"): }
void fldong x) { printCfHlong)”): }
void flifloat x) { printC'flIffloat)”): }
void flfdouble x) { printCfl(double)"): }

void f2(char x){print("f2(char)"): } u
void f2(byte x){print("f2(byte)"): }

void f2{short x) { print("f2(short)”): }
void f2(int x) { print("f2(int)"): }

void f2(long x) { print("f2(long)"): }

void f2(float x) { print("f2(float)"): }

void f3(char x) { print("f3(char)"): }
void f3(byte x) { print(”f3(byte)”): }
void f3(short x) { print("f3(short)*); }
void f3(int x) { print("f3(int)"): )
void f3(long x) { print("f3(long)”): }

void f4(char x) { print("f4(char)*): }
void f4(byte x) { print("f4(byte)”): }
void f4(short x) { print("f4(short)”); }
void f4(int x) { print(f4(int)"): }

void f5(char x) { print(”f5{char)"): }
void f5(byte x) { print(”f5(byte)"): }
void f5(short x) { print{”f5(short)"): }
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void f6(char x){print("fé(char)"); }
void f6(byte x) {print("f6(byte)”): }
void f7(char x){print("f7(char)"); }

void testDoubleO {
double x - 0:
print("Argument typu double:"):
fl(x);f2((float)x):f3((long)x);f4((int)x);
f5((short)x);f6((byte)x):f7((char)x):

public static void main(String[] args) {
Demotion p = new DemotionO;
p.testDoubleO:

by
} /* Output:
Argument typu double:
f1 (double)
P (float)
fiflong)
flfint)
fl(short)
f6(byte)
fl(char)
*11.-

Tym razem metody pobierajg argumenty mniejszych typow podstawowych. Jezeli ar-
gumentjest typu wiekszego, nalezy go zrzutowa¢ do odpowiedniego typu, stosujac nazwe
typu w nawiasach. Jesli sie tego nie zrobi, to kompilator wyswietli komunikat o btedzie.

Przecigzanie przez wartosci zwracane

Czesto dziwimy sie: ,,Dlaczego tylko nazwy klas i lista argumentow metody? Dlaczego
nie rozr6znia¢ metod na podstawie wartosci zwracanych?”. Na przyktad dwie ponizsze
metody o tej samej nazwie i argumentach sg tatwo rozrdéznialne:

void f() {}
int f() { return 1; }

Takie rozwiazanie dziata dobrze, dopoki kompilator potrafi w sposéb jednoznaczny okre-
§li¢ znaczenie na podstawie kontekstu, jak w wyrazeniu int x = f(). Mozna jednak
wywotaé metode, ignorujac warto$¢ zwracang co jest czesto przedstawiane jako wywota-
nie metody dlajej efektu ubocznego, poniewaz nie dbamy o warto$¢ zwracang a zamiast
tego chcemy uzyskaé inne efekty zwigzane z wywotaniem metody. Zatem jesli wywotamy
metode w sposéb nastepujacy:

LOF

tojak Java moze okresli¢, ktéra metoda f() powinna by¢ wywotana? No ijak kto$ mogiby
odczytac taki kod, widzac ten zapis? Z tego powodu nie mozna uzy¢ typu wartosci zwra-
canej do odréznienia metod przecigzonych.
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Konstruktory domysine

Jak wspominatem wcze$niej, konstruktor domysiny (,,bezargumentowy”) to konstruktor
niepobierajagcy zadnych argumentéw, uzywany do tworzenia ,,prostego” obiektu. Jesli
napiszemy klase bez konstruktora, to kompilator automatycznie utworzy konstruktor do-
mys$lny za nas, na przykiad:

/1: initializalion/DefaultConstructor.java
class Bird {}

public class DefaultConstructor {
public static void main(String[] args) {
Bird b = new BirdO: // Domysiny!

})//.-

Wiersz:

new BirdO:

tworzy nowy obiekt i wywotuje jego konstruktor domysiny, nawet jezeli zaden nie zo-
stat jawnie zdefiniowany. Bez niego nie bytoby metody, ktérej wywotanie tworzytoby
obiekt. Jednak jesli zdefiniujemy jakikolwiek konstruktor (z argumentami badz bez),
kompilator nie stworzy zadnego samodzielnie:

/1: mitializalion/NoSynthesis.java

class Bird2 {
Bird2(int i) {}
Bird2(double d) {}

}

public class NoSynthesis {
public static void main(String[] args) {
/1! Bird2 h =new Bird2(); // Brak domysinego
Bird2 b2 = new Bird2(l):
Bird2 b3 = new Bird2(1.0);

};'//.-

Jezeli teraz wywotamy:
new Bird20:

kompilator poinformuje nas, ze nie moze odnalez¢ odpowiedniego konstruktora. To tak,
jakby w przypadku, gdy nie zdefiniujemy zadnego konstruktora, kompilator mowit: ,,Je-
ste$ zobowigzany dostarczycjaki$ konstruktor, a wiec pozwdl, ze zrobie jeden za Ciebie”.
Ale jezeli napiszemy konstruktor, to kompilator uzna: ,,Napisate$ konstruktor, a wiec
wiesz, co robisz; jesli nie zamieScite$s konstruktora domys$lnego, to pewnie dlatego, ze
umyslnie chciate$ go wykluczy¢”.

Cwiczenie 3. Utwérz klase z konstruktorem domysinym (nieprzyjmujacym argumentow),
ktory wypisze komunikat. Utwdrz obiekt takiej klasy (1).
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Cwiczenie 4. Dodaj do klasy z poprzedniego ¢wiczenia konstruktor przecigzony, ktéry
bedzie przyjmowat obiekt String i wypisywat jego zawarto$¢ razem z pierwotnym ko-
munikatem (1).

Cwiczenie 5. Utworz klase o nazwie Dog (pies) z przecigzong metoda barkO (szczek).
Metoda ta powinna zosta¢ przecigzona dla réznych podstawowych typow danych i wy-
pisywac rozne rodzaje szczekania i wycia, zaleznie od wersji metody. Napisz metode
mainO wywotujaca rézne wersje przecigzone (2).

Cwiczenie 6. Zmien poprzedni przyktad tak, aby dwie z przecigzonych wersji metody
barkO przyjmowaly po dwa argumenty (réznych typow), ale w odwrotnej kolejnosci.
Sprawdz, czy takie przecigzanie dziata (1).

Cwiczenie 7. Napisz klase bez konstruktora, a potem w metodzie mainO utwérz obiekt
tej klasy, testujgc w ten sposéb automatyczne tworzenie konstruktora domys$inego (1).

Stowo kluczowe this

Majac dwa obiekty tego samego typu, nazwane a i b, mozna sie zastanowi¢, dlaczego
mozna wywota¢ metode peel O (,,obierz”) dla obu tych obiektow:

/1 initializaUonJBananaPeel.java
class Banana { void peeKint i) {/*...*/} }

public class BananaPeel {
public static void main(String[] args) {
Banana a = new BananaO.
b = new BananaO:
a.peel(l);
b.peel(2):

};'//.-

Skoro istnieje tylko jedna metoda o nazwie peel O, to skad ona wie, czy jest wywoty-
wana na rzecz obiektu a czy b?

Aby pozwoli¢ na zapis kodu w wygodnej, obiektowo zorientowanej skiadni, w ktorej
»przesyta sie komunikaty do obiektu”, kompilator wykonuje za nas pewng ukrytg prace.
Istnieje bowiem tajemniczy pierwszy argument przekazywany do metody peel O, bedacy
referencjg do obiektu, na ktérym dziatamy. Tak wiec dwa powyzsze wywotania metod
stajg sie czym$ w rodzaju:

Banana.peel(a. 1):

Banana.peel(b. 2):

Wszystko odbywa sie w sposdb catkowicie niewidoczny, nie mozna zapisa¢ tych wyra-
zen i oczekiwac, ze kompilator je zaakceptuje, jednak daje to dobre wyobrazenie o tym,
co sie dzieje.
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Przypusé¢my, ze znajdujemy sie wewnatrz metody i chcemy uzyska¢ referencje do aktu-
alnego obiektu. Poniewaz referencja ta jest przekazywana potajemnie przez kompilator,
zaden identyfikator dla niej nie istnieje. Jednak do tego celu stuzy stowo kluczowe this.
Stowo kluczowe this — ktére moze by¢ stosowane tylko wewnatrz metody nicstatycznej
— zwraca referencje do obiektu, na rzecz ktérego metoda zostata wywotana. Mozna trak-
towac te referencje jak kazdg inng referencje do obiektu. Nalezy pamietaé, ze wywotu-
jac metode klasy z wnetrza innej metody tej klasy, nie ma potrzeby uzywania this —
po prostu wywotuje sie metode. Aktualna referencja this jest automatycznie stosowana
dla drugiej metody. Zatem mozna napisac:

/1 imtialization/Apricot.java
public class Apricot {

void pickt) {/*...*/}

void pitO { pickt): /*...*/}
Y-

Wewnatrz pit() mozna by napisa¢ this.pickO, ale nie ma takiej potrzebyl Kompilator
zrobi to za nas automatycznie. Stowo kluczowe this jest wykorzystywane tylko w tych
specjalnych przypadkach, w ktorych trzeba jawnie uzy¢ referencji do aktualnego obiektu.
Na przyktad jest ono czesto uzywane w instrukcji return, kiedy chcemy zwrécié¢ refe-
rencje do aktualnego obiektu:

/1 initialization/Leaf.java
I Proste zastosowanie stowa "this".

public class Leaf {
int i =0:
Leaf increment0 {
i++:
return this:

}
void printt) {
System,out.printinfi = 7 + i);

public static void main(String[] args) {
Leaf x = new LeafO:
x .increment() . increment().increment().printt):

}
} /* Output:
i- 3
*/].-

Poniewaz increment!) zwraca referencje do aktualnego obiektu poprzez stowo kluczowe
this, to z fatwoscig mozna przeprowadzi¢ kilka operacji na tym samym obiekcie.

1 Niektdrzy w obsesyjny sposdb zapisujg stowo kluczowe this przed kazdym wywotaniem metody i odwotaniem
do pola, argumentujac, ze dzieki temu kod staje sie bardziej przejrzysty i sprecyzowany. Nie nalezy tak
robi¢. Jednym z powodéw stosowania jezykéw wysokiego poziomu jest fakt, zc to one wykonujg za nas
pewne rzeczy. Umieszczanie stowa kluczowego this tam, gdzie nie jest ono potrzebne, moze zmyli¢
i rozzto$ci¢ osoby czytajace kod, gdyz we wszystkich pozostatych analizowanych przez nich kodach stowo
kluczowe this nie bedzie uzywane w taki sposob. Stosowanie spdjnego i prostego stylu kodowania zaoszczedza
czas i pienigdze.
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Stowo kluczowe this przydaje sie tez przy przekazywaniu biezgcego obiektu do wy-
wotan innych metod:

/1 initialization/PassingThis.java

class Person {
public void eat(Apple apple) {
Apple peeled = apple.getPeeledO;
System.out.printInC"Pyszne"):

3
3

class Peeler {
static Apple peel(Apple apple) {
/1 ... usuwanie skorki
return apple: // Obrane

)
3

class Apple {
Apple getPeeledO { return Peeler, peel (this): }

}

public class PassingThis {
public static void main(String[] args) {
new Person().eat(new AppleO):

}
} /* Output:
Pyszne
*I1.-

Klasa Apple musi wywota¢ metode Peeler.peel () bedacg zewnetrzng metoda realizujg-
cg operacje pomocniczg dla klasy Apple, ktora z jakich$ przyczyn zostata wyodrebniona
poza klase Apple (choéby dlatego, ze metoda ma mieé zastosowanie rowniez w innych
klasach). Aby przekaza¢ obiekt klasy Apple do metody zewnetrznej, trzeba skorzystaé
ze stowa kluczowego this.

Cwiczenie 8. Napisz klase z dwiema metodami. W pierwszej z nich wywotaj dwukrot-
nie drugg metode: za pierwszym razem bez, za drugim razem z poprzedzajagcym stowem
kluczowym this — tylko po to, aby sprawdzié, czy to zadziata; w praktyce nie korzysta
sie z drugiego sposobu (1).

Wywotywanie konstruktorow z konstruktorow

Jesli napiszemy kilka konstruktoréw dla klasy, czasami chcielibySmy wywota¢ jeden
konstruktor z drugiego, aby unikng¢ powtarzania kodu. Mozna to zrobi¢, stosujgc stowo
kluczowe this.

Zwykle piszemy this w sensie ,ten obiekt” lub ,aktualny obiekt” i dzieki temu dosta-
jemy referencje do aktualnego obiektu. W konstruktorze stowo kluczowe this nabiera
innego znaczenia — je$li poda mu sie liste argumentéw, to spowoduje wywotanie kon-
struktora, do ktérego pasuje ta lista. W ten sposob zyskujemy prosty spos6b wywotania
innych konstruktoréw:
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/1 initialization/Flowerjava
/1 Wywotywanie konstruktoréw za posrednictwem referencji "this"
import static net.mindview.util.Print.*;

public class Flower {
int petalCount - O:
String s = "warto$¢ poczatkowa";
Flowerrint petals) {
petal Count = petals:
print("Konstruktor z argumentem int. petalCount=
+ petal Count);

Flower(String ss) {
print("Konstruktor z argumentem String, s - " + ss):
S - sS:

Flower(String s. int petals) {
this(petals):
1 thvs(s); // Nie mozna wywotaé drugiego!
this.s “ S: // Kolejne zastosowanie "this"
print("Argumenty String i int");

}
FlowerO {
thisC'hej”. 47):
printrikonstruktor domysiny (bez argumentéw)");

void printPetalCountO {
/1T this(Il): 11 Nie w metodzie niebedacej konstruktorem!
print("petalCount - " + petalCount + " s = "+ s);

public static void main(String[] args) {
Flower x = new FlowerO:
x.printPetalCountO;

}
} /* Output:
Konstruktor z argumentem int, petalCount= 47
Argumenty String i int
konstruktor domysiny (bez argumentéw)
petalCount - 47s = hej
*M:-

Konstruktor kwiatu Flower (String s. int petals) pokazuje, ze mozna w konstruktorze
klasy wywota¢ jeden inny konstruktor, stosujac this, nie moznajednak wywota¢ dwaoch.
Ponadto wywotanie konstruktora musi by¢ pierwsza rzeczg, ktéra robimy. W innym przy-
padku dostaniemy od kompilatora komunikat o btedzie.

Przyktad ten pokazuje jeszcze jeden sposob uzycia this. Poniewaz nazwa argumentu s
oraz nazwa zmiennej sktadowej s sg takie same, powstaje niejednoznaczno$é. Mozna ja
jednak rozwigza¢ poprzez napisanie this.s, by odwota¢ sie do sktadowej. Czesto be-
dziesz mogt zobaczy¢ takg konstrukcje w kodzie Javy, jak rowniez w wielu miejscach
tej ksigzki.

W metodzie printPetalCountO; widaé, ze kompilator nie pozwoli na wywotanie kon-
struktora z wnetrza jakiejkolwiek metody nie bedacej konstruktorem.
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Cwiczenie 9. Napisz klase z dwoma (przecigzonymi) konstruktorami. Za pomocg stowa
this wywotaj drugi konstruktor w pierwszym (1).

Znaczenie stowa static

Pamietajac o stowie kluczowym this, mozna lepiej zrozumie¢, co to znaczy uczyni¢ metode
statyczng. Oznacza to, ze dla tej konkretnej metody w ogoéle nie istnieje this. Nie mozna
wywota¢ metod niestatycznych z wnetrza metod statycznych2 (chociaz w drugg strone
jest to mozliwe), ale mozna wywotaé metode static narzecz samej klasy, nie wykorzy-
stujgc zadnego obiektu. Faktycznie jest to zasadniczy cel metody typu static. To tak,
jakby stworzy¢ odpowiednik metody globalnej — poza tym, ze metody globalne nie sg
w Javie dozwolone, a zamieszczenie metody statycznej wewnatrz klasy pozwala jej na
dostep do innych metod i sktadowych statycznych.

Niektorzy twierdza, ze metody statyczne nie sg zorientowane obiektowo, gdyz majg seman-
tyke metod globalnych; w przypadku metod statycznych nie przesytamy komunikatu do
obiektu, poniewaz nie istnieje this. Jest to prawdopodobnie stuszny argument i jesli
stwierdzimy, ze uzywamy zbyt wielu metod statycznych, powinni$my ponownie prze-
mysle¢ obrang strategie. Elementy statyczne reprezentujajednak podejscie pragmatyczne
i zdarzajq sie sytuacje, gdy sa rzeczywiscie potrzebne. Zatem pytanie, czy sg one ,wia-
Sciwe dla programowania zorientowanego obiektowo?”, powinno zosta¢ pozostawione teo-
retykom.

Sprzatanie:
finalizacja i odsmiecanie pamieci

Programisci zdajg sobie sprawe z wagi inicjalizacji, ale czesto zapominajg o znaczeniu
»Sprzatania”. W koncu komu potrzebne jest niszczenie elementdw typu int? Jednak
w przypadku bibliotek proste ,,zezwolenie na pozostanie” obiektu po zakonczeniu ko-
rzystania z niego nie zawsze jest bezpieczne. Oczywiscie Java posiada od$miecacz od-
zyskujacy pamie¢ po obiektach, ktére nie sg juz wykorzystywane, rozwazmy jednak
niecodzienny przypadek. Przypusémy, ze nasz obiekt alokuje ,specjalng” pamie¢ bez
stosowania operatora new. Od$miecacz pamieci wie tylko, jak zwolni¢ pamie¢ przydzie-
long z uzyciem new, nie potrafi wiec zwolni¢ pamieci ,,specjalnej” tego obiektu. Aby ob-
stuzy¢ taki przypadek, Java dostarcza metode o nazwie finatize(), ktérag mozna zdefi-
niowa¢ we wiasnej klasie. Oto jak powinna ona dziata¢. Kiedy odSmiecacz pamieci jest
gotowy do zwolnienia obszaru zajmowanego przez obiekt, najpierw wywotuje metode
finatize() tego obiektu, a dopiero przy kolejnym od$miecaniu zwolni pamieé¢ zajmowang
przez obiekt. Zatem jezeli zdecydujemy sie na uzycie metody finalizeO, bedziemy mieli
mozliwo$¢ przeprowadzenia istotnego sprzatania w czasie odSmiecania pamieci.

2 Jedyny przypadek, w ktorym jest to mozliwe, to ten, kiedy przekazemy referencje do obiektu metodzie
statycznej. Wtedy, poprzez te referencje (ktorajest teraz faktycznie jak this), mozna wywotywaé metody
niestatyczne i siega¢ do niestatycznych pél. Ale zazwyczaj, chcac zrobic cos$ takiego, po prostu tworzymy
zwyczajng, niestatyczng metode.
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Jest to potencjalna putapka, poniewaz niektérzy programisci, szczeg6lnie programisci
C++, moga poczatkowo Zle rozumie¢ metode finalize() — jako odpowiednik destruktora
z C++, ktory jest metodg wywotlywang zawsze podczas niszczenia obiektu. Wazne jest,
aby rozrézni¢ tu C++ i Jave, poniewaz w C++ obiekty sg zawsze niszczone (w progra-
mach wolnych od btedéw), podczas gdy w Javie obiekty nie zawsze podlegajg od$mie-
caniu, albo méwigc inaczej:

1. Obiekty moga nie zosta¢ poddane od$miecaniu.

2. Odimiecanie pamieci to nie to samo co destrukcja obiektow.

Jesli to zapamietasz, unikniesz ktopotéw. Oznacza to, ze jeSli istnieje jakas czynnosc,
ktdra musi zosta¢ wykonana, zanim obiekt nie bedzie juz potrzebny, to trzeba jg wykonaé
samemu. W Javie nie ma destruktora ani podobnego narzedzia, dlatego trzeba stworzy¢
zwyczajng metode do przeprowadzenia tego sprzatania. Przypus¢my na przykiad, ze
w procesie tworzenia obiektu odrysowuje sie on na ekranie. Jezeli jawnie nie wymaze
siejego obrazu z ekranu, to moze sie zdarzy¢, ze nigdy nie zostanie wyczyszczony. Jesli
zamiescimy wywotanie jakiej$ funkcji wymazujacej wewnatrz metody finalizeO, to
wtedy obiekt zostanie wymazany, jesli stanie sie przedmiotem od$miecania. Jezeli jednak
tak sie nie stanie — wtedy jego obraz pozostanie.

Moze sie okazaé¢, ze pamie¢ obiektu nigdy nie zostanie zwolniona, poniewaz program
nigdy nie zblizy sie do sytuacji wyczerpania zasobéw pamieci. Jezeli program sie za-
konczy i od$Smiecacz pamieci nie zadziata, to pamieé ta zostanie zwrécona do systemu
operacyjnego w catosci przy wyjsciu z programu. Jest to dobre rozwigzanie, poniewaz
od$miecanie pamieci ma pewien narzut, wiec je$li nigdy sie go nie uzywa, to nigdy nie
ponosi sie tych kosztow.

Do czego stuzy finalizeO

Mozna by przypuszczaé, ze nie powinno sie wykorzystywa¢ metody finalizeO jako
uniwersalnej metody sprzatajgcej. Do czego wiec stuzy?

Trzecim punktem do zapamietania jest:

3. OdS$miecanie dotyczy wytgcznie pamieci.

Zatem jedynym powodem istnienia od$Smiecacza pamieci jest odzyskiwanie pamieci,
ktdrej program juz nie wykorzystuje. Totez kazde dziatanie zwigzane z od$Smiecaniem
pamieci, a zwtaszcza metoda finalizeO, musi dotyczy¢ tylko pamieci ijej zwalniania.

Czy znaczy to, ze jesli obiekt zawiera inne obiekty, to finalizeO powinna jawnie zwal-
nia¢ te obiekty? Ot6z nie — od$miecacz pamieci dba o zwolnienie pamieci wszystkich
obiektdw, niezaleznie od sposobu, w jaki obiekt zostat stworzony. Wynika z tego, ze po-
trzeba istnienia metody finalizeO ogranicza sie do specjalnych przypadkéw, w ktd-
rych obiekt moze alokowac obszar pamieci inaczej niz poprzez stworzenie obiektu. Skoro
mozna sadzi¢, ze wszystko w Javie jest obiektem, jak to jest mozliwe?

Wynika z tego, ze finalizeO istnieje ze wzgledu na mozliwo$¢ wykonania czego$ w stylu
jezyka C — alokacji pamieci za pomocg mechanizmu innego niz normalny dla Javy.
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Moze sie to odbywaé poprzez metody natywne, ktére sg sposobem na wywotanie z Javy
kodu nienapisanego w Javie (metody natywne sg opisane w dodatku B drugiego wydania
ksiazki, ktore, w wersji elektronicznej, mozna znalez¢ w witrynie www.MindView.net).
Jezyki C i C++ sg aktualnie jedynymi jezykami obstugiwanymi przez metody natywne,
ale poniewaz moga one wywotywac podprogramy w innych jezykach, totez efektywnie
mozna wywotaé wszystko. Wewnatrz kodu obcego mozna wywota¢ funkcje z rodziny
mallocO z jezyka C do alokacji pamieci i, dopoki nie wywotamy freeO, pamiec ta nie
zostanie zwolniona, powodujgc wyciekanie pamieci. Poniewaz freeO jest funkcjg C i C++,
trzeba by ja wywota¢ w metodzie natywnej wewnatrz wtasnej metody finatizeO.

Po przeczytaniu tego prawdopodobnie doszedte$ do wniosku, ze nie bedziesz zbyt czesto
wykorzystywat finatize O 3. Masz racjeg, nie jest to odpowiednie narzedzie do przepro-
wadzenia normalnych porzadkéw. Jak zatem odbywajg sie owe normalne porzadki?

Musisz przeprowadzi¢ sprzatanie

Aby posprzata¢ po obiekcie, jego uzytkownik musi wywota¢ metode sprzatajacg w miejscu,
w ktérym takie czyszczenie jest pozadane. Wydaje sie to tatwe, ale nieco koliduje z ideg
destruktora znang z C++. Bowiem w C++ wszystkie obiekty sg niszczone — albo raczej
wszystkie obiekty powinny by¢ niszczone. Je$li obiekt C++ zostanie stworzony jako lo-
kalny (tj. na stosie — nie jest to mozliwe w Javie), wtedy destrukcja nastepuje przy na-
wiasie klamrowym zamykajacym zasieg, w ktérym obiekt zostat stworzony. Jesli obiekt
byt stworzony z uzyciem new (tak jak w Javie), to destruktor jest wywotywany, kiedy
programista uzyje operatora delete (w Javie nie istnieje taki). Je$li programista C++
zapomni wywota¢ delete, destruktor nigdy nie zostanie wywotany, co spowoduje po-
wstanie wycieku pamieci oraz to, ze inne czesci obiektu nigdy nie zostana poddane sprza-
taniu. Tego rodzaju btedy moga by¢ bardzo trudne do wytropienia, a mozliwo$¢ ich uniknie-
ciajest nieodpartym argumentem przemawiajgcym za porzuceniem C++ irozpoczeciem
korzystania z Javy.

W przeciwienstwie do C++ Java nic pozwala na tworzenie obiektéw lokalnych — zaw-
sze trzeba uzy¢ new. Ale w Javie nie istnieje delete, ktére mozna by wywotaé w celu
zwolnienia obiektu, poniewaz od$Smiecacz zwalnia pamie¢ za nas. Zatem, upraszczajac,
mozna powiedzieé, ze dzieki odSmiecaczowi pamieci Java nie ma destruktorow. Prze-
konasz sie jednak, podczas dalszej lektury, ze obecno$¢ odSmiecacza pamieci nie zmienia
potrzeby czy tez uzytecznosci destruktoréw (nie powinno sie nigdy wywotywaé¢ metody
finatizeO bezposrednio, zatem to nie jest rozwigzanie). Jezeli chcemy przeprowadzi¢
rodzaj sprzatania inny niz zwolnienie pamieci, trzeba nadal jawnie wywotywaé odpowied-
nig metode, ktéra bedzie odpowiednikiem destruktora C++, bez wygody jego posiadania.

Nalezy pamieta¢, ze ani odSmiecanie pamieci, ani finalizacja nie sa zagwarantowane. Jesli
maszyna wirtualna Javy (JVM) nie zbliza sie do wyczerpania zasobéw pamieci, to —
roztropnie — nie bedzie traci¢ czasu na odzyskiwanie pamieci poprzez od$miecanie.

Joshua Bloch w podrozdziale ,,Unikaj metod finalize” posuwa si¢ nawet dalej, piszac: ,,Fina[jzatory
sg nieprzewidywalne, czesto niebezpieczne i, ogélnie rzecz biorac, niepotrzebne.”. Fragment ksigzki
Effective JavaIMProgramming Language Guide (Addison-Wesley, rok wydania 2001), strona 20.
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Warunek zakonczenia

Zasadniczo nie mozna polega¢ na wywotaniu metody finatizeO — trzeba stworzyé
oddzielne funkcje ,,sprzatajace” ijawnie je wywotywac. Zatem okazuje sie, ze finatizeO
jest uzyteczna wytgcznie przy zwalnianiu nieznanej od$Smiecaczowi pamieci (np. pamieci
zajetej w stylu C), czego wiekszos$¢ programistéw nigdy nie uzyje. Istnieje jednak bardzo
interesujgce zastosowanie metody finatizeO, ktdre nie opiera sie na jej wywotywaniu
za kazdym razem. Jest to weryfikacja warunku zakonczenia4 obiektu.

Kiedy obiekt (ktory juz dtuzej nas nie interesuje) jest gotowy do zniszczenia, powinien
znalez¢ sie w takim stanie, w ktérym pamie¢ mu przydzielona moze zosta¢ bezpiecznie
zwolniona. Na przyktad, jesli obiekt reprezentuje otwarty plik, to plik ten powinien zo-
sta¢ przez programiste zamkniety, zanim ulegnie procesowi od$miecania pamieci. Jesli
czesci obiektu nie sg wasciwie wyczyszczone, to pojawia sie w programie biad, ktéry
bardzo trudno odnalez¢. Warto$¢ finatizeO polega na tym, ze moze by¢ ona wykorzy-
stana do odkrycia warunku zakoAczenia, nawet jezeli nie zawsze jest wywotywana. Jesli
wystapi jedna z finalizacji, aby ujawni¢ ewentualny btad, odkryjemy problem ito wszystko,
0 co nam chodzi.

Oto prosty przyktad klasy reprezentujacej ksigzke, pokazujacy, jak mozna to wykorzystac:

/1 initialization/TterminationCondition.java
Il WykorzystaniefinatizeO do wykrywania obiektu,
/] ktéry nie zostat odpowiednio "sprzatniety".

class Book {
boolean checkedOut = false:
Book(boolean checkout) {
checkedOut - checkout:

}
void checkInO {
checkedOut - false:

protected void finalize() {
if(checkedOut)
System.out.printin("Btgd: w obiegu"):
/1 Normalnie uzytby$ réwniez tego:
/1 super.finatizeO: // Wywotanie wersji z klasy bazowej

)
}

public class TerminationCondition {

public static void main(String[] args) {
Book novel = new Book(true);
11 Wiasciwe ‘Sprzatanie™:
novel.checkin();
/1 Porzucenie referencji, przeoczenie sprzatania:
new Book(true);
/1 Wymuszenie od$miecania pamieci ifinalizacji:
System.gcO:

>

4 Termin ten zostat wprowadzony przez Billa Vennersa (www.artima.com) podczas seminarium, ktére razem
prowadzilismy.
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} /* Output:
Biad: w obiegu
*111.-

Warunek zakonczenia polega na tym, ze wszystkie obiekty klasy Book powinny zostaé
zwolnione poprzez ustawienie wartosci checkedOut (ksigzka ,,w obiegu™) na fal se, za-
nim beda podlega¢ odSmiecaniu, ale w metodzie mainO z powodu btedu programisty nie
jest to robione dlajednej z ksigzek. Bez dodania metody finatizeO, sprawdzajgcej wa-
runek $mierci, mogtoby to by¢ btedem dosy¢ trudnym do odnalezienia.

Zauwaz, ze System.gc() jest uzywana do wymuszenia finalizacji (powinno sie jg prze-
prowadza¢ podczas tworzenia programu, aby przyspieszy¢ testowanie). Jednak nawet
gdyby nie byta, to jest wysoce prawdopodobne, ze zgubiony obiekt Book zostatby osta-
tecznie odkryty poprzez wielokrotne wykonywanie programu (przy zatozeniu, ze pro-
gram alokuje wystarczajaco duzo pamieci, aby spowodowac uruchomienie od$miecacza
pamieci).

Zasadniczo powiniene$ zawsze zaktadac, ze wersja finatizeO z klasy bazowej reali-
zuje pewne wazne dla porzgdkowania operacje i kazdorazowo przy finalizacji wywotywac
te wersje za posrednictwem referencji super, jak w metodzie Book.finatizeO. Tam wy-
wotanie wersji z klasy bazowej zostato oznaczone jako komentarz, bo wymagatoby ob-
stugi wyjatkéw, ktorej jeszcze nie opanowates.

Cwiczenie 10. Napisz klase z metoda finatize O, ktéra wypisze komunikat na wyjsciu
programu. W metodzie mainO utworz obiekt klasy. Wyjasnij zaobserwowane dziatanie
programu (2).

Cwiczenie 11. Zmodyfikuj poprzednie ¢wiczenie tak, aby metoda finalized byta wy-
wotywana za kazdym razem (4).

Cwiczenie 12. Utwérz klase o nazwie Tank (zbiornik) obstugujaca operacje wypetniania
(filiO) i oprézniania (emptyO) wyposazong w warunek zakonczenia, wymagajacy
oprdznienia obiektu przed usunieciem. Napisz metode finalized, ktora bedzie sprawdzaé
stan zbiornika. W metodzie mainO, sprawdz mozliwe scenariusze uzywania obiektow
klasy Tank (4).

Jak dziata odSmiecacz pamieci

Jesli korzystate$ z jezyka programowania, w ktérym alokowanie obiektéw na stercie
byto kosztowne, to naturalnie mozesz przypuszczaé, ze pomyst alokowania wszystkiego
(poza typami podstawowymi) na stercie w przypadku Javy réwniez jest taki. Jednak
okazuje sig, ze odSmiecacz pamieci moze mie¢ znaczacy wptyw na zwigkszenie predko-
§ci tworzenia obiektdw. Moze to poczatkowo brzmie¢ odrobine dziwacznie — zwalnia-
nie pamieci wplywa na jej przydziat — ale w ten sposéb dziataja niektére maszyny
wirtualne Javy. Okazuje sig, ze alokowanie pamieci na stercie w Javie moze by¢ prawie
tak szybkie, jak alokowanie obszaru pamieci na stosie w przypadku innych jezykéw.

Sterte C++ mozna wyobrazi¢ sobie jako plac, na ktérym kazdy obiekt zajmuje swoj wiasny
kawatek miejsca. Pdzniej miejsce to moze zosta¢ zwolnione i ponownie wykorzystane.
W niektérych JVM sterta Javy jest zupetnie inna — jest bardziej podobna do tasmy
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produkcyjnej, ktéra przesuwa sie do przodu za kazdym razem, gdy przydzielimy pamig¢
nowemu obiektowi. Dzieki temu alokacja pamieci dla obiektu jest bardzo szybka. ,,Wskaz-
nik sterty” jest zwyczajnie przesuwany do przodu, do rejonow jeszcze nietknietych, a wiec
w efekcie wyglada to tak samo, jak w przypadku przydziatu na stosie w C++ (oczywi-
Scie jest tu troche dodatkowego narzutu dla obliczen, ale to nic w poréwnaniu z szukaniem
obszaru pamieci).

Mozesz zauwazy¢, ze sterta w Javie w rzeczywistosci nie jest tasma, a jesli traktuje sie
ja w ten sposob, moze to doprowadzi¢ do czestej wymiany stron pamieci (co bardzo wptywa
na wydajnos¢), a nastepnie do jej wyczerpania. Sztuczka polega na tym, ze do dziatania
wkracza od$Smiecacz pamieci i podczas odzyskiwania pamieci umieszcza wszystkie obiekty
w cigglym obszarze sterty, a wiec faktycznie przesuwamy ,wskaznik stosu” blizej po-
czatku tasmy i unikamy sytuacji btedu braku strony. Od$miecacz pamieci przestawia
obiekty oraz umozliwia alokacje pamieci z duzg predkoscig w modelu sterty z nieogra-
niczong pamiecia.

Aby zrozumie¢, jak to dziata, nalezy lepiej poznaé sposoby pracy ré6znych od$miecaczy
pamieci. Prosta, ale wolna, technika to zliczanie referencji. Polega ona na tym, ze kazdy
obiekt zawiera licznik odwotan, ktory za kazdym razem, gdy nastepuje przypisanie
obiektu do referenciji, jest zwiekszany o jeden. Z kolei kiedy referencja wskazujgca na
obiekt wychodzi poza zasieg lub jest ustawiana na nuli, licznik odwotan do tego
obiektu jest zmniejszany. W ten sposob zarzadzanie licznikami odwotan powoduje nie-
wielki, ale staty narzut, ktéry wystepuje przez caty czas dziatania programu. Od$mie-
cacz pamieci przeglada calg liste obiektow i, kiedy znajdzie obiekt z licznikiem o war-
tosci zero, zwalnia odpowiadajacy mu obszar pamieci (tyle ze w technikach zliczania
referencji usuwanie obiektu realizuje sie zwykle tuz po stwierdzeniu wyzerowania licz-
nika odwotan, bez oczekiwania na wszczecie procedury od$miecania). Powazna wada
tego rozwigzania ujawnia sie w przypadku wystapienia cyklu w odwotaniach pomiedzy
obiektami — w takiej sytuacji obiekty te powinny zosta¢ poddane od$miecaniu mimo
niezerowych licznikow odwotan. Jednak lokalizacja takich cyklicznych grup wymagataby
od od$miecacza wiele dodatkowej pracy. Zliczanie referencji jest powszechnie wyko-
rzystywane do wyjasnienia zasady dziatania jednego z rodzajow od$miecania pamieci,
ale nie wydaje sie by¢ uzywane w zadnej z implementacji JVM.

Szybsza odmiana od$miecania pamieci nie bazuje na zliczaniu odwotan. Zamiast tego
opiera sie na zatozeniu, ze kazdy ,,zywy” obiekt musi prowadzi¢ z powrotem do refe-
rencji, ktora znajduje sie albo na stosie, albo w obszarze zmiennych statycznych. tancu-
szek moze prowadzi¢ przez kilka warstw obiektéw. Tak wiec, je$li wystartujemy ze stosu
i obszaru pamieci statycznej, przechodzac przez wszystkie odwotania, to odnajdziemy
wszystkie zywe obiekty. Musimy $ledzi¢ obiekty wskazywane przez wszystkie referen-
cje, ktére napotkamy, a nastepnie wszystkie referencje wystepujace w tych obiektach.
Jeszcze po6zniej musimy Sledzi¢ obiekty, na ktére one wskazujg itd., dopdki nie przej-
dziemy przez catg sie¢ powstalg z referencji znajdujgcych sie na stosie lub w pamieci
statycznej. Kazdy obiekt, ktéry odwiedzamy, musi by¢ wcigz aktywny. Nie ma problemu
z grupami cyklicznymi — ich po prostu nie napotkamy i dlatego zostang automatycznie
uprzatniete.

W przedstawianym tutaj rozwigzaniu wirtualna maszyna Javy uzywa adaptacyjnego
modelu od$miecania pamieci i to, co robi ze znalezionymi obiektami aktywnymi, zalezy od
zastosowanego wariantu. Jedng z mozliwosci jest zatrzymaj i kopiuj (ang. stop-and-copy).
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Zatem — z powodu, ktdéry za chwile okaze sie oczywisty — program jest najpierw za-
trzymywany (nie jest to od$miecanie w tle), a nastepnie kazdy znaleziony obiekt aktywny
jest kopiowany z jednej sterty na inng, a wszystkie $mieci (obiekty nieaktywne) sg pozo-
stawiane na poprzedniej stercie. Dodatkowo podczas kopiowania obiektow na nowg sterte
sg one umieszczane na niej w ten sposéb, by ja gesto wypetnia¢ (dzieki temu mozliwe jest
p6zniejsze rozwijanie obszaru obiektow od konca sterty, tak jak to opisano wczes$niej).

Oczywiscie gdy obiekt jest przesuwany z jednego miejsca w drugie, to wszystkie odwota-
nia wskazujace na obiekt (ij. takie referencje) muszg ulec zmianie. Referencje do obiektu
znajdujace sie na stercie lub w obszarze pamieci statycznej moga zosta¢ zmienione na-
tychmiast, ale mogg istnie¢ inne referencje, wskazujgce na ten sam obiekt, ktére zostang
napotkane pdzniej podczas ,,przechodzenia”. Sg one modyfikowane w momencie znale-
zienia (mozna sobie wyobrazi¢ tablice odwzorowujacg stare adresy na nowe).

Istniejg dwie przyczyny, ktére powodujg, ze te odSmiecacze, zwane ,,od$Smiecaczami
kopiujacymi”, sg mato skuteczne. Pierwsza to pomyst posiadania dwoéch stert (zajmuja-
cych dwa razy wiecej pamieci niz potrzeba) i kopiowanie catej pamieci w te i z powro-
tem pomiedzy nimi. Niektére JVM radza sobie z tym poprzez alokowanie sterty po ka-
watku w miare potrzeb i kopiowanie z jednego kawatka do drugiego.

Druga sprawa to samo kopiowanie. Gdy dziatanie naszego programu ustabilizuje sie, to
moze on nie generowaé zadnych $mieci lub generowac ich niewiele. Mimo to od$miecacz
kopiujacy nadal bedzie kopiowat caltg pamie¢ z jednego miejsca w drugie, co oczywiscie
jest nieefektywne. Aby temu zapobiec, niektére maszyny wirtualne rozpoznaja, ze liczba
nieuzywanych obiektdw nie wzrasta, i przetaczajg sie na inny schemat dziatania (to jest
wiasnie czes¢ ,,adaptacyjna”). Ten drugi schemat pracy jest zwany zaznacz i zamie¢ (ang.
mark-and-sweep) i to wtasnie on byt stosowany we wczes$niejszych wersjach JVM firmy
Sun. Do powszechnego uzytku,naznacz i zamie¢” jest dosy¢ wolne, ale jesli wiadomo, ze
generujemy niewiele Smieci lub w tez ogole, to okazuje sie by¢ szybkie.

»Zaznacz i zamiec” stosuje te sama logike rozpoczecia przeglagdania od stosu i statycznej
pamieci oraz $ledzenia wszystkich referencji, aby odnalez¢ uzywane obiekty. Jednak za
kazdym razem, gdy odnajdzie obiekt, jest on znakowany poprzez ustawienie mu znacz-
nika, przy czym jeszcze nie jest niszczony. Dopiero gdy proces znakowania zostanie
zakonczony, nastepuje zamiatanie — wtedy martwe obiekty sg zwalniane. Jednak nie
wystepuje tu kopiowanie, wiec jesli odSmiecacz zdecyduje sie na zageszczenie sterty, moze
uczynic to tylko poprzez zonglowanie obiektami.

»Zatrzymaj i kopiuj” opiera sie na pomysle niewykonywania od$miecania w tle; zamiast
tego program jest zatrzymywany na czas pracy odSmiecacza. W literaturze firmy Sun
mozna znalez¢ wiele odwotan do od$Smiecania pamieci jako procesu dziatajgcego w tle
o niskim priorytecie, ale okazuje sie, ze odSmiecanie nie byto implementowane w ten
sposob, przynajmniej we wczesniejszych wersjach maszyn wirtualnych Suna. Zamiast
tego odSmiecacz pamieci Suna byt uruchamiany, gdy zaczynato brakowa¢ pamieci. Na
dodatek ,,zaznacz i zamie¢” wymaga zatrzymania programu.

Jak wspominatem wcze$niej, w JVM tutaj opisywanej pamiec jest przydzielana w duzych
blokach. Jesli zaalokujc sie duzy obiekt, to dostaje on swéj wiasny blok. Sciste ,za-
trzymaj i kopiuj” wymaga kopiowania kazdego uzywanego obiektu ze sterty zrodtowej
do nowej sterty przed mozliwos$cig zwolnienia, co przektada sie na duzg ilos¢ potrzebnej
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pamieci. W przypadku stosowania blokéw mozna wykorzysta¢ martwe bloki do kopio-
wania obiektéw podczas od$miecania. Kazdy blok posiada licznik generacji (inaczej
licznikpokolenia) do kontroli tego, czy jest ,,zywy”. W normalnym przypadku tylko bloki
stworzone od czasu ostatniego przebiegu gtéwnego od$miecania sg przegladane i zagesz-
czane; wszystkie inne bloki zwiekszajg swoje liczniki generacji, jesli byty do nich od-
wotania z innych miejsc. Dotyczy to normalnego przypadku wielu krétko uzywanych,
tymczasowych obiektow. Okresowo przeprowadza sie petne sprzatanie — duze obiekty
nadal nie sg kopiowane (tylko zwieksza sie ich licznik generacji), a bloki zawierajgce
mate obiekty sa kopiowane do ciggtego obszaru pamieci. JVM monitoruje efektywnosé
od$miecania i, jesli staje sie to stratg czasu, poniewaz wszystkie obiekty s dtugo wyko-
rzystywane, przetgcza sie w tryb ,,zaznacz i zamie¢”. Podobnie maszyna wirtualna kon-
troluje, jak efektywne jest dziatanie ,,zaznacz i zamie¢”, oraz — gdy sterta zaczyna by¢
zbyt pofragmentowana — przelgcza sie z powrotem na prace w trybie ,,zatrzymaj i ko-
piuj”. To witasdnie jest cze$¢ ,,przystosowawcza”, zatem skonczyliSmy na schemacie: ,,ad-

aptacyjny, generacyjny ,,zatrzymaj i kopiuj” oraz ,,zaznacz i zamie¢””.

Istnieje wiele dodatkowych mozliwych do implementacji ,,przyspieszaczy” JVM. Szcze-
gblnie wazny angazuje dziatanie mechanizmu tadowania klas (ang. class loader) oraz
kompilatora Just-In-Time (J1T). Gdy klasa musi zosta¢ zatadowana (przewaznie za pierw-
szym razem, gdy chcemy stworzy¢ obiekt tej klasy), lokalizowany jest odpowiadajacy
jej plik .class, a kod bajtowy klasy jest przenoszony do pamieci. W tym momencie jed-
nym z rozwigzan jest uzycie JIT dla catego kodu, ale ma ono dwie wady: zabiera troche
wiecej czasu, co w stosunku do catego czasu dziatania programu moze by¢ znaczace,
oraz zwigksza rozmiar pliku wynikowego (kod bajtowy jest znacznie bardziej zwarty niz
rozros$niety kod uzyskiwany po kompilacji z uzyciem JIT), co moze powodowac bar-
dziej intensywna wymiane stron i tym samym zdecydowanie spowolni¢ dziatanie pro-
gramu. Alternatywnym podejéciem jest opdzniona ewaluacja, ktéra oznacza, ze kod nie
jest kompilowany przez JIT, dopoki nie jest to konieczne. Zatem kod, ktéry moze nigdy
nie by¢ wykonany, moze réwniez nigdy nie by¢ kompilowany za pomocg JTT. Techno-
logie Java HotSpot stosowane w najnowszych wersjach JDK stosujg podobne rozwiaza-
nie, w coraz wiekszym stopniu optymalizujgc fragment kodu za kazdym razem, gdy jest
on wykonywany; a zatem im czesciej kod jest wykonywany, tym staje sie szybszy.

Inicjalizacja sktadowych

Java gwarantuje, ze zmienne zostang wtasciwie zainicjowane przed prébg ich uzycia.
W przypadku zmiennych definiowanych lokalnie dla metod ta gwarancja objawia sie
btedem kompilacji. Zatem jesli napiszemy:
void f() {
int i:
1++:  // Biad—zmienna i niejest zainicjalizowana
}

dostaniemy komunikat o btedzie, mowiacy ze i moze nie by¢ zainicjowana. Oczywiscie
kompilator mogtby nada¢ zmiennej warto$¢ domysing, ale jest bardziej prawdopodobne,
ze jest to btad programisty, i taka warto$¢ domysina by go ukryta. Zmuszenie programisty
do dostarczenia warto$ci poczatkowej zwieksza prawdopodobienstwo wykrycia biedu.
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Jesli zmienna typu podstawowego jest sktadowa klasy, to sytuacja jest troche inna. W roz-
dziale ,,Wszystko jest obiektem” padto stwierdzenie, ze wszystkie sktadowe klasy typow
podstawowych objete sa gwarantowang inicjalizacjg. Wartosci wykorzystywane w takiej
inicjalizacji mozna zobaczy¢ w przyktadzie:

/1 initialization/InitialValues.java
/1 Pokazuje domyslne wartoscipoczatkowe sktadowych typéw podstawowych.
import static net.mindview.util.Print.*;

public class InitialValues {
boolean t:
char c;
byte b;
short s;
int i;
long 1;
float f:
double d:
InitialValues reference;
void printinitialValuesO {
printCTyp danych Warto$¢ poczatkowa"):

print("boolean "+ t):
print("char [" +c+
print("byte " +b):
print("short " +s):
printCint ")
print("long "+ 1):
print("float "+ f):
printC’double 7 +d):
printC’referencja ” +reference):

public static void main(String[] args) {
InitialValues iv = new InitialValuesO:
iv.printinitialValuesO:
/* Mozna by tez napisac:
new Initial Valuesi).printinitial ValuesO;
*/

} /}* Output:
Typ danyc  Warto$¢ poczatkowa
boolean  false

char [1

byte 0
short 0

int 0

long 0
float 0.0
double 0.0
referencja  null
*111:-

Mimo ze nie okreslono wartosci dla zmiennych, zostang one automatycznie zainicjowane
(wartos$cig zmiennej typu char jest zero, co powoduje wypisanie znaku odstepu), a zatem
przynajmniej nie ma niebezpieczenstwa pracy z niezainicjowanymi zmiennymi.

Jezeli wewnatrz klasy zdefiniujemy referencje do obiektu bez przeprowadzenia jej ini-
cjalizacji, to referencja ta uzyska specjalng wartos¢ nul 1.
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Okres$lanie sposobu inicjalizacji

Co sie stanie, jezeli zechcemy nada¢ zmiennej wartos¢ poczatkowg? Bezposrednim spo-
sobem zrobienia tego jest po prostu przypisanie wartosci w miejscu definicji zmiennej
wewnatrz klasy (zauwaz, ze nie mozna tego zrobi¢ w C++, chociaz nowicjusze zawsze
probuja). Ponizsze definicje pdl klasy InitialValues zostaty zmienione tak, aby zapewni¢
wartosci poczatkowe:

/1: inUialization/InitiaiValues2.java
/1 Jawnepodawanie wartosci poczajkowych.

public class InitialValues2 {
boolean bool - true:
char ch - 'x':
byte b = 47:
short s = Oxff:
int i - 999:
long Ing - 1;
float f - 3.14f:
double d = 3.14159:
YI1.-

Mozna w ten sam sposéb zainicjowac takze sktadowe bedace obiektami (a nie warto-
$ciami typéw podstawowych). Jesli Depth jest jaka$ klasa, to mozna dotozy¢ sktadowg
tej klasy i zainicjowac jg nastepujgco:

/1 initializationJMeasuremeni.java

class Depth {}

public class Measurement {
Depth d = new DepthO;
Il ..

Y.

Jezeli nie nadamy referencji d wartosci poczatkowej i sprébujemy jej mimo wszystko
uzyé, to otrzymamy komunikat o btedzie czasu wykonania zwany wyjatkiem (wyjatkom
poswiecony jest rozdziat ,,Obstuga btedéw za pomoca wyjatkdw™).

Mozna nawet wywota¢ metode, aby uzyska¢ warto$¢ poczatkowa:

/1 initialization/MethodInitja\’a
public class MethodInit {

int i - f():
int f() { return 11; }
1/11.-

Metoda taka moze oczywiscie posiada¢ argumenty, ale nie mogg one by¢ jeszcze nie-
zainicjalizowanymi sktadowymi klasy. Tak wiec mozemy napisac:

/1: initialization/MethodInit2.java
public class MethodInit2 {

int i = f():

int j =g(i);

int f() { return 11; )

int g(int n) { return n * 10: }
Y11~
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ale nie mozemy:

/1: initialization/MethodInit3.java
public class MethodInit3 {
/1" intj —g(i); // Niedozwolona referencja wyprzedzajaca
int i = fO:
int f() { return 11: }
int g(int n) { return n * 10; }

W tym przypadku kompilator zgtosi btgd wyprzedzonego odwotania do zmiennej, gdyz
odwotania takie mozna wykonywac jedynie w kolejnosci inicjalizacji, a nie tak, jak pro-
gram jest kompilowany.

Ten sposdb inicjalizacji jest tatwy i prosty. Ogranicza sie do tego, ze kazdy obiekt typu
Initial Values uzyska takie same wartosci poczatkowe. Czasami doktadnie tego potrze-
bujemy, czasami jednak przydataby sie wieksza elastycznos$é.

Inicjalizacja w konstruktorze

Do przeprowadzenia inicjalizacji mozna wykorzysta¢ konstruktor. Pozwala to na sporg
elastyczno$¢ programowania, poniewaz w celu okreslenia wartos$ci poczatkowej mozna
wywota¢ metode czy tez przeprowadzi¢ inne dziatania w czasie wykonania. Trzeba przy
tym pamieta¢, ze nie wyklucza to automatycznej inicjalizacji, ktéra wystepuje przed wej-
Sciem do konstruktora. Zatem je$li na przyktad napiszemy:

/1 initialization/Counterjava

public class Counter {
int i:
CounterO { i - 7: }
/..

YIl.-

to zmienna i zostanie najpierw zainicjowana na 0, a dopiero potem na 7. Dzieje sie tak
w przypadku wszystkich zmiennych typow podstawowych oraz referencji do obiektdw,
wiaczajac te, ktdre sg inicjowane jawnie w miejscu definicji. Z tego wzgledu kompilator
nie zmusza nas do inicjalizacji elementéw w konstruktorze w jakim$ okreslonym miejscu
albo przed wykorzystaniem — inicjalizacja bytajuz przeprowadzona.

Kolejnos$¢ inicjalizacji

Kolejnos¢ inicjalizacji wewnatrz klasy jest wyznaczona przez kolejno$¢ definiowania
zmiennych w danej klasie. Definicja zmiennych moze by¢ rozsiana po catym ciele klasy
oraz miedzy definicjami metod, ale zawsze zmienne sg inicjowane, zanim moze zosta¢
wywotana jakakolwiek metoda — nawet konstruktor. Na przykitad:

//: initialization/OrderQjlnitialization.java
/1 Demonstruje kolejnoé¢ inicjalizacji.
import static net.mindview.util.Print.*;
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/1 Kiedy do utworzenia obiektu Window wywotywanyjest konstruktor,
/] program wypisuje komunikat na wyjsciu:
class Window {

Window(int marker) { print("WindowC + marker + }

}

class House {
Window wl = new Window(l); // Przedkonstruktorem
Housed {
/1 Pokazmy, zejesteSmy w konstruktorze:
print("House()”):
w3 “ new WindOw(33): Il Ponowna inicjalizacja w3

Window w2 = new WindOw(2): // Za konstruktorem
void f() { printCfO0"): }
Window w3 = new WindOw(3); // Nakoncu

}

public class OrderOflnitialization {
public static void main(String[] args) {
House h = new House():
h.fO ; Il Pokazuje, ze konstrukcjasie odbyla

}
} /* Output:
Window;jl)
Window(2)
Window(3)
House()
Window(33)

fo
*111.-

Definicje obiektow Window w klasie House zostaty specjalnie rozrzucone, aby udowod-
ni¢, ze bedg inicjalizowane przed wejsciem do konstruktora i czymkolwiek innym. Dodat-
kowo zmienna w3jest ponownie inicjalizowana wewnatrz konstruktora.

Na podstawie wygenerowanych wynikow mozna okresli¢, ze referencja w3 zostata za-
inicjowana dwukrotnie, pierwszy raz przed i drugi raz podczas wywotania konstruktora
(pierwszy obiekt nie jest uzywany, a wiec moze by¢ poddany od$miecaniu pamieci). Moze
sie to poczatkowo wydawac niewydajne, ale gwarantuje poprawng inicjalizacje — co by
sie stato, jesli bytby zdefiniowany dodatkowy, przecigzony konstruktor i nie inicjowat w3
oraz nie funkcjonowataby inicjalizacja ,,domysIna” podczas definicji?

Inicjalizacja zmiennych statycznych

Jak wiadomo, istnieje tylko pojedynczy fragment pamieci dla sktadowych statycznych,
niezaleznie od tego, jak wiele obiektéw zostanie stworzonych. Nie mozna oznacza¢ sto-
wem static zmiennych lokalnych, zostajg wiec jedynie sktadowe klas. Jesli sktadowa
jest statyczng warto$cig typu podstawowego i nie zostanie zainicjalizowana, to uzyska
domysing warto$¢ poczatkowg witasciwg dla jej typu. Jezeli jest referencjg obiektu, zo-
stanie domyslnie zainicjalizowana referencjg pusta (nuli).

padku danych niestatycznych.
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Na pytanie, kiedy nastepuje inicjalizacja danych statycznych, odpowiada ponizszy przyktad:

/1: initialization/Staticlnitialization.java
/1 Okreslanie wartosci poczatkowych w definicji klasy.
import static net.mindview.util.Print.*;

class Bowl {
BowKint marker) {
printC'BowK" + marker + ")”):

void fltint marker) {
printC'fIC” + marker + ”)”):

}
}

class Table {
static Bowl bowll = new Bowl(l):
.Tablet) {
printCTablet)");
bowl 2.f1(1):

void f2(int marker) {
print("f2(" + marker + ")"):

static Bowl bowl2 = new Bowl(2):

}

class Cupboard {
Bowl bowl3 - new Bowl(3):
static Bowl bowl4 = new Bowl(4):
CupboardO {
printCCupboardt)):
bowl4.fl(2):

void f3(int marker) {
print("f3(" + marker + )"):

}
static Bowl bow!5 = new Bowl(5):

}

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

print ("Tworzenie nowego obiektu CupboardO wewnatrz main"):
new CupboardO:

print ("Tworzenie nowego obiektu CupboardO wewngtrz main®):
new CupboardO;

table.f2(l);

cupboard.f3(l):

static Table table = new TableO;
static Cupboard cupboard = new CupboardO;
} /* Output:
Bowl(l)
Bowl(2)
TableO
flO)
Bowl(4)
Bowl(5)
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Bowl(3)

CupboardO

f1(2)

Tworzenie nowego obiektu CupboardO wewnatrz main
Bowl(3)

CupboardO

fiiz) _ )
Tworzenie nowego obiektu CupboardO wewnatrz main
Bowl(3)

CupboardO

f1(2)

f2(1)

PO)

*I1;-

Klasa Bowl pozwala na przeglad procesu tworzenia klasy. w klasach Table i Cupboard
tworzone sg sktadowe statyczne typu Bowl — porozrzucane wewnatrz definicji klas. Zauwaz,
ze w klasie cupboard definiowana jest najpierw niestatyczna sktadowa Bowl bowl 3, a dopie-
ro pézniej wersja statyczna.

Wyniki dziatania programu pokazujg, ze inicjalizacja statyczna wystepuje tylko wtedy,
gdy jest potrzebna. Jesli nie stworzy sie obiektu Table i nigdy nie odwota do Table. bowll
ani Table.bowl2, to statyczne Bowl bowl 1 i bowl2 nigdy nie zostang stworzone. Jednak sg
one inicjalizowane wytgcznie wtedy, gdy tworzony jest pierwszy obiekt Table (albo gdy
nastgpi pierwsze siegniecie do skladowej statycznej). Po tym obiekty statyczne nie sg nigdy
inicjalizowane.

Kolejnos¢ inicjalizacji jest nastepujaca: najpierw zmienne static, jezeli jeszcze nie zo-
staty zainicjalizowane przez poprzednie stworzenie obiektu, a nastepnie obiekty niesta-
tyczne. Dowody tego wida¢ w wyniku dziatania programu z przyktadu. Aby mozliwe
byto uruchomienie statycznej metody mainO, konieczne jest zatadowanie klasy Static-
Initialization i zainicjalizowanie jej statycznych pél table i cupboard, co z kolei wy-
musza zatadowanie obu tych klas; poniewaz obie zawierajg statyczne obiekty klasy Bowl,
konieczne jest rowniez zatadowanie klasy Bowl. Wszystkie klasy sktadajgce sie na ten
akurat program sg zatem tadowane jeszcze przed uruchomieniem metody mainO. Nie
jest to typowe zachowanie programu, bo w typowych programach rzadko konsoliduje
sie ze sobg wszystkie klasy programu za posrednictwem referencji ze stowem static.

Przydatne bedzie podsumowanie procesu tworzenia obiektéow. Rozwazmy wiec klase o na-
zwie Dog:

1. Gdy po raz pierwszy tworzony jest obiekt typu Dog albo gdy po raz pierwszy
nastepuje siegniecie do metody lub zmiennej statycznej zamieszczonej w tej
klasie, interpreter Javy musi zlokalizowa¢ plik Dog.dass, co robi poprzez
przeszukiwanie Sciezki klas (ang. classpath).

2. Po wczytaniu pliku Dog.class (stworzeniu obiektu typu Class, o czym dowiesz
sie pdzniej) zostaja przeprowadzone wszystkie inicjalizacje statyczne. A wiec
inicjalizacja statyczna wystepuje tylko raz, gdy obiekt klasy Class jest tadowany
po raz pierwszy.

3. Gdy tworzymy nowy obiekt poprzez new DogO, proces konstrukcji obiektu Dog
przystepuje do alokacji odpowiedniej ilos¢ pamieci dla obiektu na stercie.
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4. Przydzielony obszarjest wymazywany z automatycznym ustawieniem wszystkich
typéw podstawowych obiektu Dog na ich warto$ci domysine (zero w przypadku
liczb ijego odpowiednik dla typu bool ean oraz char), a referencji na nul 1.

5. Nastepuje inicjalizacja wszystkich p6l okres$lonajawnie w miejscu ich definicji.

6. Wykonywane sg ciata konstruktoréw. Jak zobaczysz w rozdziale 7., moze to
powodowac dosy¢ sporo dziatan, szczegolnie gdy dochodzi jeszcze dziedziczenie.

Jawna inicjalizacja statyczna

Java pozwala na zebranie pozostatych inicjalizacji statycznych wewnatrz specjalnej
»Klauzuli konstrukcyjnej static” (czasami nazywanej blokiem statycznym) umieszczonej
w klasie. Wyglada to tak:

/1 initialization/Spoon.java
public class Spoon {
static int i;
static {
i - 47;

}}//.-

Wyglada to jak metoda, ale posiadajedynie stowo kluczowe static, po ktorym wystepuje
ciato metody. Kod ten, podobnie jak inne inicjalizacje statyczne, jest wykonywany tylko
raz — gdy tworzymy obiekt danej klasy lub gdy po raz pierwszy siegamy do jednej z jej
sktadowych statycznych (nawet jesli nigdy nie stworzymy obiektu tej klasy). Spdjrzmy
na przyktad:

/1 initialization/ExplicitStatic.java
/1 Jawna inicjalizacja sktadowej statycznej w bloku statycznym.
import static net.mindview.util.Print.*;

class Cup {
Cup(int marker) {
printCCupC + marker + ")");

void f(int marker) {
print("f(" + marker + )");

3
}

class Cups {
static Cup cupl;
static Cup cup2:
static
cupl = new Cup(l):
cup2 = new Cup(2);

-~

}
CupsO {
printCCupsO"):
}
}

public class ExplicitStatic {
public static void main(String[] args) {
print("Wewnarz main0”);
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Cups.cupl.f(99); // )

%1 static Cups cupsl =new CupsO; Il (2)
Il static Cups cups2 = new Cupsf); Il (2)

} /* Output:

Wewnatrz mainO

Cup(l)

Cup(2)

f(99)

*11.-

Statyczne inicjalizatoiy klasy Cup wykonujg sie, gdy nastapi odwotanie do statycznego
obiektu cupl w wierszu oznaczonym (1) lub jezeli wiersz ten zostanie umieszczony w ko-
mentarzu, a wiersze oznaczone przez (2) odkomentowane. Jesli oba wiersze sg wyko-
mentowane, to statyczna inicjalizacja klasy Cup nigdy nie nastagpi — wida¢ to na wyjsciu
programu. Podobnie nie ma znaczenia, czy jeden czy oba wiersze oznaczone (2) nie sg
wykomentowane — inicjalizacja statyczna wystapi tylko raz.

Cwiczenie 13. Sprawd? twierdzenia padajace w ostatnich akapitach (1).

Cwiczenie 14. Napisz klase ze statycznym polem typu String inicjalizowanym w miej-
scu definicji oraz jeszcze jednym takim polem — inicjalizowanym w bloku statycznym.
Dodaj do klasy metode statyczna, ktéra wypisze wartosci obu pdél i dowiedzie, ze oba
zostaty zainicjalizowane przed uzyciem (1).

Inicjalizacja egzemplarza

Java przewiduje podobng sktadnie, zwang inicjalizacjg egzemplarza, w celu inicjalizacji
niestatycznych zmiennych dla kazdego obiektu. Oto przykiad:

/1 initialization/MugsJava
/1" "Inicjalizacja egzemplarza"
import static net.mindview.util.Print.*;

class Mug {
Mug(int marker) {
print("Mug(” + marker +

void f(int marker) {
print("f(" + marker + ")");

}
}

public class Mugs {
Mug mugl:
Mug mug2;

mugl = new Mug(l);
mug2 - new Mug(2):

printC'Zainicjalizowano mugl i mug2”);

}
MugsO {
print("Mugs0"):

Foo
Mugs(int i) {
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print("Mugs(int)"):

public static void main(String[] args) {
print ("Wewnatrz main0”):
new MugsO;
print ("new MugsO - zakonczone"):
new MugsO):
print("new MugsO) - zakonczone");

}
} /* Output:
Wewnatrz mainQ
Mug(l)
Mug(2)
Zainicjalizowano mugl i mug2
Mugs()
new MugsO - zakofczone
Mug(l)
Mug(2)
Zainicjalizowano mugl i mug2
Mugs(int)
new Mugs(l) - zakoriczone
*111.-

Wida¢, ze klauzula inicjalizacji egzemplarza:

mugl = new Mug(l);
mug2 = new Mug(2):
System.out.printinCZainicjalizowano mugl i mug2");

}

wyglada doktadnie tak, jak klauzula inicjalizacji statycznej poza brakujgcym stowem
kluczowym static. Zapis taki jest konieczny, aby zapewni¢ inicjalizacje anonimowych
klas wewnetrznych (zobacz rozdziat ,Klasy wewnetrzne”), ale daje rowniez gwarancje,
ze pewne operacje zostang zrealizowane niezaleznie od wywotania ktérego$ z jawnych
konstruktordw. Na wyjsciu programu widac¢, ze blok inicjalizacji egzemplarza jest kaz-
dorazowo wykonywany jeszcze przed dowolnym z konstruktoréw.

Cwiczenie 15. Utwérz klase ze sktadowa(niestatyczna) typu String inicjalizowana w bloku
inicjalizacji egzemplarza klasy (1).

Inicjalizacja tablic

Tablica jest po prostu sekwencjg obiektéw albo zmiennych typu podstawowego, wszyst-
kich tego samego typu, zebranych pod wsp6lng nazwg. Tablice definiuje sie i wykorzy-
stuje za pomocg operatora indeksowania [] — nawiaséw kwadratowych. Aby zdefinio-
wac referencje tablicy, nalezy przy nazwie typu umiesci¢ puste nawiasy kwadratowe:

int[] al:
Mozna réwniez zamiesci¢ nawiasy kwadratowe po identyfikatorze, co ma doktadnie takie
samo znaczenie:

int al[]:



174

Thinking in Java. Edycja polska

Jest to zgodne z oczekiwaniami programistow C i C++. Pierwszy styl prawdopodobnie
jestjednak bardziej sensowny sktadniowo, gdyz okresla typ jako ,tablice elementow int”.
Ten styl bede wiec wykorzystywat.

Kompilator nie pozwala okresli¢, jak duza ma by¢ tablica. Wracamy wiec do kwestii
»referencji”. Wszystko, co do tej pory utworzyliSmy, to referencja do tablicy — dla samej
tablicy nie zostata jeszcze zaalokowana zadna pamie¢. Aby stworzy¢ obszar pamieci dla
tablicy, trzeba napisa¢ wyrazenie inicjalizujgce. W przypadku tablic inicjalizacja moze
wystapi¢ gdziekolwiek w kodzie, ale mozna réwniez uzy¢ specjalnego rodzaju wyraze-
nia inicjalizujgcego, wystepujacego w miejscu deklaracji tablicy. Owo wyrazenie to lista
elementéw umieszczona w nawiasach klamrowych. Przydziatem pamieci (rownowazno$é
uzycia new) w tym przypadku zajmie sie kompilator, na przyktad:

int[] al = { 1. 2. 3. 4. 5 }

Zatem dlaczego mielibySmy kiedykolwiek definiowac referencje do tablicy bez samej
tablicy?

int[] a2;

Co6z, mozliwe jest przypisanie jednej tablicy do innej, a wiec mozna zapisac:

a2 - al:

Tak naprawde dochodzi wtedy do skopiowania referencji, jak to wida¢ tutaj:

/1 initialization/ArraysOfPrimitives.java
import static net.mindview.util.Print.*:

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

int[] al ={ 1. 2. 3. 4. 5 };

int[] a2:

a2 = al:

fortint i = 0: i < a2.length: 1++)
a2m - az2[i] + 1:

for(int i = 0: i < al.length: i++)
printCalC" +i + "] =" + al[l]):

}

} /* Output:
al[ol = 2
al[l] =3
al[2] =4
al[3] =J
ul[4] =6
*/1].-

Widaé, ze tablica al jest inicjalizowana, natomiast a2 nie; warto$¢ dla a2 jest przypisy-
wana pozniej — w tym przypadku jest nig referencja do innej tablicy. Poniewaz a2 i al
odnoszg sie odtad do tej samej tablicy, zmiany wartos$ci elementow realizowane za po-
Srednictwem a2 sg widoczne za posrednictwem referencji al.

Tablice posiadajg wewnetrzng sktadowg (niezaleznie od tego, czy sg tablicami obiektow
czy typow podstawowych), ktdrg mozna odczytaé — ale nie zmieni¢ — mowiaca, ile
elementéw znajduje sie w tablicy. Sktadowg tgjest length. Poniewaz tablice w Javie,
podobnie jak w C i C++, indeksuje sie od zera, najwiekszym indeksem elementu moze
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by¢ length - 1. Jesli wyjdziemy poza zakres tablicy, jezyki C i C++ spokojnie to zaak-
ceptujg i pozwolg na dostep do dowolnego miejsca pamieci, co jest przyczyng wielu
btedow. Java natomiast chroni nas przed takimi sytuacjami poprzez zgtoszenie btedu
w czasie wykonania (wyjatku), jesli wyjdziemy poza zakres tablicy5.

Co zrobi¢, jezeli podczas pisania programu nie wiemy, ilu elementéw bedziemy potrze-
bowaé¢ w tablicy? Wystarczy uzy¢ operatora new do stworzenia elementow w tablicy.
Tutaj new dziata, mimo ze tworzy tablice elementéw typu podstawowego (new nie potrafi
stworzy¢ zmiennych typu podstawowego w postaci innej niz tablica):

/1 initialization/ArrayNew.java

/1 Tworzenie tablic za pomocg operatora new.
import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

public class ArrayNew {
public static void main(String[] args) {
int[] a
Random rand = new Random(47):
a = new int[rand.nextint(20)I:

print("rozmiar a = ” + a.length):
print(Arrays.toString(a)):
1
} /* Output:

rozmiara = 18
[060000000000000000]
*//].-

Rozmiar tablicy jest ustalany losowo przy uzyciu metody Random. nextIlntO, generujacej
warto$¢ z zakresu od zera do wartosci podanego argumentu. Losowo$¢ doboru rozmiaru
eliminuje watpliwosci co do tworzenia tablicy w czasie wykonania. Dodatkowo zobaczymy
na podstawie wyjscia programu, ze elementy tablicy typu podstawowego sg automatycznie
inicjalizowane wartoS$cig ,,pustg” (dla liczb i typu char jest to zero, a dla typu boolean
wartos¢ fal se).

Metoda Arrays.toStringO, wchodzaca w skiad biblioteki java.util, zwraca tekstowg
reprezentacje zawartosci tablicy jednowymiarowej, nadajacg sie do wypisania na wyjsciu
programu.

Oczywiscie tablica moze by¢ rdwniez zdefiniowana i zainicjalizowana w jednej instrukcji:

int[] a = new int[rand.nextInt(20)]:
To doskonate rozwigzanie wszedzie tam, gdzie tylko da sie je wykorzystac.

Tworzac tablice wartosci typu innego niz podstawowy, tworzymy tablice referencji. Roz-
wazmy wiec typ opakowujacy Integer, ktory jest klasa, a nie typem podstawowym:

5 Oczywiscie sprawdzanie kazdego dostepu do tablicy zabiera troche czasu, ale nic ma sposobu jego
wytaczenia, co oznacza, ze dostep do tablic moze by¢ zrédtem nieefektywnosci programu, jesli wystepuje
w jakim$ krytycznym miejscu. Z powodéw bezpieczeristwa internetowego i wydajno$ci programistéw
projektanci Javy doszli do wniosku, ze jest to wymiana optacalna. A jesli kto$ chciatby napisa¢ kod majacy
w jego mniemaniu zwiekszy¢ efektywno$¢ odwotan do tablic, niech sobie daruje — specjalne optymalizacje
czasu kompilacji (i czasu wykonania) sprawiaja, ze to strata czasu.
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/1: mtialization/ArrayClassObj.java

I/ Tworzenie tablicy obiektéw klas.

import java.utll

import static net.mindview.util.Print.*:

public class ArrayClassObj {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47):
Integer[] a = new Integer[rand.nextInt(20)];
print("rozmiar a = " + a.length):
for(int i - 0; i < a.length: i++)
a[i] = rand.nextInt(500); // Automatyczne "pakowanie" wobiekt
print(Arrays.toString(a)):

t
} /* Output: (Sample)
rozmiar a —18
155, 193, 361, 461, 429, 368, 200, 22, 207, 288, 128, 51, 89, 309, 278, 498, 361, 20]
*[]].e"

Tu, nawet po wywolywaniu new, w celu utworzenia tablicy:
Integer!] a = new Integer[rand.nextint(20)];

otrzymujemy jedynie tablice referencji i inicjalizacja nie jest kompletna, dopdki same
referencje nie zostang zainicjalizowane przez stworzenie nowych obiektow Integer (tu aku-
rat z uzyciem mechanizmu automatycznego pakowania wartosci podstawowych w obiekty):

a[i] = rand.nextInt(500):

Jezeli zapomnimy o utworzeniu obiektu, to préba odwotania sie do pustej referencji z ta-
blicy spowoduje zgtoszenie wyjatku w czasie wykonania programu.

Mozliwa jest rowniez inicjalizacja tablicy obiektow z uzyciem listy ujetej w nawiasy
klamrowe. Istniejg dwie dopuszczalne formy:

/1 initialization/Arraylnil.java
Il Inicjalizacja element6w tablic.
import java.util.*:

public class Arraylnit {
public static void main(String[] args) {
Integer!] a - {
new Integer(l).
new Integer(2),
3. /1 Automatyczne pakowanie w obiekty

Integer!] b = new Integeri]{
new Integer(l).
new Integer(2).
3. 11 Automatyczne pakowanie w obiekty
|
gystem.out.pri ntin(Arrays.toString(a)):
System.out.printin(Arrays.toString(b)):

—

>

Output:
]
]

* O W
Iy CEN)
T ww
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jest opcjonalny (utatwia to automatyczne generowanie takich list).

Pierwsza posta¢ jest dos¢ uzyteczna, ale ograniczona, poniewaz moze zosta¢ uzyta je-
dynie w miejscu definicji tablicy. Posta¢ drugg mozna stosowa¢ wszedzie, nawet w ob-
rebie wywotania metody. Mozna w ten sposéb utworzy¢ liste obiektéw klasy String,
przekazywanych do metody mainO; pozwala to na wymuszanie wiasnych argumentéw
wywotania owej metody mainO:

/1 initialization/DynamicArray.java
/1 Inicjalizacja tablicy.

public class DynamicArray {
public static void main(String[] args) {
Other.main(new String[]{ "fiddle", "de", "dum" });
}
}

class Other {
public static void main(String[] args) {
for(String s : args)
System, out. print(s + *'*):

} }* Output:
fiddle de dum
*//].-

Tablica wystepujgca w roli argumentu Other.mainO jest tworzona w miejscu wywota-
nia metody.

Cwiczenie 16. Utworz tablice obiektéw klasy String i przypisz do kazdego jej ele-
mentu odpowiedni obiekt String. Wypisz zawartosc¢ tablicy w petli for (1).

Cwiczenie 17. Utworz klase z konstruktorem, ktory przyjmuje argument typu String.
W czasie konstrukcji konstruktor ma wypisa¢ warto$¢ argumentu na wyjsciu. Utwoérz
tablice referencji do obiektdw tej klasy, ale nie twdrz samych obiektéw. Po uruchomieniu
programu sprawdz, czy program wypisuje komunikaty sygnalizujace inicjalizowanie obiek-
tow w konstruktorze Twojej klasy (2).

Cwiczenie 18. Uzupetnij poprzednie éwiczenie, przypisujac obiekty do referencji zebra-
nych w tablicy (1).

Zmienne listy argumentow

Druga posta¢ inicjalizacji tablicy zapewnia wygodna sktadnie do tworzenia i wywotania
metod, ktére moga pozwoli¢ na uzyskanie tego samego efektu co lista argumentéw zmien-
nej dtugosci (znana jako varargs) w jezyku C. Moga one obejmowac nieokreslong liczbe
argumentow i to dowolnych typéw. Poniewaz wszystkie klasy sa wywiedzione ze wspolnej
klasy bazowej Object (ten temat poznasz dokfadniej w miare czytania), to mozna stworzy¢
metode pobierajaca tablice obiektéw i wywotac jg tak:

/1: initialization/VarArgs.java
Il Sktadnia inicjalizacji tablicy w roli mechanizmu
/] zmiennej liczby argumentéw metod.
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class A {}

public class VarArgs {
static void pnntArray(Object[] args) {
for(Object obj : args)
System.out.print(obj + 7 ");
System, out. printinO;

public static void main(String[] args) {
printArray(new Object[|{
new Integer(47), new Float(3.14), new Double(ll.II)

}):
printArray(new Object[]{"raz". "dwa". "trzy" }):
printArray(new Object[][{new AO. new AO. new AO});

} /}* Output: (Sample)
473.143J.U

raz dwa trzy

A@la46e30 A@3e25a5 A@19821f
*M:-

Jak widaé¢, do metody print O przekazywana jest tablica obiektéw Object, a metoda po-
biera i wyswietla kolejno kazdy z nich. W przypadku standardowych klas Javy wyniki
generowane w ten sposob sg catkiem sensowne, jednak obiekty klas zdefiniowanych
w powyzszym przyktadzie sg przedstawiane jako nazwa klasy, znak @i liczba szesnastkowa.
A zatem domyslnie wys$wietlana jest nazwa klasy oraz adres obiektu (ten domys$Iny spo-
s6b prezentacji mozna zmieni¢, definiujgc we wiasnych klasach metode toStringO, ktdrg
przedstawie w dalszej czesci ksigzki).

W kodzie napisanym pod katem wersji poprzedzajacych Java SE5 czesto widuje sie
powyzsze techniki konstruowania zmiennych list argumentow. Ale wraz z SE5 docze-
kalismy sie wreszcie dodania tej mozliwosci do jezyka: teraz zmienng liste argumentéw
definiuje sie za posrednictwem wielokropka, jak w ponizszej metodzie printArray():

/1 initialization/New VarArgs.java
/1 Nowa sktadnia zmiennej listy argumentow.

public class NewVarArgs {
static void printArray(Object... args) {
for(Object obj : args)
System.out.print(obj + " ");
System.out.printinO:

public static void main(String[] args) {
/1 Moznaprzekazywa¢ argumenty z osobna:
printArray(new Integer(47), new Float(3.14).
new Double(ll.11));
printArray(47. 3.14F. 11.11);
printArrayCraz". "dwa", "trzy”);
printArray (new AO. new AO. new AO);
/1 albo w tablicy:
printArray((Object[])new Integer[]{ 1. 2. 3. 4 });
printArrayO; |l Pusta lista tezjest dozwolona

}
} /* Output: (75% match)
473.14 11.11
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473.1411.11

raz dwa trzy

A@lbab50a A@c3c749 A@150bd4d
12 34

*/1].-

Dzigki zmiennym listom argumentéw nie trzeba juz jawnie korzysta¢ ze skfadni inicja-
lizacji tablicowej — kompilator samodzielnie zmontuje odpowiednig tablice. Wcigz
przekazywanie odbywa sie wtasnie w tablicy, dlatego tez w metodzie printArrayO mozna
skorzysta¢ ze sktadni foreach. Jednak mamy tu do czynienia z czyms$ wiecej niz tylko au-
tomatyczng konwersjg listy elementéw na posta¢ tablicy. Zwro¢ uwage na przedostatni
wiersz programu, gdzie tablica obiektéw Integer (utworzonych za pomoca mechanizmu
pakowania) jest rzutowana na tablice obiektéw Object (w celu pozbycia sie ostrzezenia
ze strony kompilatora), a nastepnie przekazywana do metody printArrayO. Najwyraz-
niej kompilator rozpoznaje tablice i nie podejmuje konwersji. Wiec jes$li masz zestaw
warto$ci, mozemy je przekazaé jako liste, ajezeli dysponujemy juz gotowa tablicg, mo-
zemy przekazacé te tablice.

Ostatni wiersz programu pokazuje, ze mozna w ten sposob skonstruowac réwniez tablice
pusta, to znaczy wywota¢ metode z pusta listg argumentow. Przydaje sie to tam, gdzie na
koncu listy argumentéw wystepujg argumenty opcjonalne:

Il initialization/OptionalTrailingArguments.java

public class OptionalTrailingArguments {
static void f(int required. String... trailing) {
System.out.print!"wymagany: " + required + " ”):
fortString s : trailing)
System.out.print(s + " "):
System.out.printinO;

public static void main(String[] args) {

f(l. "raz");
f(2. “dwa", "trzy”):
£(0);

¥
} /* Output:
wymagany: 1raz
wymagany: 2 dwa trzy
wymagany: 0
*11.-

Pokazuje to tez, ze zmienne listy argumentéw mozna stosowac z typami innymi niz Object.
W omawianym przykiadzie wszystkie argumenty majg by¢ obiektami typu String. Listy
zmiennych argumentéw moga uzywac¢ dowolnych typéw, z typami podstawowymi wigcz-
nie. Kolejny przyktad pokazuje tez, ze taka lista staje sie tablica, ajeslijest pusta— tablicg
0 zerowym rozmiarze:

/1 initializalion/VarargType.java

public class VarargType {
static void f(Character... args) {
System.out.print(args.getClass()):
System.out.printint" rozmiar " + args.length):
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static void g(int... args) {
System.out.prirtt(args.getClass());
System.out.printInC rozmiar " + args.length):

public static void main(String[] args) {
f('a-);
f():
9(1):

90):
System.out.printin("int[]: " + new int[0].getClass());

}
} /* Output:
class [Ljavn. long. Character; rozmiar 1
class ILjava.lang.Character; rozmiar 0
class [Lrozmiar |
class [ rozmiar 0
int[]: class [1
*I1:-

Metoda getClassO nalezy do klasy Object i zostanie szczegdtowo przedstawiona w roz-
dziale ,,Informacje o typach”. Zwraca ona nazwe klasy obiektu; wypisywanie tej nazwy
pozwala na podejrzenie zakodowanego ciggu reprezentujgcego typ klasy. Symbol [ na
poczatku oznacza, ze typ jest tablicg elementéw typu nazwanego dalej. Symbol | ozna-
cza typ podstawowy int; aby to potwierdzi¢, utworzytem jawnie w ostatnim wierszu tablice
takich elementéw i wypisatem jej typ. Dowodzi to przy okazji, ze przy montowaniu ta-
blicy dla zmiennej listy argumentow typu podstawowego nie odbywa sie pakowanie ele-
mentow tablicy — do metody przekazywana jest tablica warto$ci podstawowych.

Zmienne listy argumentéw dziatajg zgodnie réwniez z mechanizmem automatycznego
pakowania w obiekty. Oto przykfad:

/1 initialization/AutoboxingVarargs.java

public class AutoboxingVarargs {
public static void fClnteger... args) {
for(Integer i : args)
System.out.print(i + " "):
System.out.printinO:

public static void main(String[] args) {
f(new Integer(l). new Integer(2)):
f(4. 5. 6. 7. 8. 9);
f(10. new Integer(ll). 12);

} }* Output:
12
4567S9
1011 12
*I1:-

Zauwaz, ze w pojedynczej liscie argumentdw mozna mieszaé typy, a mechanizm pako-
wania wybidrczo dokona promocji typu int na typ Integer.

Zmienne listy argumentéw komplikujg proces przecigzania, cho¢ z pozoru wydajg sie z nim
wspotgrac:



Rozdziat 5.  Inicjalizacja i sprzatanie 181

/1 initialization/OverloadingVarargsJava

public class OverloadingVarargs {
static void f(Character... args) {
System.out.print(“pierwszy"):
for(Character ¢ : args)
System.out.print(" ” +c):
System.out.printinO:

static void fdnteger... args) {
System.out.print("drugi"):
for(Integer i : args)
System.out.print(" " +i):
System, out. printinO:

static void f(Long... args) {
System.out.printin("trzeci”):

public static void main(String[] args) {
f(‘a'. 'b'. ‘'c):
f(1):
f(2. 1);
f(0):
f(oL):
/11 f(); 1t Niejednoznaczno$¢ uniemozliwi kompilacje

} }* Output:
pierwszy ab ¢
drugi 1

drugi 2 |
drugi 0

trzeci

*111:-

W kazdym przypadku kompilator uzywa mechanizmu pakowania w celu dopasowania
wywotania metody przecigzonej, wybierajgc wersje najlepiej pasujaca.

Ale przy wywotaniu f() bez argumentow, kompilator nie bedzie wiedziat, o ktére wy-
wotanie chodzi. Cho¢ taki btad jest zrozumiaty, dla programisty-klienta moze by¢ niespo-
dzianka.

Problem mozna prébowac rozwigzaé uzupetniajgc liste argumentéw jednej z metod ar-
gumentem wymaganym, ktéry mogtby réznicowac przecigzone wersje metody:

/1 initialization/Overloading Varargs2java
/1 {CompileTimeError} (Nie skompiluje si¢)

public class OverloadingVarargs2 {
static void f(float i. Character... args) {
System.out.printin(”pierwszy");

static void f(Character... args) {
System.out.print("drugi"):

public static void main(String[] args) {
f(l. 'a’):
f('a\ 'b"):

Yoo
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Znacznik komentarza {CompileError} wytagcza plik z kompilacji automatycznej reali-
zowanej za pomocg programu Ant. Reczna kompilacja pliku spowoduje pojawienie sie
komunikatu o btedzie:

reference tofis ambiguous, both methodf (float,java.lang. Character...) in
OverloadingVarargs2 and methodfQ'ava.lang.Character...) in
OverloadingVarargs2 match

Catos¢ zadziata, kiedy obie metody zostang wyposazone w argument niebedacy zmienng
listg argumentow:

/1 initialization/OverioadingVarargs3.java

public class OverloadingVarargs3 {
static void f(float i. Character... args) {
System.out.printin("pierwszy");

static void fichar c. Character... args) {
System.out.printin(“drugi"):

F})ublic static void main(String[] args) {
f(l. 'a"):
f(’a'. 'b"):

¥
} /* Output:
pierwszy
drugi
*11.-

Zasadniczo zmienng liste argumentéw nalezy wykorzystywac tylko w jednej z przecig-
zonych wersji danej metody. A najlepiej wcale tego nie robic.

Cwiczenie 19. Napisz metode przyjmujaca zmienng liczbe argumentéw typu String.
Sprawdz, czy mozesz do niej przekaza¢ zaréwno liste obiektéw String oddzielanych prze-
cinkami, jak i tablice String[] (2).

Cwiczenie 20. Napisz metode mainO, ktéra zmieni zwyczajowg sktadnie mainO przez
uzycie zmiennej listy argumentow. Wypisz wszystkie elementy przekazanej do mainO
tablicy args. Przetestuj dziatanie programu z r6zng liczbg argumentéw wywotania (1).

Typy wyliczeniowe

Kolejnym uzupetnieniem jezyka w wydaniu SE5 jest stowo kluczowe enum, znacznie
utatwiajace zycie programisty, kiedy ten musi zgrupowac i grupowo uzywac¢ wyliczen.
W przesztosci trzeba byto w ich miejsce tworzy¢ zbiory statych wartosci catkowitych, ale
nawet obecno$¢ takich definicji nijak nie ograniczata zbioru warto$ci wyliczenia, przez co
ich uzywanie byto trudniejsze i ryzykowne. Typy wyliczeniowe sg na tyle powszechne,
ze stosuje sie jc od zawsze w C, C++ i wielu innych jezykach programowania. Programisci
Javy przed pojawieniem sie wersji Java SE5, chcac uzywac wyliczen, musieli zachowac
wielka ostroznos$¢. Teraz rowniez Java ma stowo enum, i to znacznie bardziej wszech-
stronne niz w C i C++. Oto prosty przykiad:
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/1 initialization/Spicinessjava

public enum Spiciness {
NOT, MILD. MEDIUM, HOT. FLAMING
YIl.-

Powyzszy kod tworzy typ wyliczeniowy Spiciness z piecioma nazwanymi warto$ciami.
Poniewaz egzemplarze typow wyliczeniowych sg statymi, przyjeto sie, ze ich nazwy zapi-
suje sie wielkimi literami (a w przypadku nazw ztozonych z wielu wyrazéw oddziela sie
je znakami podkreslenia).

Aby uzy¢ wyliczenia, nalezy utworzy¢ referencje typu wyliczeniowego i przypisa¢ do niej
egzemplarz:

/1: initialization/SimpleEnumUsejava

public class SimpleEnumUse {
public static void main(String[] args) {
Spiciness howHot = Spiciness.MEDIUM;
System.out.printin(howHot):

}
} /* Output:
MEDIUM
*111:-

W reakcji na utworzenie typu wyliczeniowego kompilator podejmuje szereg uzytecz-
nych dziatan. Na przyktad syntetyzuje metode toStringO, ktdra mozna wykorzysta¢ do
wypisywania nazwy egzemplarza typu wyliczeniowego — wtasnie w ten sposéb powyz-
szy program generuje napis na wyjsciu. Ponadto kompilator tworzy metode ordinal O,
informujaca o miejscu deklaracji danej statej w wyliczeniu, oraz statyczng metode valuesO,
zwracajaca tablice wartosci statych typu wyliczeniowego utozonych w kolejnosci deklaracji:

/1 initialization/EnumOrder.java

public class EnumOrder {
public static void main(String[] args) {
fortSpiciness s : Spiciness.valuesO)
System.out.printinls + ", miejsce " + s.ordinal!));

¥
} /* Output:
NOT, miejsce 0
MILD, miejsce 1
MEDIUM, miejsce 2
HOT, miejsce 3
FLAMING, miejsce 4
*11]:-

Cho¢ wyliczenie zdaje sie stanowi¢ nowy typ danych, to tak naprawde stowo enumwymusza
jedynie na kompilatorze wygenerowanie klasy dla definiowanego wyliczenia; mozna wiec
pod pewnymi wzgledami traktowac wyliczenie enumjako klase. W rzeczy samej sg to klasy
i nawet posiadajg metody.

SzczegOlnie mitg cechg wyliczen jest mozliwo$¢ wygodnego ich uzycia w instrukcji
wielokrotnego wyboru:
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/1 initialization/Burritojava

public class Burrito {
Spiciness degree;
public Burrito(Spiciness degree) { this.degree = degree:}
public void describe!) {
System.out.printCTo burrito jest ");
switch(degree) {
case NOT; System.out.printinC'lagodne.”):

break;
case MILO:
case MEDIUM: System.out.prinlinCtroche pikantne.”);
break:
case HOT:
case FLAMING:
default: System.out.printin!"troche za ostre.”):
}
public static void main(String[] args) {
Burrito

plain - new Burrito(Spiciness.NOT).
greenChile - new Burrito(Spiciness.MEDIUM).
jalapeno - new Burrito(Spiciness.HOT);

plain.describe!):

greenChile .describe!):

jalapeno.describe!):

}
} /* Output:
To burritojest tagodne.
To burritojest troche pikantne.
To burritojest nieco za ostre.
*I11:-

Poniewaz instrukcja wielokrotnego wyboru ma réznicowaé¢ wykonanie programu przez
dopasowywanie wartosci z pewnego ograniczonego zbioru, taki zbiér $wietnie nadaje
sie na wyliczenie. Dzieki temu mozna stosowa¢ w blokach case nazwy elementow wy-
liczenia, co niejednokrotnie zwieksza czytelnos$¢ kodu.

Woyliczenia stosuje sie tak, jakby byt to kolejny sposob definiowania typu danych, a potem
po prostu stosuje. O to wiasnie chodzi — aby nie trzeba byto sie nad nimi zbyt wiele
biedzi¢. Przed wprowadzeniem stowa kluczowego enumw wydaniu SE5 jezyka powotanie
do zycia bezpiecznego w uzyciu odpowiednika typu wyliczeniowego wymagato pewnego
wysitku.

Tyle wystarczy, zeby ogarng¢ wyliczenia i zaczaé je stosowac; do tematu powréce w po-
Swieconym mu w catosci rozdziale ,, Typy wyliczeniowe”.

Cwiczenie 21. Utworz wyliczenie reprezentujace sze$¢ najmniej wartosciowych banknotow.
Przejrzyj warto$ci wyliczenia zwracane metoda values!) i wypisz nazwy elementéw wyli-
czenia oraz ich pozycje (ordinal ()) (1).

Cwiczenie 22. Napisz instrukcje switch obstugujaca typ wyliczeniowy z poprzedniego
¢wiczenia. W kazdym bloku case wypisz opis danego banknotu (2).
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Podsumowanie

Ten pozornie zawity mechanizm inicjalizacji — w postaci konstruktora — powinien
stanowic¢ istotng wskazowke na temat roli i znaczenia inicjalizacji w jezyku. Gdy Bjame
Stroustrup projektowat jezyk C++, to jedng z pierwszych obserwacji, ktére poczynit na
temat produktywnosci w C, byta uwaga, ze niewtasciwa inicjalizacja zmiennych powo-
duje znaczng cze$¢ probleméw programistycznych. Bledy tego rodzaju sg trudne do od-
nalezienia. Podobnie wyglada sprawa niewtasciwego sprzatania. Poniewaz konstruktory
pozwalajg zagwarantowac witasciwa inicjalizacje i sprzatanie (kompilator nie pozwoli na
stworzenie obiektu bez poprawnego wywotania konstruktora), zyskujemy petng kontrole
i bezpieczenstwo.

W C++ dosy¢ istotna jest destrukcja, poniewaz obiekty stworzone poprzez new muszg
zostac¢ jawnie zniszczone. W Javie odSmiecacz pamieci automatycznie zwalnia pamieé
wszystkich obiektow, zatem rdwnowazna metoda sprzatajgca w wiekszosci przypadkow
nie jest potrzebna (a jesli jest, nalezy jg zdefiniowa¢ samemu). Gdy nie potrzebujemy
zachowania podobnego do destruktora, odSmiecacz pamieci wspaniale upraszcza pro-
gramowanie i dodaje, jakze potrzebne, bezpieczenstwo w zarzadzaniu pamiecig. Niektdre
od$miecacze pamieci mogg nawet czysci¢ inne zasoby, jak choéby grafike i uchwyty do
plikéw. Jednak od$Smiecacz pamieci zwieksza koszty dziatania, ktore sg trudne do osza-
cowania z uwagi na og6lne spowolnienie interpreteréw Javy. Cho¢ efektywnos$¢ dziatania
Javy ulegta znaczacej poprawie, problem szybkosci odcisnat swe pietno na wykorzystaniu
Javy do rozwiazywania pewnych typow zagadnien programistycznych.

Ze wzgledu na gwarancje poprawnego stworzenia wszystkich obiektéw, temat konstrukto-
row jest obszerniejszy niz opis zamieszczony w tym rozdziale. Przy tworzeniu nowej
klasy za pomocg dziedziczenia lub kompozycji nadal musi by¢ spetniony warunek po-
prawnej konstrukcji wszystkich obiektow, i — jak sie okaze — wymaga to wprowadze-
nia dodatkowej sktadni. Kompozycja, dziedziczenie oraz ich wptyw na konstruktory sg
przedstawione w dalszych rozdziatach.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optatg pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net




Rozdziat 6.

Kontrola dostepu

Kontrola dostepu (tudziez ukrywanie informacji) sprowadza sie do poprawiania tego,
co sie nie udato za pierwszym razem.

Wszyscy piszacy — w tej liczbie programisci tworzacy programy — wiedzg, ze dzieto
nigdy nie jest dobre za pierwszym razem, a czesto trzebaje przepisywac¢ wielokrotnie.
Jesli odtozymy najaki$ czas kawatek kodu, dajac mu szanse ,,przeschnaé”, po powrocie
do niego z pewnoscia znajdziemy jakie$ niedoskonatosci. Stad bierze sie refaktoryzacja
kodu, ktora polega najego przepisywaniu tak, aby byt czytelniejszy, bardziej zrozumiaty,
tatwiejszy do ogarniecia i przysztej konserwacjil

Owa zadza poprawiania i ulepszania kodu kidci sie jednak z pewnym oczekiwaniem klien-
tow (programistdw uzytkujacych dany kod), ktérzy chcieliby méc zatozy¢, ze pewne aspekty
kodu pozostang niezmienne. Mamy wiec konflikt interesow: tworcy chcieliby zmieniac,
odbiorcy — zachowywa¢ w stanie niezmienionym. Dlatego Pierwszg sprawg, brang pod
uwage przy programowaniu obiektowym, jest ,,oddzielenie rzeczy, ktére sie zmieniaja,
od rzeczy pozostajacych bez zmian”.

Jest to szczegOlnie istotne w przypadku bibliotek. Klienci takiej biblioteki musza polega¢
na czesci, ktdrg wykorzystuja, i nie obawiac sie, ze bedg musieli przepisywac kod, jezeli
pojawi sie nowa wersja. Z drugiej strony, twdrca biblioteki musi mie¢ swobode jej mo-
dyfikowania i ulepszania przy zachowaniu pewnosci, ze zmiany te nic bedg miaty wptywu
na kod klientéw.

Mozna to osiggng¢ poprzez ustalenie konwencji. Na przyktad, programista biblioteki
musi zgodzi¢ sie na nieusuwanie istniejagcych metod przy modyfikowaniu klas tej bi-
blioteki, poniewaz uszkodzitoby to kod klientéw. Sytuacja odwrotna jest jednak trud-
niejsza. W przypadku pél klasy tworca biblioteki nie moze wiedzieé, ktére z nich byty
uzywane przez klientdw. Dotyczy to takze metod stanowigcych jedynie cze$¢ implemen-
tacji klasy, nieprzewidzianych do bezposredniego wykorzystania przez programiste-klienta.

1 Polecam Refactoring: Improving the Design o fExisting Code Martina Fowlera i innych (Addison-Wcsley,
1999). Okazjonalnie pojawiajasie gtosy przeciwko refaktoryzacji sugerujace, ze kod dziatajagcy to kod
perfekcyjny i dtubanie w nim to czysta strata czasu. Problem w tym podejsciu polega na tym, ze Iwia
cze$¢ naktadéw czasowych i finansowych na projekty nie idzie wcale na ich powstanie, ale na utrzymanie.
Zwiekszenie czytelnos$ci i przejrzystosci kodu przektada sie wiec na grube dolary.
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Co zrobi¢, gdy tworca biblioteki chciatby wyrzuci¢ starg implementacje i zastosowa¢ nowg?
Zmiana ktoregokolwiek ze wspomnianych skfadnikéw klas moze uszkodzi¢ kod ich uzyt-
kownika. Na twaorce biblioteki natozony jest ,gorset” niepozwalajacy mu niczego zmienic.

W celu rozwigzania tego problemu Java dostarcza modyfikatory dostepu (ang. access
modifiers). Umozliwiajg one twdrcy biblioteki zaznaczenie, co ma by¢ dostepne dla klienta,
a co nie. Poziomy dostepu w porzadku od najwiekszego do najmniejszego to: public,
protected, pakietowy (ktéry nie posiada stowa kluczowego) i private. Na podstawie
poprzedniego akapitu mozna wysnu¢ wniosek, ze projektant biblioteki powinien wszystko,
co sie da, uczyni¢ prywatnym, a eksponowac jedynie to, co powinno by¢ jego zdaniem wy-
korzystywane przez klientéw. Jest to prawda, mimo ze moze by¢ to sprzeczne z intuicjg
0s6b programujacych w innych jezykach (szczeg6lnie w C) i bedacych przyzwyczajonymi
do nieograniczonego dostepu do wszystkiego. Przed kofAcem tego rozdziatu powiniene$
by¢ przekonany o wartosci kontroli dostepu.

Koncepcja biblioteki komponentoéw i kontroli dostepu do nich nie jest jednak kompletna.
Pozostaje pytanie: w jaki sposéb komponenty sa tgczone w spéjne jednostki biblioteczne?
W Javie jest to kontrolowane przez stowo kluczowe package (pakiet), na modyfikatory
dostepu ma za$ wptyw to, czy klasy znajdujg sie w tym samym pakiecie czy tez w roz-
nych. Zatem na poczatek dowiemy sie, w jaki sposéb komponenty bibliotek sg umieszczane
w pakietach. Dzieki temu mozliwe bedzie petne zrozumienie modyfikatoréw dostepu.

Pakiet — jednostka biblioteczna

Pakiet to grupa klas zebranych razem we wspolnej przestrzeni nazw.

Istnieje na przyktad biblioteka narzedziowa wchodzaca w sktad standardowej dystrybu-
cji Javy, skompletowana w przestrzeni nazw java.util. Jedng z klas tej biblioteki jest
klasa ArrayList. Klase te mozemy wykorzystywaé za posrednictwem peinej nazwy:
java.util.ArrayList.

/1 access/FuUQuaiificalion.java

public class FullQualification {
public static void main(String[] args) {
java.util .ArrayList list = new java.util .ArrayListO:

}}//.-

Szybko statoby sie to ucigzliwe, dlatego lepiej uzywaé stowa kluczowego import. Jesli
zachodzi potrzeba importowania pojedynczej klasy, nalezy wymienic te klase w instrukcji
import:

/1. access/Singlelmport.java
import java.util.ArrayList;

public class Singlelmport {
public static void main(String[] args) {
ArrayList list = new java.util .ArrayListO:

}io
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Teraz mozemy uzywac ArrayList bez dodatkowych kwalifikatordw, jednakze inne klasy
pakietu java.util nie sg dostepne. Aby zaimportowa¢ catos$¢ biblioteki, nalezy skorzy-
sta¢ z symbolu wieloznacznego — * — powszechnie wykorzystywanego w poprzed-
nich przyktadach z tej ksigzki:

import java.util.*:

Uzasadnieniem tego catego importowania jest dostarczenie mechanizmu zarzadzania prze-
strzeniami nazw. Nazwy sktadnikéw wszystkich klas sg od siebie odizolowane. Metoda
f() klasy Anie wejdzie w konflikt z metodg f() klasy B, nawet jesli obie metody maja
takg samga sygnature. Co jednak z nazwami klas? Przypu$¢my, ze tworzymy klase Stos,
instalowang na maszynie posiadajacej juz Stos napisany przez kogo$ innego. Ten po-
tencjalny konflikt jest przyczyna, dla ktérej w Javie istotne jest posiadanie catkowitej kon-
troli nad przestrzeniami nazw oraz tworzenie unikatowej nazwy dla kazdej klasy.

Do tej pory wiekszo$¢ przyktadéw w tej ksigzce sktadata sie z jednego pliku i byta za-
projektowana do uzytku lokalnego — nie musieliSmy przejmowac sie nazwami pakietow.
Ale klasy z tych przyktadow byty umieszczane w pakiecie — pakiecie ,,nienazwanym”,
inaczej pakiecie domysinym. Jest to z pewnoscigjakie$ rozwiazanie i ze wzgledu na swa
prostote bedzie stosowane w dalszej czesci ksigzki, gdziekolwiek bedzie to mozliwe.
Jezeli jednak planujemy tworzenie bibliotek lub programoéw przyjaznych dla innych
programow Javy na tej samej maszynie, musimy zapobiec konfliktom nazw klas.

Gdy tworzymy plik z kodem zrédtowym Javy, jest on powszechnie nazywanyjednostka
kompilacji (czasami réwniez jednostkg translacji). Nazwa kazdej jednostki kompilacji
musi mie¢ rozszerzenie java. Wewnatrz takiej jednostki moze znajdowa¢ sie publiczna
klasa, ktérej nazwa musi by¢ taka sama, jak nazwa pliku (wtaczajac w to wielkos¢ liter,
wytaczajac natomiast rozszerzenie .java). W kazdej jednostce kompilacji moze znajdowac
sie tylkojedna klasa publiczna, w przeciwnym razie kompilator zaprotestuje. Ewentu-
alne pozostate klasy wchodzace w sktad jednostki kompilacji sg ukryte przed $wiatem
zewnetrznym, poniewaz nie sg publiczne. Stanowig one ,,klasy wspierajgce” zamieszczo-
nej gtéwnej klasy publicznej.

Organizacja kodu

Kompilujgc plik typu java, otrzymujemy plik wynikowy o doktadnie takiej samej nazwie,
lecz z rozszerzeniem .class dla kazdej klasy z pliku java. Mozliwe jest wiec uzyskanie
catkiem sporej liczby plikéw .class z niewielu plikow .java. Jezeli pracowate$ kiedy$
z jezykiem kompilowanym, mozesz by¢ przyzwyczajony do kompilatora produkujacego
formy posrednie (zwykle pliki typu ,,0bj”), ktore nastepnie taczone sg przy uzyciu linkera
(w celu wyprodukowania pliku wykonywalnego) lub bibliotekarza (w celu utworzenia bi-
blioteki). Java nie dziata w ten sposdb. Dziatajacy program to zbi6r plikéw typu .class,
ktére moga zosta¢ spakowane i skompresowane do pliku typu JAR (z wykorzystaniem
programu archiwizujacegojar). Interpreter Javy odpowiada za znajdowanie, fadowanie
i interpretowanie tych plikéw2.

* Zaden element Javy nie wymusza uzywania interpretera. Istniejg kompilatory Javy produkujace pojedynczy
plik wykonywalny zawierajacy kod natywny danej platformy.
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Biblioteka réwniez stanowi zesp6t plikéw zawierajagcych klasy. Kazdy plik zawierajedng
klase publiczng (nie musi zawiera¢ takiej klasy, ale zwykle tak sie dzieje), a zatem na
kazdy plik przypadajeden komponent. Jezeli chcemy zaznaczyé, zc wszystkie te kompo-
nenty (znajdujace sie w oddzielnych plikach .java i .class) stanowigjedng cato$¢, uzywamy
stowa kluczowego package.

Jesli juz stosujemy instrukcje package, to musi ona by¢ pierwszg (poza ewentualnymi
komentarzami) instrukcjgw pliku. Gdy piszemy:

package access:

tym samym zaznaczamy, ze ta jednostka kompilacji znajduje sie pod parasolem nazwy
access, a zatem kazdy, kto chciatby wykorzystaé zawarte w niej nazwy, musi albo wy-
specyfikowac petng nazwe, albo uzy¢ stowa kluczowego import w potaczeniu z access
(na jeden z podanych wcze$niej sposobéw). Zauwazmy, ze konwencja nazywania pa-
kietéw w Javie polega na uzywaniu wytacznie matych liter, nawet jesli nazwa sktada sie
z kilku stow.

Przypusémy np., ze plik nazywa sie M/ ass .java. Znaczy to, ze moze znajdowac sie w nim
jedna i tylko jedna klasa publiczna, ajej nazwg musi by¢ MyClass (wielko$¢ liter ma zna-
czenie):

/1: access/mypackage/Mydass.java
package access.mypackage:

public class MyClass {
..
Y11

Teraz, jezeli kto$ chce wykorzystac¢ klase MyClass lub jakgkolwiek inng klase publiczng
z pakiem access, musi uzy¢ stowa kluczowego import, aby uczyni¢ dostepnymi nazwy
zawarte w pakiecie access. Inng mozliwoscigjest uzycie nazwy z petnym kwalifikatorem:

/1 access/QualijiedMyClass.java

public class QualifiedMyClass {
public static void main(String[] args) {
access.mypackage.MyClass m =
new access.mypackage.MyClassO:

}}//.-

Stowo kluczowe import czyni ten kod znacznie czystszym:

/1 access/ImportedMyClass.java
import access.mypackage.*;

public class ImportedMyClass {
public static void main(String[] args) {
MyClass m = new MyClassO;

}}//.-

Warto zapamietaé, ze dzieki stowom kluczowym package i import projektanci bibliotek
moga podzieli¢ pojedynczg globalng przestrzen nazw, aby zapobiec ich konfliktom bez
wzgledu na to, jak wielu ludzi przytaczy sie do Internetu i zacznie tworzy¢ klasy Javy.
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Tworzenie unikatowych nazw pakietéw

Mozna zauwazy¢, ze poniewaz pakiet nigdy nie zostaje ,,spakowany” do pojedynczego
pliku, lecz moze sie sktada¢ z wielu plikéw .class, zaczyna sie powoli robié¢ batagan.
Aby temu zapobiec, logiczne wydaje sie umieszczenie wszystkich plikéw .class, skia-
dajacych sie na dany pakiet, w jednym katalogu — a zatem wykorzystanie hierarchicz-
nej struktury plikéw dostarczanej przez system operacyjny. Jest to jeden ze sposobow,
w jaki Java radzi sobie z problemem bataganu. Inny sposéb poznamy pdzniej, przy oma-
wianiu narzedziajar.

Zebranie plikéw pakietu w pojedynczym podkatalogu rozwigzuje takze dwa inne pro-
blemy: tworzenie unikatowych nazw pakietdw oraz odnajdywanie tych klas, ktére mo-
glyby by¢ ukryte gdzie$ w strukturze katalogéw. Osiggane jest to poprzez zakodowanie
Sciezki dostepu do pliku .class w nazwie pakietu. Zgodnie z konwencja przyjmuje sie,
ze pierwszg cze$¢ nazwy pakietu powinna stanowi¢ odwrdcona nazwa domeny inter-
netowej tworcy klasy. Poniewaz unikatowos$¢ nazw domen internetowych jest gwaran-
towana, zatemjezeli przestrzegamy konwencji, gwarantowana jest rowniez unikatowos$¢
nazwy naszego pakietu, i nie ma mozliwosci powstania konfliktu (przynajmniej do chwili,
gdy utracimy nazwe domeny na rzecz kogo$, kto zacznie pisa¢ kod Javy z takimi samymi
nazwami $ciezek jak nasze). Oczywiscie jezeli nie posiadamy witasnej domeny, jesteSmy
zmuszeni do sfabrykowania jakiejs mato prawdopodobnej kombinacji (np. wiasnego
imienia i nazwiska) w celu nazywania pakietow. Jezeli decydujemy sie na rozpoczecie
publikowania kodu w Javie, warto zdoby¢ sie na stosunkowo niewielki wysitek pozy-
skania nazwy domeny.

Druga czescig sztuczki jest odzyskiwanie nazwy katalogu na naszej maszynie z nazwy
pakietu, aby dziatajagcy program Javy, w razie koniecznos$ci zatadowania pliku .class,
maogt zlokalizowaé katalog, w ktorym znajduje sie ten plik.

Interpreter Javy dziata w nastepujacy sposéb. Na wstepie odnajduje zmienng Srodowi-
skowg CLASSPATH3 (ustawiang przez system operacyjny, czasami przez program instalu-
jacy Jave lub narzedzie wykorzystujgce Jave na naszej maszynie). Zmienna CLASSPATH
zawiera jeden lub wiecej katalogéw uzywanych jako korzenie przy wyszukiwaniu plikow
.class. Zaczynajac od takiego korzenia, interpreter zamieni wszystkie kropki w nazwie
pakietu na znaki uko$nika w celu utworzenia Sciezki dostepu (a zatem pakiet foo.bar.baz
zostanie zamieniony na foo\bar\baz lub foo/bar/baz albo, by¢ moze, jeszcze inny w za-
leznosci od naszego systemu operacyjnego). Rezultat zostanie nastepnie dofgczony do
kolejnych katalogdw z CLASSPATH W taki spos6b wyznaczone zostajg miejsca, w ktoérych
poszukuje sie pliku .class o nazwie odpowiadajgcej nazwie klasy, ktdrej instancje chce-
my stworzy¢ (interpreter przeszukuje rowniez pewne standardowe katalogi wzgledem
miejsca, w ktdrym on sam zostat zainstalowany).

Aby to zrozumie¢, rozwazmy nazwe domeny autora, tj. MindView.net. Poprzez jej odwro-
cenie otrzymujemy net.mindview, unikatowg globalng nazwe dla moich klas (rozszerze-
nia com, edu, org itd. byly kiedy$ pisane wielkimi literami, jednak w Javie 2 zostato to

3 Odwotujac sie do zmiennych $rodowiskowych, ich nazwy bede zapisywac wielkimi literami (np.: QLASSPATH.
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zmienione tak, aby w nazwach pakietow wystepowaty wytgcznie male litery). Mozliwe
jest dalsze podzielenie tej przestrzeni nazw, kiedy chce np. utworzy¢ biblioteke simple,
przez co powstanie np.:

package net.mindview.simple:

| aka nazwa pakietu moze zosta¢ teraz uzyta jako parasol nazw dla nastepujacych dwéch
plikow:
/1 net/mindview/simple/Vector.java

Il Tworzenie pakietu.
package net.mindview.simple:

public class Vector {
public VectorO {
System.out.printin<"net.mindview.simple.Vector”):

}?t/:—-

Jak juz wspomniatem, instrukcja package musi by¢ pierwszym nie bedagcym komenta-
rzem fragmentem kodu w pliku. Drugi z plikéw wyglada bardzo podobnie:
/1: net/mindviewlsimple/List.java

/1 Tworzenie pakietu.
package net.mindview.simple:

public class List {
public ListO {
System.out.println(”net.mindview.simple.List*):

};'//.-

Oba pliki zostaty umieszczone w systemie autora w podkatalogu:

C:\DOC\JavaT\net\mindview\simple

(Zauwaz, ze pierwszy wiersz kazdego pliku prezentowanego w tej ksigzce wymienia lo-
kalizacje pliku w drzewie katalogéw kodu zrédtowego — wiersz ten jest wykorzysty-
wany przez zautomatyzowane narzedzie wyodrebniania kodu, ktére stosowatem przy
pisaniu ksigzki.)

Cofajac sie nieco, mozemy odnalez¢ nazwe pakietu net.mindview.simple, co jednak z pierw-
szg czescig Sciezki? Tym zajmuje sie zmienna Srodowiskowa CLASSPATH kt6ra na maszynie
autora ma warto$c:

CLASSPATH-. : D'JAVAILI B: C:\DOC\JavaT

Mozemy zaobserwowaé, ze zmienna CLASSPATHmoze zawierac kilka alternatywnych $cie-
zek poszukiwan.

Pewne odstepstwo dotyczy plikéw typu JAR. W zmiennej CLASSPATH musimy umiesci¢
nazwe pliku JAR, a nie tylko $ciezke do miejsca, gdzie sie znajduje. A zatem dla pliku
nazywajgcego sie grapejar mamy:

CLASSPATH-. : D:VJAVAILIB:C : \flavors\grape.jar
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Kiedy zmienna CLASSPATHjest juz poprawnie ustawiona, wtedy nastepujacy plik moze by¢
umieszczony w dowolnym katalogu:

/1. access/LibTest.java
/1 Uzycie biblioteki.
import net.mindview.simple.*:

public class LibTest {
public static void main(String[] args) {
Vector v = new VectorO:
List 1 = new ListO:

} }* Output:
net.mindview.simple. Vector
net.mindview.simple.List
*.—

Gdy kompilator napotyka instrukcje import, rozpocznie przeszukiwanie katalogéw wy-
mienionych w zmiennej CLASSPATH w poszukiwaniu podkatalogu net\mindview\simple,
a nastepnie skompilowanych plikéw o odpowiednich nazwach {Vector.class dla klasy
Vector i List.class dla klasy List). Nalezy zauwazy¢, ze zaréwno same klasy, jak i po-
trzebne ich metody muszg by¢ publiczne.

Ustawianie zmiennej CLASSPATH byto tak trudne dla poczatkujacych uzytkownikow Javy
(takze dla autora), ze firma Sun uczynita nastepne wersje JDK nieco zmyslniejszymi. Po
ich zainstalowaniu odkryjemy, ze skompilowanie i uruchomienie prostych programéw jest
mozliwe bez ustawiania CLASSPATH W celu skompilowania i uruchomienia kodu zré-
dtowego (dostepnego pod adresem www.MindView.net) konieczne bedzie dodanie do
zmiennej CLASSPATH Sciezki dostepu do gtdwnego katalogu zawierajacego kody przy-
ktadow.

Cwiczenie 1. Utwoérz klase w pakiecie. Utwérz egzemplarz tej klasy poza pakietem (1).

Co sie dzieje, gdy program importuje z uzyciem znaku * dwie biblioteki zawierajace te
same nazwy? Na przyktad, przypusémy, ze program zawiera instrukcje:

import net.mindview.simple.*:
import java.util .*;

Poniewaz pakiet java.util .* rowniez zawiera klase Vector, powoduje to potencjalng
kolizje. Jednak wszystko jest w porzadku, dopdki nie napiszemy kodu, ktéry rzeczywi-
Scie spowoduje kolizje — jest to dobre rozwigzanie, poniewaz w przeciwnym razie
zmuszeni byliby$my tworzyé rozbudowany kod, aby uniemozliwié¢ kolizje, ktére nigdy
by sie nie zdarzyly.

Kolizja ma miejsce, gdy sprébujemy teraz stworzy¢ Vector:

Vector v « new VectorO:

Do ktorej klasy Vector to sie odnosi? Kompilator nie moze tego wiedzieé, podobnie jak
czytajacy kod. Zatem kompilator protestuje i zmusza do jawnosci. Jezeli chcemy, na przy-
ktad, stworzy¢ standardowy Vector Javy, musimy napisac:
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java.util.Vector v = new java.util.Vector!);

Poniewaz powyzsza instrukcja (wraz z warto$cig CLASSPATH) doktadnie okre$la potozenie
klasy Vector, nie ma zatem potrzeby poprzedzac jej konstrukcjg import java.util .*,
chyba ze uzywamy jeszcze innych elementéw pakietu java.util.

Alternatywng metodg zapobiegania kolizji bytby import pojedynczej klasy — dopoki
nic uzyliby$my kolidujagcych nazw w tym samym programie (wtedy znow trzeba by sie
uciec do petnej kwalifikacji nazw).

Cwiczenie 2. Zbierz fragmenty kodu z tego punktu w programie i sprawdz, czy fak-
tycznie dojdzie do kolizji nazw (1).

Wtasna biblioteka narzedziowa

Uzbrojeni w te wiedze mozemy stworzy¢ wiasne biblioteki pomocnicze w cetu zredu-
kowania lub wyeliminowania powtarzania kodu. Mozna, na przyktad, rozwazy¢ wprowa-
dzenie innej nazwy dla System.out.printinO w celu ograniczenia ilo$ci pisanego kodu.
Mogtaby ona byé czescig klasy Print, tak aby dato sie importowac jg czytelnie z uzy-
ciem static import:

/1: net/mindview/util/Print.java

/1 Metody wypisujace, do stosowania bez kwalifikatoréw
/1 przy uzyciu importu statycznego z Java SE5:

package net.mindview.util:

import java.io.*:

public class Print {
/] Wersjaze znakiem nowego wiersza na koncu komunikatu:
public static void print(Object obj) {
System.out.printin(obj):

}/ Sam znak nowego wiersza:
public static void print!) {
System.out.printin():

/} | Bez znaku nowego wiersza:
public static void printnbiObject obj) {
System.out.print(obj):

/1 Nowa metodaprin va SE5 (zjezyka C):

public static PrintStream

printf(String format. Object... args) {
return System, out. printf.iformat. args):

}}//.-

Tak powstaty alias mozna wykorzystywa¢ do wygodnego wypisywania komunikatow
zaréwno takich, ktére koncza sie przejsciem do nowego wiersza (print!)), jak i bez niego
(printnbO).

Mozna sie domysli¢, ze lokalizacjg powyzszego pliku musi byé katalog o nazwie zaczy-
najacej sie od jednej z lokalizacji podanych w zmiennej CLASSPATH, po ktdrej nastepuje
net/mmdview/utii Po kompilacji metody statyczne printO i printnbO bedg mogty by¢
wykorzystywane wszedzie, byleby wczes$niej zostaly zaimportowane statycznie:
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/1 access/PrintTest.java
/1 Test statycznych metod wypisujacych z Printjava.
import static net.mindview.util.Print.*:

public class PrintTest {
public static void main(String[] args) {
print!"Tylko u nas!");
print(100):
print(IO0L):
print«. 14159):

} /}* Output:
Tylko u nas!
100

100

3.14159
*I1:-

Drugim elementem omawianej biblioteki mogtaby by¢ metoda range!), przedstawiona
w rozdziale ,,Sterowanie przebiegiem wykonania”, ktéra pozwalata na wygodne stoso-
wanie sktadni foreach dla prostych sekwencji liczb catkowitych:

/1: net/mindview/util/Range.java

/1 Metody generujace tablice, do stosowania bez kwalifikatoréw
11 za pomocg importéw statycznych Java SES5:

package net.mindview.util;

public class Range {
/1 Generuje sekwencje [0..n)
public static inti] rangeint n) {
int[] result = new int[n]:
foriint i = 0; i < n: 1++)
result[i] - i:
return result;

/1 Generuje sekwencje [start..end)
public static int[] rangelnt start, int end) {
int sz = end - start;
int[] result - new int[sz];
for(int i - 0: i < sz: 1++)
result[i] - start + i:
return result;

/1 Generuje sekwencje [start..end) z krokiem step
public static inti] rangelnt start, int end. int step) {
int sz = (end - start)/step;
int[] result = new intfsz];
foriint i = 0: i < sz; i++)
result[i] = start + (i * step):
return result;

}}//.-

Od tej pory, kiedy tylko stworzysz jakie$ uzyteczne narzedzie, bedziesz mogt dodac je
do swojej wiasnej biblioteki. A biblioteke net. mindview. uti 1 bedziemy w dalszych roz-
dziatach uzupetnia¢ o kolejne uzyteczne elementy.
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Wykorzystanie instrukcji import do zmiany zachowania

Jednym z elementéw jezyka C, niewystepujacym w Javie, jest kompilacja warunkowa
pozwalajaca na uzyskanie innego zachowania za pomocg pojedynczego przetacznika
bez zmieniania reszty kodu. Powodem, dla ktérego rozwigzanie to nie zostato wigczone do
Javy, jest prawdopodobnie fakt, ze w C uzywane byto gtéwnie do rozwigzywania pro-
blemu przenosnosci na rézne platformy — r6zne fragmenty kodu wigczane byty w za-
leznosci od docelowej platformy. Poniewaz Java miata by¢ z zatozenia automatycznie
przenos$na, zatem kompilacja warunkowa nie powinna by¢ potrzebna.

Istniejgjednak inne cenne zastosowania kompilacji warunkowej. Bardzo przydatne jest jej
wykorzystanie przy usuwaniu btedéw. Elementy odpowiedzialne za wykrywanie btedéw
sg wigczone podczas pracy nad programem, wytgczone za$ w produkcie dostarczanym
klientom. Mozna to osiggna¢, zmieniajagc importowany pakiet, a tym samym kod uzywany
w testowej oraz finalnej w'ersji programu. Rozwigzanie to mozna zastosowac¢ do dowolnego
kodu, z ktérego chcemy korzysta¢ warunkowo.

Cwiczenie 3. Utworz dwa pakiety, debug i debugoff, zawierajace identyczne klasy z me-
todg debugO. Pierwsza wersja metody ma wypisywac argument wywotania (String) na
konsoli, druga ma nie robi¢ zupetnie nic. Skorzystaj z importu statycznego do zaimporto-
wania klasy do programu testowego i pokaz efekt kompilacji warunkowej (2).

Putapka zwigzana z pakietami

Warto zapamietac, ze zawsze, gdy tworzymy pakiet, niejawnie okreslamy strukture ka-
talogéw przez nadanie mu nazwy. Pakiet musi znajdowac sie w katalogu wskazywanym
przez jego nazwe i powinien by¢ dostepny przy przeszukiwaniu katalogéw za pomoca
zmiennej CLASSPATH Eksperymentowanie ze stowem kluczowym package moze by¢ na
poczatku nieco frustrujgce, poniewaz jesli nie stosujemy sie $cisle do reguty zgodnosci
miedzy nazwami pakietow i Sciezkami do katalogéw, otrzymujemy duzo tajemniczych
komunikatow czasu wykonania dotyczacych niemoznosci odnalezienia okre$lonych klas,
nawet jezeli klasy te znajduje sie w tym samym katalogu. Po otrzymaniu takiej wiado-
mosci mozna sprobowaé wykomentowaé instrukcje package — jezeli po tym zabiegu
wszystko zacznie dziata¢, wtedy wiadomo juz, w czym tkwi problem.

Zauwaz, ze kod kompilowany jest czesto umieszczany w innym katalogu niz kod zro-
dtowy, ale Sciezka do kodu skompilowanego musi pozostawaé¢ w zasiegu maszyny wirtu-
alnej, to znaczy w zasiegu zmiennej srodowiskowej CLASSPATH

Modyfikatory dostepu w Javie

Uzywajac w Javie modyfikatorow dostepu: publ ic, protected lub private, umieszczamy
je przed definicjg kazdego sktadnika klasy, bez wzgledu na to, czy jest to pole czy metoda.

W przypadku braku jawnego specyfikatora dostepu przyjmowany jest ,,dostep pakietowy”.
A wiec tak czy inaczej wszystko ma okreslony stopien dostepu. Zajmiemy sie teraz r6znymi
ich typami, poczawszy od dostepu domysinego.
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Dostep pakietowy

W zadnym z dotychczasowych przyktadéw nie zastosowalismy zadnego specyfikatora
dostepu. DomysIny stopien dostepu nie posiada swojego stowa kluczowego, okreslany
jest jednak czesto jako dostep pakietowy (a czasami takze jako dostep ,przyjazny”).
Oznacza to, ze inne klasy tego samego pakietu posiadajg dostep do elementu, jednak dla
klas poza pakietem wydaje sie on by¢ prywatny. Poniewaz jednostka kompilacji — plik
— moze naleze¢ jedynie do jednego pakietu, zatem, dzieki zastosowaniu dostepu pakieto-
wego, wszystkie klasy wewnatrz tej samej jednostki kompilacji sg automatycznie dostepne
dla siebie nawzajem.

Dostep pakietowy pozwala na grupowanie spokrewnionych klas w pakiety, dzieki czemu
moga one z tatwoscig ze soba wspotdziataé. Gdy programista umieszcza pewne klasy
razem we wspolnym pakiecie (tym samym umozliwiajac im wzajemny dostep do zdefi-
niowanych w nich sktadowych o dostepie pakietowym), musi by¢ ,wtascicielem” kodu
tego pakietu. Wydaje sie sensowne, ze tylko kod ,,posiadany” przez nas powinien mie¢
dostep w ramach pakietu do innego ,,posiadanego” przez nas kodu. Mozna powiedzie¢, ze
taki dostep nadaje sens (lub ze stanowi przyczyne) grupowaniu klas w pakiety. W wielu
jezykach sposob organizacji definicji w plikach jest catkowicie dowolny — w Javie je-
steSmy zmuszeni do organizowania ich w sposéb rozsadny. Dodatkowo bedziemy praw-
dopodobnie chcieli wytgczy¢ klasy, ktére nic powinny mie¢ dostepu do klas zdefinio-
wanych w aktualnym pakiecie.

Klasa ma kontrole nad tym, ktéry kod ma dostep do jej sktadnikéw. Nie ma takiej mozli-
wosci, aby kod z innego pakietu pojawit sie i stwierdzit: ,,Cze$¢, jestem przyjacielem
Boba!” i oczekiwac, ze zostang mu udostepnione chronione, ,,przyjacielskie” i prywatne
sktadniki klasy Bob. Jedynymi sposobami przyznania dostepu do sktadnika sa:

1. Uczynienie sktadnika publicznym (przez podanie modyfikatora public).
Od tej chwili dostep do niego bedzie miat kazdy, z dowolnego miejsca.

2. Zapewnienie dostepu do sktadnika w ramach pakietu poprzez rezygnacje
z podania modyfikatora dostepu oraz umieszczenie klas majgcych mieé
dostep do sktadnika w tym samym pakiecie.

3. Jak przekonamy sie w rozdziale ,,Wielokrotne wykorzystanie klas” (gdzie oméwimy
dziedziczenie), klasa pochodna ma dostep do sktadnikéw chronionych
(zadeklarowanych z modyfikatorem protected) oraz publicznych (modyfikator
publ ic). Nie ma natomiast dostepu do sktadnikow prywatnych (modyfikator
private). Do sktadnikéw ,,pakietowych” ma dostep tylko wtedy, gdy obie klasy
znajdujg sie w tym samym pakiecie. Nie musisz jednak na razie zaprzata¢ sobie
tym glowy.

4. Dostarczenie akcesoréw i modyfikatorow — metod udostepniajacych
i zmieniajacych warto$¢ sktadnika (w jezyku angielskim okreslane sg one
jako metody typu accessor/mutator lub get/set). W kategoriach programowania
zorientowanego obiektowo jest to rozwigzanie najbardziej cywilizowane.
Ma ono takze fundamentalne znaczenie dla komponentéw JavaBeans,
0 czym przekonamy sie w rozdziale ,,Graficzne interfejsy uzytkownika”.
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- dostep do interfejsu

Uzywajgc stowa kluczowego public, czynimy deklaracje sktadnika nastepujgcego po
nim dostepng dla kazdego, w szczegdlnosci dla programisty-klienta wykorzystujgcego
biblioteke. Przypusémy, ze definiujemy pakiet dessert zawierajacy nastepujacajednostke
kompilacji;

/1; access/dessert/Cookie.java

H Tworzy biblioteka.
package access.dessert;

public class Cookie {
public CookieO {
System.out.printIn("Konstruktor Cookie"):

}
void biteO { System.out.printinCchrup”): }
Y-

Pamietaj, ze plik Cookie.java musi znajdowac sie w podkatalogu o nazwie dessert, umiesz-
czonym w katalogu access (gromadzacym przyklady z tego rozdziatu), ktéry z kolei musi
by¢ podkatalogiem jednego z katalogéw umieszczonych w zmiennej CLASSPATH Bledem jest
zaktadanie, ze Java zawsze traktuje katalog aktualny jako jeden z punktéw startowych dla
poszukiwan. Jezeli nie umiescimy katalogu w zmiennej CLASSPATH, Java nie bedzie
postepowac w ten sposob.

Stworzmy teraz program wykorzystujacy klase Cookie:

/1; access/Dinner.java
/1 Uzycie biblioteki.
import access.dessert.*:

public class Dinner {
public static void main(String[] args) {
Cookie x = new CookieO:
/1" x.biteO; 11 Brakdostepu

}
} /* Output:
Konstruktor Cookie
*//]:-

Stworzenie obiektu klasy Cookie byto mozliwe, poniewaz zar6wno sama klasa, jak ijej
konstruktor sa publiczne (koncepcji klasy publicznej przyjrzymy sie troche pozniej).
Sktadowa (metoda) biteO jestjednak niedostepna z wnetrza pliku Dinnerjava, poniewaz
dostep do niego jest mozliwy jedynie wewnatrz pakietu dessert (o sprawdzenie praw dostepu
do tego sktadnika zadba kompilator).

domysiny

Moze by¢ zaskakujace, ze ponizszy kod kompiluje sie mimo wrazenia, ze tamie zasady:

/1: access/Cake.java
/1 Dostep do innej klasy w osobnejjednostce kompilacji.

class Cake {
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public static void main(String[] args) {
Pie x = new PieO:
x.f():

by
} /* Output:
Pie.fO
*I1.-

W drugim pliku, znajdujagcym sie w tym samym katalogu, umieszczamy:

/1: access/Pie.java
/1 Owa "inna"klasa.

class Pie {
void f() { System.out.printinCPie.fO"); }
“ Y-

Poczatkowo mozna przypuszczac, ze powyzsze pliki sg sobie zupetnie obce, a mimo to
obiekt typu Cake moze utworzy¢ obiekt Pie i wywotaé jego metode f()! (Aby mozliwe
byto skompilowanie tego pliku, nalezy umiesci¢ katalog "." w zmiennej CLASSPATH).
Zwykle narzuca sie przypuszczenie, ze Pie i f() sg sktadowymi o dostepie pakietowym,
i przez to niedostepnymi dla klasy Cake. Istotnie sg one dostepne w ramach pakietu —
to zatozenie jest poprawne. Powodem, dla ktérego sg dostepne z pliku Cake.java, jest
to, ze znajdujg sie w tym samym co on katalogu i nie sgjawnie przypisane do zadnego
pakietu. Java traktuje takie pliki jako nalezace do ,,pakietu domys$Iinego” dla tego katalogu,
a przez to dostepne w ramach pakietu dla innych plikow w tym samym katalogu.

private: nie dotykac!

Stowo kluczowe private oznacza, ze do danego sktadnika klasy nie ma dostepu nikt poza
jego wiasng klasa, z wnetrza jej metod. Inne klasy tego samego pakietu nie majg dostepu
do sktadowych prywatnych — to tak jakby$Smy izolowali klase nawet przed nami. Z drugiej
strony, nie jest nieprawdopodobne, ze pakiet bedzie tworzony przez grupe wspotpracu-
jacych osob, a w takiej sytuacji modyfikator private pozwoli na swobodne zmienianie
sktadnika bez martwienia sie o wptyw tych zmian na inne klasy w pakiecie.

Domysliny dostep pakietowy daje wystarczajacy stopien ukrywania — pamietajmy, ze
sktadnik ,,pakietowy” jest niedostepny dla programisty uzywajgcego klasy. Jest to bardzo
przyjemne, poniewaz domyslny stopief dostepu jest tym, ktérego bedziemy najczesciej
uzywac (a takze tym, ktéry otrzymamy, jesli zapomnimy o podaniu jakiegokolwiek mo-
dyfikatora dostepu). W typowej sytuacji bedziemy zatem zastanawia¢ sie nad skfadnikami,
ktére chcieliby$Smy uczynié¢ publicznymi dla programisty-klienta. W rezultacie mozna
poczatkowo doj$¢ do wniosku, ze stowa kluczowego private nie bedziemy uzywac cze-
sto, poniewaz mozna sobie bez niego poradzi¢ (wida¢ tu wyrazngréznice w stosunku do
C++). Spojne uzywanie modyfikatora private jest jednak bardzo istotne, szczegolnie jesli
w gre wchodzi wielowatkowos$¢ (przekonamy sie o tym w rozdziale ,,Wspothieznos¢”).

Oto przyktad uzycia stowa kluczowego private:

/1. access/IceCream.java
/1 Demonstracja dziatania stowa "private".

class Sundae {
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private SundaeO {}
static Sundae makeASundae() {
return new SundaeO;

}
3

public class iceCream {
public static void main(String[] args) {
/1! Sundae x = new SundaeO;
Sundae x - Sundae.makeASundaeO:

}}//.-

Widzimy tu, jak pomocny moze by¢é modyfikator private: chcielibySmy kontrolowac
sposob tworzenia obiektu i uniemozliwi¢ bezposredni dostep do okreslonego konstruk-
tora (lub wszystkich konstruktoréw). W powyzszym przyktadzie nie mozemy stworzy¢
obiektu typu Sundae poprzez konstruktor — musimy zamiast tego wywotywaé metode
makeASundaeO, aby stworzyta go za nas4.

Kazdg metode, co do ktorej jesteSmy pewni, ze jest jedynie pomocnicza w danej klasie,
mozemy uczyni¢ prywatng, aby upewnic sie, ze nie uzyjemy jej przypadkowo w innym
miejscu pakietu, uniemozliwiajgc sobie tym samym jej zmiane lub usuniecie — czynigc
ja prywatng, gwarantujemy sobie zachowanie takich mozliwosci.

To samo odnosi sie do prywatnych pol klasy. Jezeli nie jesteSmy zmuszeni eksponowac
wewnetrznej implementacji (co zdarza sie znacznie rzadziej, niz mozna przypuszczac),
powinnismy wszystkie pola uczyni¢ prywatnymi. Jednakze to, ze referencja do obiektu
jest prywatna wewnatrz klasy, nie oznacza, ze jaki$ inny obiekt nie moze posiada¢ pu-
blicznej referencji do tego samego obiektu (doktadniejsze oméwienie tych kwestii znaj-
duje sie w suplementach do ksigzki, publikowanych online).

protected: dostep ,,na potrzeby” dziedziczenia

By zrozumie¢ dziatanie modyfikatora protected, musimy wybiec nieco do przodu. Po
pierwsze, powiniene$ by¢ Swiadomy, ze zrozumienie ponizszego fragmentu nie jest
konieczne do dalszej pracy z ksigzka, az do wprowadzenia pojecia dziedziczenia (rozdziat
»Wielokrotne wykorzystanie klas”). Jednak w celu uzyskania petnego obrazu zamiesz-
czam tutaj pobiezny opis i przyktad uzycia modyfikatora protected.

Stowo kluczowe protected jest zwigzane z koncepcja dziedziczenia, polegajgcg na two-
rzeniu nowej klasy poprzez dodanie nowych sktadnikéw do klasy juz istniejgcej (okre-
Slanej jako klasa bazowa), bez jakichkolwiek modyfikacji tej ostatniej. Mozliwa jest
réwniez zmiana zachowania istniejgcych sktadowych. By umozliwi¢ dziedziczenie po
istniejacej klasie, musimy zaznaczy¢, ze nowa klasa rozszerza te pierwsza. Robimy to w na-
stepujacy sposob:

class Foo extends Bar {

Reszta definicji klasy powinna wyglada¢ normalnie.

4 W tym przypadku wystepuje takze inny efekt: konstruktor domysiny jest jedynym zdefiniowanym,
ajednoczesnie jest on prywatny. W rezultacie niemozliwe bedzie dziedziczenie po tej klasie
(ten temat zostanie wprowadzony po6zniej).
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Jezeli tworzymy nowy pakiet i dziedziczymy po klasie z innego pakietu, wtedy jedy-
nymi sktadowymi, do ktorych mamy dostep, sg sktadowe publiczne pakietu oryginalnego
(oczywiscie jezeli przeprowadzimy dziedziczenie w tym samym pakiecie, bedziemy ko-
rzysta¢ ze wszystkich sktadowych dostepnych w ramach pakietu). Czasami tworca klasy
bazowej pragnie udzieli¢ dostepu do okreslonego skiadnika klasom pochodnym, jednak
nie chce go udziela¢ catemu $wiatu. Do tego wiasnie stuzy modyfikator protected.

Odwotamy sie teraz jeszcze raz do pliku Cookie.java. Nastepujgca klasa nie posiada
dostepu do sktadnika ,,przyjaznego”:

/1 access/ChocolateChip.java
/1 Brak "pakietowego dostepu™ do sktadnika z innego pakietu.
import access.dessert.*:

public class ChocolateChip extends Cookie {
public ChocolateChipO {
System.out.println("Konstruktor ChocolateChip") :

}
public void chomp0 {
/1 bite(); It Brakdostepu do bite

public static void main(String[] args) {
ChocolateChip x - new ChocolateChipO;
x.chompO:

¥
} /* Output:
Konstruktor Cookie
Konstruktor ChocolateChip
*I1.-

Jedng z interesujacych spraw dotyczacych dziedziczeniajest to, ze jezeli metoda biteO
istnieje w klasie Cookie, to istnieje rowniez w kazdej klasie dziedziczacej po Cookie. Ponie-
waz jednak biteO jest sktadowa dostepng w ramach pakietu, lecz zdefiniowang w innym
pakiecie, w naszym pakiecie nie mozemy z niej korzysta¢. Mogliby$my oczywiscie uczy-
ni¢ ja publiczna, jednak to datoby do niej dostep kazdemu, a by¢ moze tego nie chcemy.
Zmieniajac klase Cookie w nastepujacy sposdb:

/1. access/cookie2/Cookie.java

package access.cookiez:

public class Cookie {
public CookieO {
System.out.println("Konstruktor Cookie™):

protected void biteO {
System.out.printin("chrup"):

} }//.-
spowodujemy, ze biteO bedzie dostepna dla wszystkich klas dziedziczacych po Cookie:

/1. access/ChocolateChip2.java
import access.cookie2.*:

public class ChocolateChip2 extends Cookie {
public ChocolateChip2() {
System.out.println("Konstruktor ChocolateChip2"):
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;))ublic void ChompO { biteO; } // Metoda chroniona

public static void main(String[] args) {
ChocolateChip2 x - new ChocolateChip20:
x.chompO;

}
} /* Output:
Konstruktor Cookie
Konstruktor C.hocolateChipl
chrup
*11.-

Zauwaz, ze choé metoda biteO wcigz pozwala na dostep ,,pakietowy”, niejest jednak
publiczna.

Cwiczenie 4. Wykaz, ze metody chronione podlegaja dostepowi pakietowemu, ale nie sg
metodami publicznymi (2).

Cwiczenie 5. Utworz klase ze sktadowymi i metodami publicznymi, chronionymi i pry-
watnymi, a takze podlegajace dostepowi pakietowemu. Utwdrz obiekt tej klasy i sprawdz,
jakie komunikaty wygeneruje kompilator w reakcji na préby odwotan do wszystkich me-
tod i pdl klasy. Pamietaj, ze klasy z tego samego katalogu wchodza w sktad pakietu do-
mysinego (2).

Cwiczenie 6. Utworz klase z polami chronionymi i druga (w tym samym pliku), ktéra
posiada metode manipulujgcg danymi chronionymi z pierwszej klasy (1).

Interfejs i implementacja

Kontrola dostepu jest czesto nazywana ukrywaniem implementacji. Grupowanie danych
i metod w klasy w potgczeniu z ukrywaniem danych jest czesto nazywane hermetyzacjg
lub enkapsulacjg (ang. encapsulation)5. W rezultacie otrzymujemy typ danych o pewnej
charakterystyce i mozliwych zachowaniach.

Kontrola dostepu wprowadza rozgraniczenia wewnatrz takiego typu z dwoch istotnych
powodéw. Pierwszym jest okreslenie, czego programista-klient powinien uzywadé, a czego
nie. Mozemy dzieki temu whudowac¢ nasze wewnetrzne mechanizmy w tworzong strukture
bez przejmowania sie tym, ze klient przypadkowo potraktuje ,,wnetrzno$ci” jako cze$¢
interfejsu, ktérego ma uzywac.

taczy sie to bezposrednio z drugim powodem — checig oddzielenia interfejsu od im-
plementacji. Jezeli nasza strukturajest wykorzystywana w pewnym zbiorze programow,
jednak programisci-klienci nie moga zrobi¢ niczego poza wysytaniem komunikatéw do
publicznego interfejsu, wtedy mozemy zmieni¢ wszystko, co nie jest publiczne (na przy-
ktad jest dostepne w ramach pakietu, chronione lub prywatne) bez koniecznosci zmian
w kodzie klientow.

5 Niektdrzy okreslajg tym terminem samo ukrywanie implementacji.
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Dla czytelnosci mozna przyjac¢ styl tworzenia klas polegajacy na umieszczeniu najpierw
sktadowych publicznych, potem chronionych, ,,przyjaznych”, i na koncu prywatnych.
Zaletg takiego rozwigzaniajest to, ze uzytkownik klasy moze wtedy — czytajac od gory
do dotu — zobaczy¢ na poczatku to, co jest dla niego istotne (sktadowe publiczne, po-
niewaz ma do nich dostep spoza pliku), a nastepnie przerwaé czytanie, gdy napotka sktad-
niki niepubliczne bedace cze$cig wewnetrznej implementac;ji:

/1 access/OrganizedByAccess.java

public class OrganizedByAccess {
public void publO { /7* .. */ }
public void pub2() { /7* .. */ }
public void pub3() { 7 .. */ }
private void privlO {ae - */ }
private void priv2() ( s+ .. */ }
private void priv3() { /7* m */ }
private int i:
Il ..

Y-

Metoda ta czyni kod tylko czesciowo prostszym w czytaniu, poniewaz interfejs i im-
plementacja sg wcigz ze sobg wymieszane, tzn. kod zrédtowy — implementacja —
znajduje sie wewnatrz klasy. Dokumentacja tworzona na podstawie komentarzy, gene-
rowana z uzyciem narzedzia Javadoc, zmniejsza dodatkowo znaczenie czytelnosci kodu
dla programisty-klienta. Wys$wietlanie interfejsu dla uzytkownika klasy jest tak napraw-
de zadaniem przegladarki klas (ang. class browser) — narzedzia potrafigcego przyjrzeé
sie wszystkim dostepnym klasom i pokaza¢ w uzyteczny sposéb, co mozna z nimi zro-
bi¢ (1j. jakie ich sktadniki sg dostepne). W jezyku Java przy przegladaniu dokumentacji
JDK role przegladarki klas petni z powodzeniem najzwyklejsza przeglagdarka WWW.

Dostep do klas

W Javie mozliwe jest rowniez uzycie modyfikatorow dostepu w celu okreslenia, ktdre
klasy w bibliotece bedg dostepne dla uzytkownikéw tej biblioteki. Jezeli chcemy, aby
klasa byta dostepna dla programisty-klienta, wtedy umieszczamy stowo kluczowe public
gdzie$ przed jej definicjg. Konstrukcja taka decyduje, ze klient bedzie w og6le w stanie
stworzy¢ obiekt takiej klasy.

Aby udzieli¢ dostepu do klasy, specyfikator musi pojawi¢ sie przed stowem kluczowym
class. Mozemy zatem napisac:

public class Widget {

Teraz, zaktadajac, ze nasza biblioteka nazywa sie access, kazdy klient moze zaczaé uzywac
klasy Widget, piszac:

import access.Widget:
lub:

import access.*:
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Natozono jednak szereg dodatkowych ograniczen:

1. W jednostce kompilacji (pliku) moze znajdowac sie tylko jedna klasa publiczna.
Idea polega na tym, ze kazdajednostka kompilacji majeden publiczny interfejs
reprezentowany przez klase publiczng. Moze posiada¢ dowolnie wiele pomocniczych
klas dostepnych w obrebie pakietu. Jezeli jednak w jednostce kompilacji umiescimy
wiecej niz jedng klase publiczng, kompilator zaprotestuje.

2. Nazwa klasy publicznej musi doktadnie pasowac¢ do nazwy pliku zawierajgcego
jednostke kompilacji, tgcznie z wielkoscig liter. Tak wiec dla klasy Widget plik
musi nazywac sie Widget.java, nie za$ widget.java czy WIDGET .java. Takze
w tym przypadku otrzymamy btgd kompilacji, je$li na to nie przystaniemy.

3. Mozliwe, choé nietypowe, jest posiadanie jednostki kompilacji niezawierajacej
zadnej klasy publicznej. W takim przypadku nazwa pliku moze by¢ dowolna
(cho¢ zupetna dowolno$¢ nazwy moze z kolei zmyli¢ przysztych opiekunéw kodu).

Co sie dzieje, gdy wewnatrz biblioteki access mamy jaka$ klase wykorzystywang jedy-
nie do osiggniecia celu realizowanego przez Widget lub inng publiczng klase z access?
Nie chcemy zajmowac sie przygotowaniem jej dokumentacji dla programisty-klienta,
a poza tym wydaje nam sie, iz kiedy$ by¢é moze wszystko kompletnie zmienimy albo
w ogoéle pozbedziemy sie tej klasy, zastepujac jg inng. Aby zapewni¢ sobie takg ela-
styczno$¢, musimy upewni¢ sie, iz zaden klient nie uzalezni sie od szczegétdw imple-
mentacyjnych ukrytych wewnatrz access. W tym celu po prostu nie umieszczamy stdwka
public przed deklaracjg klasy (przez co staje sie ona widoczna jedynie z wnetrza pakietu).

Cwiczenie 7. Utwdrz biblioteke ztozong z fiagmentéw kodu dotyczacych access i Widget.
Utworz obiekt klasy Widget w klasie spoza pakietu access (1).

Tworzac klase dostepng w obrebie pakietu, wcigz warto niektore z jej pol uczyni¢ pry-
watnymi — pola zawsze powinny by¢ jak najbardziej ,,prywatne”; jesli natomiast chodzi
0 metody, to przewaznie rozsgdnym rozwigzaniem jest stosowanie tego samego dostepu
do nich jak klas, w ktorych sie znajduja (czyli dostepu pakietowego). Klasy dostepne
w obrebie pakietu sg zazwyczaj uzywane wytgcznie wewnatrz niego, a zatem metody tych
klas nalezy definiowac jako publiczne wytacznie w razie koniecznosci, a w tych przy-
padkach kompilator nas o tym poinformuje.

Zauwazmy, ze klasa nie moze by¢ prywatna (uczynitoby to jg niedostepng dla wszystkich
z wyjatkiem jej samej) lub chroniona6. Tak wiec w kwestii stopnia dostepnosci klasy
istniejajedynie dwie mozliwosci: klasa dostepna w obrebie pakietu i klasa ,,publiczna”.
Jezeli nie chcemy, aby ktokolwiek miat dostep do klasy, wtedy mozemy uczyni¢ wszyst-
kie konslruktory prywatnymi, uniemozliwiajgc tym samym wszystkim, poza nami, utwo-
rzenie obiektu naszej klasy wewnatrz statycznej sktadowej klasy. Oto przykiad:

/1: access/Lunch.java
/1 Uzywa specyfikatoréw dostepu do klasy, czynigc klase
/'l klasa prywatng, z prywatnymi konstruktorami:

6 Tak naprawde klasy wewnetrzne moga by¢ prywatne lub chronione, jednak jest to przypadek specjalny.
Zostanie to opisane w rozdziale ,,Klasy wewnetrzne”.
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class Soupl {
private SouplO {}
/1 (1) Udostepnienie konstrukcjiprzy pomocy metody statycznej:
public static Soupl makeSoupO {
return new SouplO:

)
}

class Soup2 {
private Soup2() {}
/1 (2) Utworzenie obiektu statycznego i zwrécenie referencji
11 nazadanie (wzorzec projektowy "Singleton"):
private static Soup2 psi - new Soup2():
public static Soup2 accessO {
return psi:

gublic void O

}

/1 Tylkojedna klasa publiczna w pliku:
public class Lunch {
void testPrivateO {
/1 Nie wolno! Konstruktor prywatny:
/1Y Soupl soup = new SouplO;

void testStaticO {
Soupl soup = Soupl. makeSoupO;

void testSingletonO {
Soup2.accessO .fO:

}71'//.-

Do tej pory nasze metody zwracaty jedynie void lub typy podstawowe, dlatego definicja:

public static Soupl accessO {
return new SouplO:

}

moze sie z poczatku wydawaé nieco dziwna. Stowo znajdujace sie przed nazwg metody
(access) mowi, co metoda zwraca. Do tej pory byto to zwykle stowo void oznaczajace, ze
nic nie jest zwracane. Mozemy jednak réwniez zwracaé referencje do obiektu, co whasnie
ma miejsce w powyzszym przykfadzie. Ta metoda zwraca referencje do obiektu klasy Soupl.

Klasy Soupl i Soup2 pokazuja, jak unikng¢ bezposredniego tworzenia klasy poprzez uczy-
nienie wszystkich jej konstruktorow prywatnymi. Nalezy pamietaé, ze jezeli nie stwo-
rzymy jawnie chocby jednego konstruktora, wtedy zostanie dla nas wyprodukowany kon-
struktor domysiny (niepobierajacy argumentéw). Dzieki napisaniu konstruktora domysinego
zapobiegamy jego automatycznemu utworzeniu. Czynigc go prywatnym, uniemozliwiamy
wszystkim utworzenie obiektu naszej klasy. Jak w takim razie kto§ moze jg wykorzysta¢?
Wczesniejszy przyktad pokazuje dwie mozliwosci. Po pierwsze, obiekt klasy Soupl jest
tworzony wewnatrz statycznej metody tej klasy, a nastepnie metoda taka zwraca refe-
rencje do utworzonego obiektu. Moze to by¢ uzyteczne, jezeli chcemy wykonac¢ jakie$
dodatkowe operacje na obiekcie przed zwréceniem referencji do niego lub jesli chcemy
zlicza¢ stworzone obiekty typu Soupl (np. w celu ograniczenia ich populacji).
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Klasa Soup? realizuje jeden z tzw. wzorcow projektowych (ang. design patterns) — opi-
sane sg one w ksigzce Thinking in Patterns (in Java), ktdrg mozna $ciggna¢ z witryny
www.MindView.net. Ten szczeg6lny uzyty tutaj wzorzec nazywany jest ,singletonem”
(Jedynakiem™), poniewaz polega na umozliwieniu stworzenia tylko jednego obiektu klasy.
Obiekt typu Soup2 jest tworzony jako statyczny i prywatny sktadnik klasy Soup2, a zatem
powstaje w ten sposéb jeden i tylko jeden egzemplarz. Nastepnie mozemy go otrzymac po-
przez wywotanie publicznej metody accessi).

Jak juz wspomniatem, jezeli nie podamy Zzadnego modyfikatora dostepu do klasy, przyj-
mowany jest domyslny dostep pakietowy. Oznacza to, ze obiekt naszej klasy moze zo-
sta¢ stworzony przez kazdg inng klase pakietu, jednak nie poza pakietem. (Nalezy pa-
mietac, ze pliki znajdujgce sie w tym samym katalogu, nieposiadajace jawnego okreslenia
pakietu staja sie niejawnie cze$cig pakietu domys$inego dla tego katalogu). Jezeli jednak
statyczny sktadnik klasy jest publiczny, wtedy programista-klient moze nadal mie¢ dostep
do tego sktadnika, mimo ze nie moze stworzy¢ obiektu klasy.

Cwiczenie 8. Wzorujac sie na przyktadzie Lunch.java, napisz klase ConnectionManager,
ktéra bedzie zarzadzac tablicg obiektéw Connection (tablica ma mie¢ statg liczbe ele-
mentéw). Programista-klient nie ma mie¢ mozliwosci jawnego tworzenia obiektéw klasy
Connection, polegajac jedynie na statycznej metodzie z klasy ConnectionManager. Kiedy
klasie ConnectionManager skonczg sie obiekty Connection, metoda ta powinna zwracac
referencje pustg. Przetestuj dziatanie klas w metodzie main() (4).

Cwiczenie 9. Utworz ponizszy plik w katalogu access/local (zaktadam, ze w obrebie
CLASSPATH) (2):

/1 access/local/PackagedClass.java
package access.local:

class PackagedClass {
public PackagedClassO {
System.out.printlni"Konstrukcja obiektu klasy pakietowej”):

}
}

Nastepnie w katalogu poza access/local umies¢ taki plik:

/1 access/foreign/Foreign.java
package access.foreign;
import access.local.*:

public class Foreign {
public stout voiU indin(Stringfj args) {
PackagedClass pc = new PackagedClassO;
}
}

Wyjasnij, dlaczego kompilator zgtasza btgd. Czy uczynienie klasy Foreign czescig pa-
kietu access.local cokolwiek zmieni w zachowaniu kompilatora (2)?
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Podsumowanie

W kazdej relacji istotna jest obecno$¢ rozgraniczen respektowanych przez wszystkie
uczestniczgce w niej strony. Tworzac biblioteke, ustanawiamy relacje z jej uzytkowni-
kiem — programistg, ktéry z uzyciem naszej biblioteki prébuje napisa¢ aplikacje lub
stworzy¢ wiekszg biblioteke.

Gdybysmy nie ustanowili regut, klient mégtby zrobi¢ wszystko z kazda sktadowag klasy,
nawet jesli wolelibySmy, aby nie manipulowat bezposrednio ktérag$ z nich. Wszystko by-
toby odstoniete przed Swiatem.

Rozdziat ten pokazal, jak z klas formuje sie biblioteki — po pierwsze, w jaki sposob
grupa klas jest pakowana w biblioteke, i po drugie, w jaki sposoéb klasa kontroluje dostep
do swoich sktadnikow.

Ocenia sie, ze projekt programistyczny prowadzony w jezyku C zaczyna zatamywac sie
gdzie$ pomiedzy 50 a 100 tysiacami wierszy kodu, poniewaz C posiada pojedyncza
przestrzen nazw, a zatem nazwy zaczynajg wchodzi¢ w kolizje, powodujgc dodatkowy
narzut zwigzany z zarzgdzaniem nimi. W Javie stowo kluczowe package, schemat na-
zywania pakietow oraz instrukcja import dajg nam catkowitg kontrole nad nazwami,
zatem problem ich kolizji nie wystepuje.

Istniejg dwa powody wprowadzenia kontroli dostepu do skfadowych klas. Pierwszym
jest trzymanie uzytkownikow z daleka od tego, czego nie powinni dotyka¢. To elementy
niezbedne dla wewnetrznych dziatan typu danych, nie bedacych jednak czescig interfejsu,
ktory klienci powinni wykorzystywaé¢ w celu rozwigzywania konkretnych problemow.
Uczynienie metod i pdl prywatnymi stuzy wiec uzytkownikom, poniewaz pozwala im
na tatwe odroznienie tego, co jest dla nich istotne, od tego, co moga zignorowaé. Utatwia
im zrozumienie klasy.

Drugim z najwazniejszych powodéw wprowadzenia kontroli dostepu jest umozliwienie
projektantowi biblioteki zmiany wewnetrznego sposobu dziatania klasy bez przejmowa-
nia sie wptywem, jaki bedzie to miato na programiste-klienta. Mozemy zbudowac naj-
pierw klase w jaki$ sposéb, a nastepnie odkry¢, ze zmiana struktury kodu przyniesie
znacznie wigkszg szybkos$¢. Jezeli interfejs i implementacja sa od siebie wyraznie od-
dzielone i chronione, mozna to osiggna¢ bez zmuszania uzytkownikéw do przepisywania
ich kodu. Kontrola dostepu gwarantuje, ze zaden programista-klient nie uzalezni swojego
projektu od czesci kodu stanowiacej implementacje klasy.

Dzigki mozliwosci zmiany wewnetrznej implementacji mozemy nie tylko ulepsza¢ nasz
projekt w p6zniejszym czasie, ale i popetnia¢ bledy. Bledy zostang zreszta popetnione
bez wzgledu na to, jak starannie planujemy i projektujemy. Wiedzac, ze popetnianie bie-
déw jest stosunkowo bezpieczne, stajemy sie bardziej skorzy do eksperymentowania,
szybciej sie uczymy i szybciej konczymy nasze zadanie.
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Publiczny interfejs jest tym, co widzi uzytkownik klasy, dlatego w jego przypadku naj-
wazniejsze jest poprawne zdefiniowanie go juz w fazach analizy i projektowania. Nawet
tu jednak mamy pewien margines dla zmian. Jesli zdefiniowany za pierwszym razem
interfejs nie jest dobry, mozemy bezpiecznie dodawac¢ do niego metody, jezeli tylko nie
usuwamy zadnej, ktéra bytajuz wykorzystana w kodzie programistow-klientow.

Zauwaz, ze kontrola dostepu dotyczy relacji — rodzaju komunikacji — pomiedzy twércg
biblioteki a jej uzytkownikami. Bywaja jednak i inne przypadki. Na przyktad, jesli pi-
szemy kod dla siebie albo pracujemy w niewielkich zespotach zasiedlajgcych blisko poto-
zone biura, mozemy umieszczaé¢ wszystko w jednym pakiecie. Tu wystepuje bowiem
inny rodzaj komunikacji, przez co wyrazanie regut kontroli dostepu w kodzie moze by¢
zbedne — wystarczy dostep pakietowy i ustalenia poczynione na spotkaniach.

Rozwigzania wybranych zada mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optata pod adresem www.MindView.net.
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Rozdziat 7.
Wielokrotne
wykorzystanie klas

Jedna z najbardziej uzytecznych cech Javy jest mozliwo$¢ powtdrnego wykorzystania
kodu. Aby ta cecha zastugiwata na uwaga, musi by¢ czym$ wigcej niz zwyktym kopiowa-
niem kodu i dopasowywaniem go do potrzeb.

Takie rozwigzanie stosuje sie w jezykach proceduralnych podobnych do C, lecz nie dziata
ono zbyt dobrze. Natomiast w Javie rozwigzanie tego problemu oparto, jak wszystko, na
klasach. Powtdrne uzycie kodu jest mozliwe dzieki tworzeniu nowych klas, ale zamiast
tworzy¢ je od podstaw, wykorzystuje sie klasy juz istniejace, ktére zbudowali i przete-
stowali inni.

Cata sztuka polega na korzystaniu z istniejacych klas bez zmian w ich kodzie. W tym roz-
dziale przedstawie dwa sposoby osiggniecia tego celu. Pierwszy jest bardzo prosty: two-
rzymy obiekty klas juz istniejgcych jako sktadowe nowych klas. Technika ta nazywa sie
kompozycja, gdyz nowa klasa jest skomponowana z obiektéw juz istniejagcych klas. Po
prostu wykorzystujemy ponownie funkcje kodu, a nie jego postac.

Drugie rozwigzanie jest bardziej wyrafinowane. Polega na stworzeniu nowej klasy jako typu
klasy istniejacej. Do klasy istniejagcej dodajemy nowy kod bez modyfikacji istniejgcego,
a catg reszte robi juz kompilator. To ,,magiczne” postepowanie nazywa sie dziedziczeniem.
Dziedziczenie jest jednym z kamieni wegielnych programowania obiektowego i wynikajg
z niego dodatkowe zagadnienia, ktére zostaty opisane w rozdziale ,,Polimorfizm”.

Okazuje sie, ze sktadnia i zachowanie w obu tych rozwigzaniach sg podobne (ma to sens,
gdyz oba rozwigzania sa metodami uzyskiwania nowych typow zjuz istniejgcych). W tym
rozdziale zapoznasz sie wtasnie z tymi mechanizmami powtérnego wykorzystania kodu.
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Sktadnia kompozycji

Do tej pory kompozycje stosowaliSmy dosy¢ czesto. Wystarczy po prostu umiesci¢ od-
wotania do obiektdw wewnatrz nowo tworzonych klas. Przypusémy, ze chcielibySmy
utworzy¢ obiekt przechowujacy kilka obiektéw klasy String, pare zmiennych typu podsta-
wowego ijaki$ obiekt innej klasy. Typy podstawowe definiuje sie bezposrednio, a w po-
zostatych przypadkach uzywa sie referencji:

/1 reusing/SprinklerSystem.java
Il Kompozycja w stuzbie wielokrotnego wykorzystania kodu.

class WaterSource {
private String s:
WaterSourceO {
System.out.println("WaterSource!)"):
s = "Skonstruowano”:

}
public String toStringO { return s: }

}

public class SprinklerSystem {
private String valvel. valve2, valve3. valve4:
private WaterSource source = new WaterSourceO;
private int i;
private float f;
public String toStringO {

return
“valvel - "+ valvel +" " +
"valve2 - "+ valve2 +" “ +
"valve3 - ™ valve3 +" “ +
“valved4 - "+ valved +"\n" +
"T="4+i+""+"f="+f+" "+
"source = “ + source:

public static void main(String[] args) {
SprinklerSystem sprinklers = new SprinklerSystemO;
System.out.printin(sprinklers):

}
} I* Output:
WaterSourceQ
valvel = null valve2 - null valve3 = null valve4 = null
i=0f-0.0 source =Skonstruowano
*//].-

Jedna z metod zdefiniowanych w obu klasach — o nazwie toStringO — jest metoda
specjalng. W dalszej czesci ksigzki dowiesz sie, ze kazdy obiekt posiada metode toStringO,
ktdra jest wywotywana w sytuacjach szczeg6lnych — kiedy kompilator zada tancucha
tekstowego, a dysponuje jedynie obiektem. Tak wiec w ponizszym wyrazeniu umiesz-
czonym w metodzie SprinklerSystem.toStringO:

"source - " = source;

kompilator widzi, ze prébujemy doda¢ obiekt typu String (jakim jest source =) do
obiektu klasy WaterSource. Jest to bezsensowne, poniewaz mozna ,,dodawac” wylgcznie
String do innego obiektu typu String, totez doktadnie oznacza to: ,kamien source na
taincuch tekstowy, wywotujagc metode toStringO!”. Po wykonaniu tego zadania oba tan-
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cuchy tekstowe zostang potaczone, a obiekt wynikowy typu String przekazany metodzie
System.out.printinO (albo, rownie dobrze, naszym metodom statycznym printO
i printnbQ). Jezeli kiedykolwiek chciathys$ uzyska¢ takie mozliwosci we wiasnej klasie,
wystarczy, ze dopiszesz do niej metode toStringO.

Typy podstawowe, bedace polami klasy, sg automatycznie inicjalizowane zerem, tak jak
to opisano w rozdziale ,,Wszystko jest obiektem”, lecz referencje do obiektéw sg usta-
wiane na nuli, co przy prébie wywotania metody na rzecz ktérego$ z tych obiektow
spowoduje zgtoszenie wyjatku (btedu czasu wykonania). Wygodne jest za$ to, ze puste re-
ferencje mozna wypisac, nie powodujac zgtoszenia wyjatku.

To, ze kompilator nie tworzy po prostu domys$Inego obiektu dla kazdej referencji, ma uza-
sadnienie, poniewaz narazatoby to w wielu przypadkach na niepotrzebne koszty. Jezeli
chcemy, aby odwotania byly zainicjowane, mozna to zrobi¢:

1. W miejscu definiowania obiektow. Oznacza to, ze zawsze bedg inicjowane
przed wywotaniem konstruktora.

2. Wewnatrz konstruktora danej klasy.

3. Tuz przed zaj$ciem potrzeby uzycia obiektu. Jest to czesto nazywane inicjalizacjg
leniwg. Moze zmniejszy¢ koszty w przypadkach, gdy tworzenie obiektu jest
czasochtonne, a obiekty nie wymagajg tworzenia kazdorazowo.

4. Za pomocg mechanizmu inicjalizacji egzemplarzy niestatycznych.

Wszystkie cztery sposoby przedstawiono ponizej:

/1 reusing/Balh.java
/1 Inicjalizacja wewnatrz konstruktora wprzypadku kompozycji.
import static net.mindview.utii.Print.*:

class Soap {
private String s:
SoapO {
printC'Soap0");
s - "Skonstruowany":

}
public String toStringO { return s; }

}

public class Bath {

private String Il Inicjalizacja w miejscu definicji:
sl = "Radosny".
s2 = "Radosny".
s3. s4;

private Soap castille:

private int i:

private float toy:

public BathO {
print("Wewnatrz BathO”);
s3 - "Uradowany”:
toy - 3.14f;
castille = new SoapO:

Il Blok inicjalizacji egzemplarza:
{i-47:}
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public String toStringO {
if(s4 «= null) // Inicjalizacja leniwa:
s4 = "Uradowany":

return

"si = "+si +"\n" +
"$2 = "+s2 +"\n" +
"S3 - "+s3 +"\n" +
"s4 = T+s4 +"\n" +
- "+ o+ "\nT+

"toy = 7 + toy + "\n” +
"castille = " + castille:

public static void main(String[] args) {
Bath b = new BathO:
print(b):

¥
} /* Output:
Wewnatrz BathO

SoapQ

si = Radosny

s2 = Radosny

s3 = Uradowany

s4 = Uradowany

i=47

toy = 3.14

castille = Skonstruowany
*M1]:-

Warto zauwazyé¢, ze instrukcja wypisujgca wewnatrz konstruktora klasy Bath jest wy-
konywana, zanim nastapi jakakolwiek inicjalizacja. Jesli inicjalizacja nie nastgpi w miej-
scu definicji, to nadal nie mamy gwarancji, ze dokona sie przed przestaniem komunikatu
do referencji reprezentujacej obiekt — nieuchronnie objawi sie to wyjatkiem w czasie
dziatania programu.

Metoda toStringO wypetnia obiekt wskazywany przez s4, totez wszystkie pola sg pra-
widtowo zainicjowane przed wykorzystaniem.

Cwiczenie 1. Napisz prostg klase. Wewnatrz drugiej klasy zdefiniuj pole dla obiektu pierw-
szej klasy i zastosuj leniwg inicjalizacje, by stworzy¢ instancje tego obiektu (2).

Sktadnia dziedziczenia

Dziedziczenie jest integralng czescig Javy (oraz ogolnie jezykow obiektowych). Okazuje
sig, ze dziedziczenie jest uzywane zawsze, kiedy tworzymy jaka$ klase, gdyz jezeli nawet
nie dziedziczymy bezpos$rednio z innej klasy, to automatycznie dziedziczymy ze stan-
dardowej gtéwnej klasy bazowej o nazwie Object.

Sktadnia kompozycji jest oczywista, ale by zastosowa¢ mechanizm dziedziczenia, uzy-
wamy zupetnie innego zapisu. Kiedy dziedziczymy, méwimy: , Ta nowa klasa bedzie
podobna do tamtej klasy”. Aby stwierdzi¢ to samo w kodzie, nalezy jak zwykle podac
nazwe klasy, ale przed nawiasem otwierajgcym ciato klasy zamiesci¢ stowo kluczowe
extends (rozszerza), a za nim nazwe klasy bazowej. Kiedy juz to zrobimy, automatycz-
nie zyskamy wszystkie zmienne i metody skfadowe klasy bazowej. Oto przyktad:
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/1 reusing/Detergent.java
/1 Sktadnia i wkasciwosci dziedziczenia.
Import static net.mindview.util.Print.*;

class Cleanser {
private String s = "Cleanser":
public void appendtString a) { s += a: }
public void diluted { append!” diluted"): }
public void applyd { append!" applyd"); }
public void scrubd { appendC scrubd"): }
public String toStringd { return s; }
public static void main(String[] args) {
Cleanser x = new Cleanserd:
x.diluted: x.applyd: x.scrubd:
print(x):

3
}

public class Detergent extends Cleanser {
/1 Zmiana metody:
public void scrubd {
appendC Detergent.scrubd"):
super.scrub!); // Wywotanie wersjiz klasy bazowej

/1 Uzupetnienie interfejsu o nowe metody:
public void foamO { append!" foam!)"): }
/1 Test nowej klasy pochodnej:
public static void main(String[] args) {
Detergent x = new Detergent!):
x.diluted:
x.applyd;
X.scrubd:
x.foamd;
print(x):
printCTest klasy bazowej:");
Cleanser.main(args);

}
} /* Output:
Cleanser diluteQ apply() Detergent.scrubQ scrub() foamO
Test klasy bazowej:
Cleanser diluteQ applyO scrubQ
*/]:-

Przykiad ten pokazuje wiele ciekawych mozliwosci. Po pierwsze, w metodzie append!)
klasy Cleanser obiekty String sg tgczone w tancuch s poprzez zastosowanie operatora
+= bedacego jednym z operatoréw (wraz z +), ktére zostaty przecigzone przez projek-
tantow Javy do pracy z tancuchami tekstowymi.

Po drugie, zar6wno Cleanser, jak i Detergent zawierajg metode main!). Mozna stworzy¢
metode main!) dla kazdej z klas; technika umieszczania metody main!) w kazdej z klas
pozwala na tatwe testowanie. Nie ma koniecznosci usuwania metody main!) po zakon-
czeniu testdw, moznaja pozostawi¢ do pozniejszego sprawdzenia.

Jesli w programie bedzie wiele klas, to zostanie uruchomiona tylko metoda main!) klasy
wywotanej z wiersza polecen. Tak wiec jezeli wydamy polecenie java Detergent, zo-
stanie wywotana metoda Detergent.main!). Mozna réwniez wywota¢ java Cleanser,
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aby uruchomi¢ Cleanser.maind, nawet jesli klasa Cleanser nie jest poprzedzona sto-
wem public. Bo nawet przy domysinym dostepie pakietowym dostepna jest publiczna
metoda main0 Klasy.

W przykiadzie wida¢ wywotanie Cleanser.main() bezposrednio z metody Detergent.mainO
z podaniem tych samych argumentéw wiersza polecen (oczywiscie mozna przekazac jej
dowolnag tablice tancuchdéw tekstowych).

Istotne jest, ze wszystkie metody klasy Cleanser sg publiczne. Pamietaj, ze jezeli nie
okres$lisz zadnego specyfikatora dostepu dla sktadowej, to domysInie bedzie on ,,przyja-
zny”, co pozwoli na dostep jedynie sktadowym pakietu. Tym sposobem wewnagtrz tego
pakietu, bez podania specyfikatora dostepu, kazdy maégtby uzyé tych metod. Klasa
Detergent nie powinna mie¢ zatem z tym zadnych kiopotéw. Jednak gdyby jaka$ klasa
z innego pakietu dziedziczyta po Cleanser, to mogtaby jedynie siegna¢ do jej sktadowych
publicznych. Aby umozliwi¢ dziedziczenie, stosuj zasade okreslania wszystkich pol jako
private, a metod jako public (na dostep z klas pochodnych zezwalajg réwniez sktadowe
typu protected — pokaze to w dalszej czesci). Oczywiscie w konkretnych przypadkach
powiniene$ sie dostosowac do potrzeb, ale niech to bedzie pozyteczna wskazowka.

Klasa Cleanser zawiera w swoim interfejsie zestaw metod: appendO, diluted, applyd,
scrubd oraz printd. Poniewaz klasa Detergent jest wywiedziona z Cleanser (poprzez
stowo kluczowe extends), to automatycznie zyskuje wszystkie te metody w swoim in-
terfejsie — mimo ze nie wida¢ ich bezposredniej definicji. Mozna sobie wyobrazi¢ dzie-
dziczenie jako powtdrne wykorzystanie klasy.

Jak widaé na przyktadzie metody scrubd, mozliwajest modyfikacja metody klasy bazo-
wej. W takim przypadku moze sie przyda¢ wywotanie metody pierwotnej wewnatrz tej
nowej. Wewnatrz scrubd nie mozna jednak zwyczajnie wywota¢ scrubd, gdyz spo-
woduje to powstanie wywotania rekurencyjnego, czego akurat tutaj nie chcemy. Mozli-
wos$¢ wywotania metody pierwotnej daje w Javie stowo kluczowe super, ktére odwotuje
sie do ,nadklasy” — klasy, po ktorej dziedziczy klasa biezaca. Tak wiec wyrazenie
super.scrubd wywota metode scrubdz klasy bazowej.

Stosujac dziedziczenie, wcale nie jestesmy ograniczeni do wykorzystywania metod klasy
bazowej. Mozna rowniez dodawac¢ nowe metody do klasy pochodnej, doktadnie w ten sam
spos6b, w jaki dodaje sie dowolng metode do klasy — zwyczajnie ja definiujgc. Metoda
0 nazwie foam() jest tego przyktadem.

W ciele metody Detergent, mainO wida¢, ze na rzecz obiektu Detergent mozna wywo-
ta¢ wszystkie metody dostepne w klasie Cleanser, podobnie jak te dodane w Detergent
(tj. foamO).

Cwiczenie 2. WyprowadZ nowg klase pochodng z klasy Detergent. Przestori metode
scrubO idodaj nowg 0 nazwie sterilized (2).

Inicjalizacja klasy bazowej

Mamy teraz zamiast jednej dwie klasy powigzane — bazowg ijej pochodng, totez moze
nie by¢ fatwe wyobrazenie sobie wynikowego obiektu powstatego z klasy pochodne;j.
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Na zewnatrz wyglada to tak, jakby nowa klasa posiadata taki sam interfejs, jak klasa
bazowa, i kilka dodatkowych pdl i metod. Jednak dziedziczenie to nie tylko skopiowa-
nie klasy bazowej. Kiedy tworzymy obiekt klasy pochodnej, zawiera on w sobie klase
bazowagjako podobiekt. Taki podobiekt to jakby osobno utworzony obiekt klasy bazowe;j.
Tak to wida¢ z zewnatrz — podobiektjest opakowany przez obiekt klasy pochodnej.

Oczywiscie istotne jest, by podobiekt klasy bazowej zostat zainicjowany poprawnie i jest
tylko jeden sposéb, aby to zapewnié¢: wykonaé inicjalizacje w konstruktorze poprzez
wywotanie konstruktora klasy bazowej, ktory dysponuje petng wiedzg i uprawnieniami,
czane automatycznie w konstruktorach klasy pochodnej. Ponizszy przyktad pokazuje to
w dziataniu, w przypadku dziedziczenia tr6jpoziomowego:

/1 reusing/Cartoon.java
/1 Wywotania konstruktora przy dziedziczeniu.
import static net.mindview.util.Print.*:

class Art {
ArtO { print("Konstruktor klasy Art"): }

}

class Drawing extends Art {
DrawingO { printt"Konstruktor klasy Drawing"): }

}

public class Cartoon extends Drawing {
public CartoonO { printC'Konstruktor klasy Cartoon"); }
public static void main(String[] args) {
Cartoon x = new CartoonO:

¥
} /* Output:
Konstruktor klasy Art
Konstruktor klasy Drawing
Konstruktor klasy Cartoon
*1]:-

Widaé, ze konstruowanie przebiega ,,0d gory”, tak wiec klasa bazowa jest inicjowana,
zanim konstruktor klasy pochodnej moze uzyska¢ do niej dostep. Nawet jesli nie napi-
szemy konstruktora dla klasy CartoonO, to kompilator dotozy za nas konstruktor do-
mysiny, ktéry bedzie wywotywat konstruktor klasy bazowe;.

Cwiczenie 3. Udowodnij powyzsze stwierdzenie (2).

Cwiczenie 4. Udowodnij, Ze konstruktory klasy bazowej sa: (a) wywotywane zawsze i (b)
wywotywane przed konstruktorami klasy pochodnej (2).

Cwiczenie 5. Stwérz dwie klasy A i Bz domy$inymi konstruktorami (z pusta lista argu-
mentéw), ktére siebie przedstawiajg. Wywiedz nowg klase o nazwie Cz klasy Ai stworz
sktadowag klasy Bwewnatrz C. Nie tworz konstruktora klasy C Stwoérz obiekt klasy Ci za-
obserwuj, jak to dziata (1).
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Konstruktory z argumentami

Powyzszy przyktad zawiera konstruktory domyslne, tj. niepobierajgce zadnych parame-
tréw. Ich wywotanie przez kompilator jest proste, gdyz nie powstaje pytanie, jakie pa-
rametry przekazac. Jesli klasa nie zawiera parametrow domys$inych lub gdy chcemy wy-
wotaé sparametryzowany konstruktor klasy bazowej, trzeba zastosowac stowo super i podac
odpowiednie argumenty:

/1 reusing/Chess.java
/| Dziedziczenie, konstruktory i argumenty.
import static net.mindview.util.Print.*:

class Game { /
GameCint i) {
printC'Konstruktor klasy Game");

}
}

class BoardGame extends Game {
BoardGame(int i) {
super(i);
printC'Konstruktor klasy BoardGame"):

}
}

public class Chess extends BoardGame {
Chess() {
super(ll);
printC'Konstruktor klasy Chess"):

public static void main(String[] args) {
Chess x = new ChessO:

¥
} /* Output:
Konstruktor klasy Game
Konstruktor klasy BoardGame
Konstruktor klasy Chess
*11.-

Jezeli nie wywotamy konstruktora klasy bazowej w BoardGameQ, kompilator bedzie in-
formowat, Ze nie moze odnalez¢ konstruktora postaci GameO. W dodatku wywotanie kon-
struktora klasy bazowej musi by¢ pierwszg instrukcjg w konstruktorze klasy pochodnej
(w innym przypadku kompilator przypomni nam o tym).

Cwiczenie 6. Za pomoca pliku Chess.java udowodnij stwierdzenie z poprzedniego aka-
pitu (1).

Cwiczenie 7. Zmodyfikuj ¢wiczenie 5. tak, aby klasy Ai B posiadaty konstruktory z pa-
rametrami zamiast domysinych. Dopisz konstruktor dla klasy Ci wykonaj catg inicjali-
zacje wewnatrz konstruktora klasy C(1).

Cwiczenie 8. Utworz klase bazowg z jedynym konstruktorem innym niz konstruktor
domys$iny oraz klase pochodng z konstruktorem domys$inym (bezargumentowym) i kon-
struktorem niedomys$inym. W konstruktorach klasy pochodnej wywotaj konstruktor klasy
bazowej (1).
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Cwiczenie 9. Napisz klase o nazwie Root zawierajaca egzemplarz kazdej z klas (ktore
rowniez napiszesz) o nazwach: Component!., Component2 i Component3. Wyprowadz z klasy
Root klase pochodng Stern, ktéra réwniez bedzie zawierata kazdy z ,komponentéw™”.
Wszystkie klasy powinny mie¢ konstruktory domysine wypisujagce komunikat o klasie (2).

Cwiczenie 10. Zmodyfikuj poprzednie ¢wiczenie tak, by kazda klasa miata wytacznie
konstruktor niebedacy domysinym (1).

Delegacje

Trzeci rodzaj relacji, nieobstugiwany wprost przez jezyk Java, nosi nazwe delegacji. To
relacja po$rednia pomiedzy dziedziczeniem a kompozycja poniewaz zaktada osadzanie
w budowanej klasie obiektu innej klasy, ale z rownoczesna ekspozycjg wszystkich metod
tego obiektu w nowej klasie (jak w dziedziczeniu). Za przyktad postuzy statek kosmiczny,
ktory potrzebuje modutu sterujacego:

/1 reusing/SpaceShipControls.java

public class SpaceShipControls {
void up(int velocity) {}
void down(int velocity) {}
void leftdnt velocity) {}
void rightdnt velocity) {}
void forward(int velocity) {}
void back(int velocity) {}
void turboBoostO {}

YI1.-

Wiasciwy statek kosmiczny mozemy zmontowaé za pomoca dziedziczenia:

/1 reusing/SpaceShip.java

public class Spaceship extends SpaceShipControls {
private String name;
public SpaceShip(String name) { this.name = name: }
public String toStringO { return name: }
public static void main(String[] args) {
Spaceship protector = new SpaceShipC'ORP Zwiadowca™):
protector.forwardil00);

}/}//.-

Ale SpaceShip nie pozostaje tak naprawde w relacji,jest typu” z klasg SpaceShi pControl s,
mimo ze mozna nakaza¢ obiektowi Spaceship wykonanie forwardO. Model bytby do-
ktadniejszy, gdybySmy powiedzieli, ze Spaceship zawiera w sobie SpaceShipControls,
a wszystkie metody SpaceShipControls sg eksponowane w klasie Spaceship. Delegacja
stuzy wiasnie do tego:

/1: reusing/SpaceShipDelegation.java

public class SpaceShipDelegation {
private String name:
private SpaceShipControls controls =
new SpaceShipControlsO:
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public SpaceShipDelegatiorKString name) {
this.name - name:

}

/1 Metody delegowane:

public void back(int velocity) {
controls.back(velocity):

public void down(int velocity) {
controls.down(velocity):

public void forward(int velocity) {
controls.forward(velocity):

}
public void left(int velocity) {
controls.left(velocity):

}
public void rightdnt velocity) {
controls.right(velocity);

public void turboBoostO {
controls.turboBoost():

}
public void updnt velocity) {
controls.up(velocity):

public static void main(String[] args) {
SpaceShipDelegation protector =
new SpaceShipDelegationCORP Zwiadowca");
protector.forward(100):

}7}//.-

Widac, ze wywotania sg przekazywane do zawieranego obieklu controls; interfejs obiektu
zawierajacego jest identyczny jak w przypadku dziedziczenia, ale delegacja daje wiekszg
kontrole, bo pozwala cho¢by na wybiércze udostepnianie fragmentéw interfejsu obiektu
zawieranego.

Cho¢ jezyk Java nie obstuguje delegacji wprost, czynig to niektére narzedzia programi-
styczne. Powyzszy przyktad zostat wygenerowany automatycznie za posrednictwem $ro-
dowiska programistycznego JetBrains Java.

Cwiczenie 11. Zmodyfikuj plik Detergeni.java tak, aby zastosowaé¢ w nim delegacje (3).

taczenie kompozycji i1 dziedziczenia

Stosowanie kompozycji oraz dziedziczenia razem jest dosy¢ powszechne. Kolejny przy-
ktad przedstawia tworzenie bardziej skomplikowanej klasy z zastosowaniem mechani-
zmOw dziedziczenia i kompozycji wraz z konieczng inicjalizacjag w konstruktorze:

/1 reusing/PlaceSetting.java
/'l taczenie kompozycji i dziedziczenia.
import static net.mindview.util.Print.*:
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class Plate {
Plate(int i) {
print("Konstruktor klasy Plate");

3
}

class DinnerPlate extends Plate {
DinnerPlatednt i) {
super(i);
print("Konstruktor klasy DinnerPlate"):

}

>

class Utensil {
UtensiKint i) {
print("Konstruktor klasy Utensil"):

}
}

class Spoon extends Utensil {
Spoon(int i) {

super(i):

print("Konstruktor klasy Spoon”);
}

class Fork extends Utensil {

Fork(int i) {

super(i):

printt"Konstruktor klasy Fork”):
}

)

class Knife extends Utensil {
Knifednt i) {
super(i);
print("Konstruktor klasy Knife”):

}
}

/1 Kulturalny sposéb na wykonanie czegos:
class Custom {
Customlint i) {
print("Konstruktor klasy Custom"):

}
¥

public class PlaceSetting extends Custom {
private Spoon sp:
private Fork frk:
private Kmfe kn:
private DinnerPlate pi:
public PlaceSetting(int i) {
superfi +1);
sp = new Spoon(i + 2);
frk = new Fork(i + 3):
kn = new Knifed + 4):
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pi - new DinnerPlated + 5):
print("Konstruktor klasy PlaceSetting"):

public static void main(String[] args) {
PlaceSetting x - new PlaceSetting(9):

}
} /* Output:
Konstruktor klasy Custom
Konstruktor klasy Utensil
Konstruktor klasy Spoon
Konstruktor klasy Utensil
Konstruktor klasy Fork
Konstruktor klasy Utensil
Konstruktor klasy Knife
Konstruktor klasy Plate
Konstruktor klasy DinnerPlate
Konstruktor klasy PlaceSetting
*[1]:-

Cho¢ kompilator wymusi na nas inicjalizacje klas bazowych i zamieszczenie jej na po-
czatku konstruktora, nie sprawdzi, czy zostaty zainicjowane obiekty sktadowe, totez
trzeba pamietaé, aby zawsze zwraca¢ na to uwage.

Elegancja rozdziatu klas jest zadziwiajgca. Do ponownego wykorzystania kodu nie po-
trzebujemy nawet kodu zrédtowego metod — wystarczy zaimportowac pakiet (dotyczy
to zaréwno dziedziczenia, jak i kompozycji).

Zapewnienie poprawnego sprzatania

W Javie nie istnieje pochodzace z C++ pojecie destruktora, czyli metody wywotywanej
automatycznie podczas niszczenia obiektu. Przyczyngjest prawdopodobnie to, ze w Javie
po prostu nalezy zapomnie¢ o niszczeniu obiektéw i pozostawiac je, pozwalajgc w zamian
od$miecaczowi pamieci na odzyskanie pamieci w razie potrzeby.

Zazwyczaj jest to dobre rozwigzanie, ale moze sie zdarzy¢, ze klasa wykonuje pewne
dziatania podczas swojego zycia, ktore na koniec wymagajg wykonania porzadkéw. Jak
wspominatem w rozdziale ,Inicjalizacja i sprzatanie”, nie wiadomo, kiedy zostanie uru-
chomiony od$miecacz, a nawet czy w og6le zostanie uruchomiony. Dlatego jezeli trzeba
po czyms$ sprzatnag¢, nalezy dopisac specjalng metode, ktora to zrobi, i upewnic sie, ze
programisci uzywajacy klasy wiedzg ze muszajg wywota¢. Na dodatek — jak pisze w roz-
dziale ,,Obstuga btedéw za pomoca wyjatkéw” — nalezy chroni¢ sie przed wyjatkami
poprzez zamieszczenie takiego sprzatania w Klauzuli finally.

Rozwazmy przyktad systemu projektowania wspomaganego komputerowo, ktéry rysuje
obrazki na ekranie:

/1: ntusing/CADSystem.java

/1 Wymuszanie poprawnego sprzatania.
package reusing:

import static net.mindview.util.Print.*:

class Shape {
Shapednt i) { printC'Konstruktor figury”): }
void disposed { printC'Usuwanie figury”): }

}
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class Circle extends Shape {
Circle(int i) {
super(i):
print("Rysowanie okregu");

}

void disposeO {
printC'Wymazywanie okregu"):
super.disposeO;

}
}

class Triangle extends Shape {
Triangle(int i) {
super(i);
print(“Rysowanie tréjkata");

void disposeO {
printC'Wymazywanie tréjkata");
super.disposeO;

}

>

class Line extends Shape {
private int start, end;
Line(int start, int end) {
super(start);
this.start = start:
this.end = end:
printi"Rysowanie linii: ” + start + ". " + end):

void disposeO {

printC'Wymazywanie linii: " + start + ". " + end):

super.disposeO;

}
}

public class CADSystem extends Shape {
private Circle c:
private Triangle t;
private Line[] lines = new Line[3];
public CADSystem(int i) {
super(i + 1):
for(int j = 0: j < lines.length: j++)
lines[j] = new Line(j. j*j):
c = new Circled):
t = new Triangle(l);
printC'Konstruktor tgczony");

gublic void disposeO {
print("CADSystem.di spose()"):
/1 Kolejnos¢ sprzataniajest odwrécona
/1 wzgledem kolejnosci inicjalizacji:
t. disposeO:
c.disposeO;
for(int i = lines.length - 1: i >= 0; i--)
linesti]. disposeO;
super.disposeO;

¥

221



222

Thinking in Java. Edycja polska

public static void main(Strling[] args) {
CADSystem x - new CADSystem(47);
try {
/1 Kodi obstuga wyjatkéw
} finally {
x.dlsposeO:

}

}
} /* Output:
Konstruktorfigury
Konstruktorfigury
Rysowanie Unii: 0, 0
Konstruktorfigury
Rysowanie linii: 1, |
Konstruktorfigury
Rysowanie linii: 2, 4
Konstruktorfigury
Rysowanie okregu
Konstruktorfigury
Rysowanie tréjkata
Konstruktor taczony
CADSystem.disposef)
Wymazywanie tréjkata
Usuwaniefigury
Wymazywanie okregu
Usuwaniefigury
Wymazywanie linii: 2, 4
Usuwaniefigury
Wymazywanie linii: 1, |
Usuwaniefigury
Wymazywanie linii: 0, 0
Usuwaniefigury
Usuwaniefigury
*.—

Wszystko w naszym systemie jest figurg — obiektem rodzaju Shape (ktéry z kolei jest
typu Object, poniewaz jest posrednio wywiedziony z gtdwnej klasy bazowej). Kazda z klas
przedefiniowuje metode dispose() klasy Shape i oprocz tego wywotuje wersje tej metody
z klasy bazowej poprzez uzycie stowa kluczowego super. Wszystkie specjalizowane klasy
typu Shape — Circle, Triangle i Line — posiadaja konstruktor ,,rysujacy”, cho¢ dowolna
metoda wywotana w czasie zycia obiektu moze wykonywac co$, co wymaga sprzatniecia.
Kazda z klas posiada witasng metode disposeO pozwalajacq przywroci¢ rzeczy nie-
zZwigzane z pamiecig do stanu przed powstaniem obiektu.

W metodzie mainO pojawity sie dwa nowe stowa kluczowe, ktére zostang doktadnie
omoéwione w rozdziale ,,Obstuga btedéw za pomoca wyjatkéw”: try i finally. Stowo
try sygnalizuje, ze rozpoczynajacy sie blok (ograniczony nawiasami klamrowymi) jest
obszarem chronionym, co znaczy, ze bedzie specjalnie traktowany. Jednym z elemen-
téw takiej specjalnej obstugi jest to, ze kod zamieszczony w klauzuli finally, nastepu-
jacej za obszarem chronionym, bedzie wykonywany zawsze, bez wzgledu na to, jak za-
konczy sie sam blok try (dzieki obstudze wyjatkdw mozliwe jest opuszczenie bloku try
na wicie roznych sposobow). W naszym przypadku klauzula finally oznacza: ,,Zawsze
wywotaj disposeO dla x, bez wzgledu na to, co sie stanie”.
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W metodzie sprzatajacej (tutaj disposeO) nalezy takze zwroci¢ uwage na kolejnosé
wywolywania metod sprzatajacych dla klasy bazowej i obiektéw skfadowych na wypa-
dek, gdyby jeden podobiekt zalezat od innego. Generalnie powinno sie stosowac takga
sama regute, jaka jest narzucona dla destruktoréw przez kompilator C++: najpierw- wy-
kona¢ sprzatanie specyficzne dla danej klasy, w kolejnosci odwrotnej od tworzenia (za-
sadniczo wymaga to dostepnosci elementdéw klasy bazowej), a nastepnie, jak to zostato
tutaj zaprezentowane, wywota¢ metode sprzatajacg klasy bazowej.

Istnieje wiele sytuacji, w ktérych kwestia odzyskania pamieci nie bedzie zadnym pro-
blemem; po prostu pozwalamy od$miecaczowi pamieci wykona¢ prace. Jednak kiedy
trzeba zrobi¢ to bezposrednio, konieczne jest zachowanie szczeg6lnej ostroznosci, gdyz
jesli chodzi o od$Smiecacz pamieci niewielu rzeczy mozna by¢ pewnym. Od$miecanie moze
przeciez w ogdle nie zosta¢ wywotane. Moze tez odzyskiwac obiekty w takim porzadku,
jaki sobie wybierze. Najlepiej polega¢ na odSmiecaczu tylko w przypadku zwrotu pa-
mieci. Jezeli chcemy, aby miato miejsce jakie$ sprzatanie, wpiszmy wlasne metody i nie
polegajmy do konca na metodzie finalized.

Cwiczenie 12. Do wszystkich klas z éwiczenia 9. dodaj stosowng hierarchie metod
disposeO (3).

Ukrywanie nazw

Jezeli klasa bazowa Javy zawiera metode, ktorej nazwa jest przecigzona kilka razy, to
definicja metody o takiej samej nazwie w klasie pochodnej nie spowoduje zakrycia
zadnej z wersji zamieszczonych w klasie bazowej (zupetnie inaczej dzieje sie w C++).
Tym sposobem przecigzanie dziata niezaleznie od tego, czy metoda byta zdefiniowana
na tym poziomie czy tez w klasie bazowej:

/1 reusing/Hide.java

/'l Przeciekanie nazwy melody klasy bazowej w klasie
/1 pochodnej nie ukrywa wersji z klasy bazowej.
import static net.mindview.util.Print.*;

class Homer {
char dohtchar c) {
print<"doh(char)");
return 'd":
}
float doh(float f) {
printC'doh(float)"):
return 1.0f;
}
}

class Milhouse {}

class Bart extends Homer {
void dohCMilhouse m) {
print("dohtMi 1house)”):

¥
¥

public class Hide {



224

Thinking in Java. Edycja polska

public static void main(String[] args) {
Bart b = new BartO;
b.doh(l);
b.doh('x'):
b.doh(l.0f);
b.doh(new MilhouseO);

}
} /* Output:
doh(float)
doh(char)
doh(float)
doh(Milhouse)
*[11:-

Powyzszy przyktad pokazuje, ze wszystkie przecigzone metody klasy Homer sg dostepne
w klasie Bart, pomimo tego, ze w klasie tej zostata zdefiniowana nowa metoda przecig-
zona (w C++ zdefiniowanie tej metody spowodowatoby ukrycie metod klasy bazowej).
Jak zobaczysz w nastepnym rozdziale, znacznie cze$ciej stosowane jest przestanianie
metod o tej samej nazwie, z doktadnie identyczng sygnaturg i typem zwracanym jak
w klasie bazowej. W innym przypadku definicja metody o tej samej nazwie w klasie
pochodnej moze by¢ mylaca (dlatego C++ nie zezwala na to, chronigc przed prawdopo-
dobnymi btedami).

Wydanie SE5 zostato uzupetnione o adnotacje ~Override, niebedgcg stowem kluczowym,
ale wykorzystywana tak jak stowa kluczowe. Kiedy chcemy przestoni¢ metode, mozemy
zastosowac taka adnotacje; wtedy kompilator tam, gdzie wykryje, ze zamiast przestaniania
mamy przecigzanie, wystosuje komunikat o btedzie.

/1. reusing/Lisajava
Il {CompileTimeError} (Nie skompiluje sig)

class Lisa extends Homer {
(iOverride void doh(Mil house m) {
System.out.printin("doh(Milhouse)"):

};'//.-

Znacznik (CompileTimeError) wylgcza powyzszy kod z automatycznej, zbiorowej kom-
pilacji przyktadéw programem Ant; ale kompilacja reczna spowodowataby taki komu-
nikat:

method does not override a method from its superclass

Zapis ~override chroni wiec przed przypadkowym przecigzeniem tam, gdzie chodzi nam
o0 przestoniecie.

Cwiczenie 13. Utworz klase z trzykrotnie przecigzong metoda. Wyprowadz z niej (przez
dziedziczenie) nowa klase, z jeszcze jednym przecigzeniem metody, i pokaz, ze w klasie
pochodnej dostepne sg wszystkie cztery wersje metody (2).
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Wybor miedzy kompozycja
a dziedziczeniem

Oba mechanizmy pozwalajg na zamieszczenie podobiektow wewnatrz nowo tworzonej
klasy (w przypadku kompozycji jest to jawne, a podczas dziedziczenia — niejawne).
Mozna sie zastanawiac, jakie sg réznice pomiedzy nimi i ktéry mechanizm w jakiej sytu-
acji wybrac.

Kompozycja jest zazwyczaj stosowana wtedy, gdy potrzebne sg wtasciwosci istniejgcej
klasy wewnatrz wiasnej, lecz nie jej interfejs. Osadza si¢ zatem obiekt tak, by mozna go
byto wykorzysta¢ w tworzonej klasie, ale uzytkownik klasy widzi tylko interfejs nowej
klasy bez interfejsu obiektu osadzonego. Aby uzyskac taki efekt, wystarczy zamiescic¢
obiekty klas istniejgcych wewnatrz nowej klasy jako sktadowe typu private.

Czasami uzasadnione jest zezwolenie uzytkownikowi klasy na bezposredni dostep do
obiektu w niej zamieszczonego — poprzez uczynienie sktadowych publicznymi. Obiekty
sktadowe same stosujg ukrywanie wiasnej implementacji, a wiec jest to nawet bezpieczne.
Kiedy uzytkownik wie, ze zgromadziliSmy grupe czesci, to interfejs klasy staje sie tatwiej-
szy do zrozumienia. Obiekt Car, reprezentujgcy samochdd, bedzie tu dobrym przyktadem:

/1 reusing/Carjava
/1 Kompozycja z obiektami publicznymi.

class Engine {
public void starto {}
public void revO {}
public void stopO {}

}

class Wheel {
public void inflatetint psi) {}

}

class Window {
public void rollupO {}
public void rolldownO {}

}

class Door {
public Window window = new WindowO:
public void openO {}
public void closet) {}

}

public class Car {

public Engine engine
public Wheel[] wheel
public Door

left = new DoorO.

right = new Door(): // 2-drzwiowy
public Cart) {

fortint i = 0; i < 4: i++)

wheel [i] = new Wheel 0 :

new Enginet):
new Wheel[4]:
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public static void main(String[] args) {
Car car = new Car():
car.left.window.rollupO:
car.wheel[0],inflate(72);

}/}//.-

Poniewaz sposob, w jaki zostanie dokonana kompozycja samochodu, jest czescig analizy
problemu (a nie wewnetrzng sprawg projektu), to utworzenie sktadowych jako public
pomaga uzytkownikowi zrozumie¢, jak stosowaé klase, a od tworcy wymaga mniejszej
ztozonosci kodu. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to przypadek wyjatkowy i za-
zwyczaj powinno sie tworzy¢ pola prywatne.

Stosujac dziedziczenie, wykorzystuje sie istniejagcg klase i tworzy jej specjalizacje.
Oznacza to, ze bierze sie klase og6lnego przeznaczenia i dodaje specjalizacje wediug
okreslonych potrzeb. Po chwili namystu zauwazysz, ze bezsensowne bytoby ztozenie
samochodu z obiektu pojazd — samochdd nie zawiera pojazdu, on nim jest. Ten wiasnie
stan — jest — zostaje wyrazony przez dziedziczenie, a relacja ma poprzez kompozycje.

Cwiczenie 14. W pliku Car.java dodaj metode serviceO do klasy Engine i wywotaj ja
w metodzie mainO (1).

protected

Po zapoznaniu sie z dziedziczeniem pora pozna¢ znaczenie stowa kluczowego protected.
W idealnym $wiecie sktadowe prywatne powinny zawsze by¢ $cisle prywatne, ale w rze-
czywistych projektach czasem chcemy pozostawi¢ pewne sktadowe niedostepne pu-
blicznie, ale zezwoli¢ na dostep do nich z metod klas pochodnych.

Stowo kluczowe protected stuzy wiasnie do tego. Méwi nam: ,, To jest prywatne, jezeli
uzytkownik jest obcy, ale dostepne dla wszystkiego, co dziedziczy z klasy lub pochodzi
z tego samego pakietu”. (Tak wiec w Javie sktadowa chroniona jest dostepna w obrebie
tego samego pakietu.)

Cho¢ Java pozwala na tworzenie pol (sktadowych klas) chronionych, najlepszym wyj-
Sciem jest pozostawienie danych sktadowych prywatnymi — zawsze powinno sie za-
chowa¢ prawo do zmiany implementacji wewnetrznej. Mozna zatem pozwoli¢ na kon-
trolowany dostep do zmiennej sktadowej z klas pochodnych poprzez metody chronione:

/1 reusing/Orc.java
/1 Stowo “protected”.
import static net.mIndvlew.util.Print.*:

class Villain {
private String name:
protected void set(String nm) { name = nm: }
public Villain(String name) { this.name - name: }
public String toStringO {
return "Jestem tobuzem i mam na imie " + name;
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t

public class Ore extends Villain {
private int orcNumber;
public OrcCString name, int orcNumber) {
super(name):
this.orcNumber = orcNumber;

public void change(String name, int orcNumber) {
set(name); // Dostepna, poniewaz chroniona (nieprywatna)
this.orcNumber = orcNumber;

}
public String toStringO {
return "Ork ” + orcNumber + " + super.toStringO;

public static void main(String[] args) {
Ore ore = new OrcC'Limburger", 12);
print(orc);
orc.changeCBob”. 19);
print(ore):

} ?* Output:

Ork 12: Jestem tobuzem i mam na imie Limburger
Ork 19: Jestem tobuzem i mam na imie Bob
*I1:-

Widaé, ze metoda changed ma dostep do metody set(), gdyz ta druga jest chroniona.
Warto takze zwr6ci¢ uwage na sposéb zdefiniowania metody toStringO klasy Orc, ktora
wykorzystuje analogiczng metode klasy bazowe;j.

Cwiczenie 15. Stworz klase wewnatrz pakietu, zawierajaca metode chroniong. Sprobuj
wywotaé te metode spoza pakietu i zinterpretuj wynik. Nastepnie wydziedzicz nowa
klase z tej klasy i wywotaj jej metode chroniong z wnetrza metody klasy pochodnej (2).

Rzutowanie w gore

Najwazniejszym aspektem dziedziczenia nie jest to, Zze zapewnia ono metody naszej
nowej klasie. Cechg tg jest zwigzek zachodzacy pomiedzy' klasg pochodng i bazowa.
Mozna go podsumowacé okresleniem, ze ,,nowa klasajest typu klasy istniejgcej”.

Opis ten nie jest po prostu wymysinym sposobem ttumaczenia mechanizmu dziedziczenia
— jest bowiem bezposrednio obstugiwany przez jezyk. Jako przyktad rozwazmy klase
bazowa o nazwie Instrument, ktora reprezentuje instrument muzyczny, i klase z niej
wywiedziong o nazwie Wind. Poniewaz dziedziczenie gwarantuje, ze wszystkie metody
klasy bazowej sg réwniez dostepne w klasie pochodnej, to dowolny komunikat, ktéry
mozna wystaé do klasy nadrzednej, moze by¢ przestany do pochodnej. Jezeli klasa
Instrument zawiera metode playO, to majg rowniez Wind. Mozemy zatem powiedzie¢, ze
obiekt klasy Windjest takze typu Instrument. Ponizszy przyktad pokazuje, na co w zwigzku
z tym pozwala nam kompilator:

/1: reusing/Wind.java
/| Dziedziczenie a rzutowanie w gore.
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class Instrument {
public void playO {}
static void tune(Instrument i) {
/..
i.playO:
}
}

/1 Obiekty Windsa réwnoczesnie typu Instrument,
11 bo majg identyczny interfejs:
public class Wind extends Instrument {
public static void main(Stringn args) {
Wind flute = new WindO:
Instrument.tune(flute); // Rzutowanie wgdre

}/}//.-

Ciekawa w tym przyktadzie jest metoda tuneO, ktéra pobiera referencje do typu Instru-
ment. Wewnatrz metody Wind.mainO metoda tuneO jest wywotywana z referencjg do
obiektu typu Wind. Jesli wezmiemy pod uwage fakt, ze Java jest szczeg6lnie wrazliwa,
gdy chodzi o kontrole typu, moze wydac sie dziwne, ze metoda przyjmujaca jeden typ
nagle akceptuje inny. Musimy uswiadomi¢ sobie, ze obiekt klasy Wind jest réwnocze-
$nie obiektem klasy Instrument oraz ze nie istnieje metoda, ktérg tune0 moglaby wy-
wotac dla klasy Instrument nieistniejgcajednoczes$nie w klasie Wind. K.od wewnatrz tune0
funkcjonuje poprawnie dla obiektéow typu Instrument oraz jakichkolwiek wywiedzio-
nych z Instrument, a czynno$¢ konwersji referencji do obiektu klasy Wind na referencje
do obiektu Instrument nazywamy rzutowaniem w gore (ang. upcasting).

Dlaczego ,,w gore”

Przyczyna przyjecia takiego okreslenia jest historyczna i wywodzi sie ze sposobu, w jaki
tradycyjnie rysuje sie diagramy dziedziczenia — z korzeniem na gdrze i rozrastajacy sie
w dot (oczywiscie mozesz rysowac wiasne diagramy w sposéb, ktéry uwazasz za przy-
datny). Diagram dziedziczenia dla Wind.java ma zatem posta¢:

Rzutowanie od potomka do przodka przesuwa nas w gére diagramu dziedziczenia, totez
jest powszechnie znane jako rzutowanie w gére. Rzutowanie to jest zawsze bezpieczne,
poniewaz przechodzimy od typu bardziej specyficznego do bardziej ogélnego. Znaczy to,
ze klasa pochodna jest nadzbiorem klasy bazowej. Moze ona zawiera¢ wiecej metod niz
klasa bazowa, ale musi mie¢ przynajmniej te metody, ktére sagw klasie bazowej. Jedyne,
co moze sie zdarzy¢ z interfejsem klasy podczas rzutowania w gore, to utrata metod, ale
nie jego rozszerzenie. Oto dlaczego kompilator zezwala na rzutowanie w gdre bez ko-
niecznos$ci wyraznego okreslenia rzutowania czy innego specjalnego zapisu.
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Mozemy roéwniez przeprowadzi¢ rzutowanie odwrotne, nazywane rzutowaniem w dot
(ang. downcasting), ale powoduje to pewien problem, ktéremu przyjrzymy sie w rozdziale
nastepnym oraz w rozdziale ,,Informacje o typie”.

Jeszcze o kompozycji i dziedziczeniu

W obiektowych jezykach programowania najbardziej prawdopodobnym sposobem
tworzenia i uzycia kodu, ktdry zastosujesz, jest zwyczajne upakowanie razem danych i me-
tod wewnatrz klasy oraz uzycie obiektéw tej klasy. Bedziesz réwniez wykorzystywat
istniejgce klasy, budujagc nowe poprzez kompozycje. Rzadziej przyjdzie Ci stosowaé
dziedziczenie. Tak wiec, chociaz na mechanizm dziedziczenia ktadzie sie spory nacisk
podczas nauki programowania obiektowego, nie oznacza to, ze trzeba stosowac go wsze-
dzie, gdzie tylko sie da. Przeciwnie, dziedziczenie powinno sie stosowa¢ oszczednie —
tylko wtedy, gdy jego uzyteczno$c¢ jest oczywista. Jednym z najlepszych sposobow, by
ustali¢, czy powinno sie zastosowa¢ kompozycje czy dziedziczenie, jest pytanie, czy
kiedykolwiek zajdzie potrzeba rzutowania w gére z nowej klasy do klasy bazowej. Je-
zeli jest to konieczne, trzeba zastosowac dziedziczenie, ale gdy rzutowanie w goére nie
jest potrzebne, nalezy lepiej zastanowi¢ sie nad tym, czy rzeczywiscie go potrzebujemy.
Nastepny rozdziat (,,Polimorfizm”) bedzie jednym z najbardziej przekonywujgcych po-
wodéw, by stosowac rzutowanie w gore, ale jesli zapamietasz pytanie: ,,Czy potrzebuje
rzutowania w gore?”, bedziesz dysponowat dobrym narzedziem wspomagajacym decyzje
wyboru miedzy kompozycjg a dziedziczeniem.

Cwiczenie 16. Napisz klase ptaza o nazwie Amphibian oraz dziedziczacq z niej klase
zaby — Frog. Zamie$¢ odpowiednie metody w klasie bazowej. W funkcji main() stwérz
obiekt klasy Frog i zrzutuj go na Amphibian — wykaz, ze wszystkie metody nadal dzia-

tajg (2).

Cwiczenie 17. Zmier éwiczenie 16. tak, by przestoni¢ definicje metod klasy bazowej
(dopisz nowe definicje metod o tej samej sygnaturze) w klasie Frog. Zaobserwuj, co sie
dzieje w mainO (1).

Stowo kluczowe finat

Stowo kluczowe finatl dostepne w Javie moze mieé rézne znaczenie w zaleznosci od
kontekstu, w jakim sie go uzyje, ale ogélnie oznacza: ,,To co$ nie moze byé zmienione”.
Mozemy bowiem chcie¢ uniemozliwi¢ dokonywanie zmian z dwoch wzgledéw: projekto-
wania lub wydajnosci. Poniewaz oba powody roznig sie zasadniczo, stowo finat moze by¢
stosowane niewlasciwie.

Przedstawie trzy sytuacje, w ktdrych mozna stosowac finat: dla zmiennych, metod i klas.

Zmienne finalne

W wigkszosci jezykOw programowania istnieje sposob na to, by poinformowa¢ kompi-
lator, ze okre$lona zmienna ma by¢ ,,stata”. State sg bowiem przydatne z dwoch powodow:
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1. Mogag istnie¢ stale czasu kompilacji, ktére nigdy nie bedg zmieniane.

2. Moga to by¢ wartosci inicjowane w czasie dziatania, ktérych nic chcemy modyfikowac.

W przypadku statych czasu kompilacji kompilator ma mozliwo$¢ umieszczenia wartosci
statej wewnatrz obliczen, w ktdrych jest ona uzyta; oznacza to, ze obliczenia mogg sie
wykona¢ w czasie kompilacji, eliminujgc pewne koszty podczas wykonania. W Javie
state takiego rodzaju muszg by¢ reprezentowane przez zmienne typu podstawowego, a wy-
raza sie to wtasnie poprzez uzycie stowa kluczowego final. Warto$¢ musi zosta¢ przypisana
w miejscu definicji statej.

Pole, ktdre jest zarowno statyczne, jak i finalne, zajmuje tylko jeden okres$lony fragment
pamieci i do tego nie moze ulec zmianie.

Gdy stosujemy modyfikator finat dla referencji do obiektéw zamiast typéw podstawowych,
znaczenie modyfikatora moze by¢ nieco mylace. Dla typu elementarnego to warto$é
staje sie stala, lecz dla referencji do obiektu to referencja zostaje statg. Gdy zainicjujemy jg
jako odwotanie do konkretnego obiektu, nigdy nie bedzie mozna jej zmieni¢ tak, aby
wskazywala na jaki$ inny obiekt. Jednak sam obiekt moze by¢ modyfikowany — w Javie
nie istnieje sposéb, aby uczyni¢ jaki$ obiekt niezmiennym (cho¢ mozna napisa¢ klase
tak, aby obiekty uzyskaty efekt niezmiennosci). To samo ograniczenie dotyczy rowniez
tablic, ktdre takze sg obiektami.

Oto przykfad pokazujacy pola finalne. Zauwaz, ze zgodnie z przyjetym stylem kodowania
nazwy pol, ktére sg zarowno finalne, jak i statyczne (to znaczy sg statymi czasu kom-
pilacji), sa pisane wielkimi literami, ze znakami podkre$lenia pomiedzy cztonami skita-
dowymi;

/1 reusing/FinalDala.java

/1 Wplywstowa "final" na sktadowe danych.
import java.util

import static net.mindview.util.Print.*;

class Value {
int i; 11 Dostep pakietowy
public Valuetint i) { this.i =i: }

}

public class FinalData {
private static Random rand - new Random(47):
private String id;
public FinalDatatString id) { this.id = id: }
/1" Moga by¢ statymi czasu kompilacji:
private final int valueOne = 9;
private static final int VAI)F_TWO - 99:
/1 Typowa stata publiczna:
public static final int VALUE_THREE - 39;
/1 Nie moga by¢ statymi czasu kompilacji:
private final int i4 - rand.nextInt(20);
static final int INT_5 = rand.nextInt(20):
private value vl - new Value(ll):
private final Value v2 = new Value(22);
private static final Value VAL_3 » new Value(33);
/] Tablice:
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private final int[] a- { 1. 2. 3. 4. 5. 6 }:
public String toStringO {
return id + "1 7+ 7i4d =" + 04 + ", INT_5 ="+ INT_5;

public static void main(String[] args) {
FinalData fdl - new FinalData("fdl"):
/11 fdl.valueOne++; Il Btad: nie mozna zmienia¢ wartosci
fdl.v2.i++; // Obiektniejest stalg!
fdl.vl = new Value(9): IIW porzadku —pole niejestfinalne
for(int i = 0: i < fdl.a.length: i++)
fdl.a[i]++: // Obiektniejeststalg!
/1V fdl.v2 =new Value(fi); // Btad: nie da sie
/1" fdl. VAL_3 =new Value(l); 1l Zmiana referencji
/1" fdl.a = new int[3j;
print(fdl):
printOTworzenie nowego obiektu FinalData"):
FinalData fd2 - new FinalData("fd2”):
print(fdl):
print(fd2):

¥
} /* Output:
fdl: i4 =15.1NTJ = 18
Tworzenie nowego obiektu I-inalData
fdl: i4 = 15. INT_5 =18
fd2: i4 = 13,INT_5 =18
*/11.-

Poniewaz valueOne oraz VALLE TWO0, bedace typu podstawowego, sg zadeklarowane jako
finalne, moga by¢ uzyte jako statejuz podczas kompilacji i tak wtasnie jest. VALUETHREE jest
bardziej typowym sposobem definiowania takich statych: publiczna — aby mozna jg
stosowac spoza pakietu, statyczna — aby zaznaczy¢, ze jest tylko jedna, i finalna — by
okresli¢, ze to stata. Zauwaz, ze zmienne z modyfikatorami final static zainicjowane
jako wartos$ci state (oznacza to, ze sg statymi czasu kompilacji) sg z zasady nazywane
duzymi literami, poprzez stowa oddzielone znakiem podkreslenia (doktadnie tak, jak state
w C, gdzie konwencja ta powstata).

Z faktu, ze co$ jest finalne, nie wynika, ze jego wartos¢ jest znana podczas kompilaciji.
Widac to na przyktadzie inicjalizacji zmiennych i4 i INT 5 poprzez inicjalizacje w cza-
sie wykonania z zastosowaniem generatora liczb losowych. Powyzszy fragment kodu
ukazuje réwniez roznice miedzy uczynieniem finalng zmiennej statycznej a egzempla-
rzowej. Réznica ujawnia sie jedynie wtedy, gdy wartosci sg inicjowane w czasie dziatania,
poniewaz wartosci czasu kompilacji sg traktowane przez kompilator tak samo (a naj-
prawdopodobniej znikajg w wyniku optymalizacji). Warto$¢ zmiennej i4 jest unikatowa
dla obiektow fdl i fd2, natomiast warto$¢ INT 5 nie ulega zmianie po utworzeniu drugiego
obiektu klasy FinalData. Dzieje sie tak, gdyz jest to zmienna statyczna i jest inicjowana
wytacznie raz podczas tadowania, a nie za kazdym razem, gdy tworzony jest obiekt.

Zmienne vi do VAL3 pokazujg znaczenie referencji z modyfikatorem fi nal. Jak widaé
w metodzie main(), z tego, ze v2 jest finalna, nie wynika, ze nie mozna zmieni¢ wartosci
obiektu. Nie mozna jednak przepig¢ v2 do nowego obiektu wtasnie dlatego, ze jest ona fi-
nalna. v2 zawiera referencje, a zatem w tym przypadku stowo fi nal oznacza, ze nie moz-
na tej referencji przestawic¢. Jak widac, takie samo dziatanie wystepuje w przypadku tablic,
ktdre sg po prostu innym rodzajem referencji (osobiscie nie znam sposobu, by referencje
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znajdujgce sie w tablicach uczyni¢ same w sobie finalnymi). Stworzenie referencji final-
nych zdaje sie by¢ zatem mniej przydatne niz stworzenie finalnych zmiennych typu
podstawowego.

Cwiczenie 18. Stwérz klase zawierajaca finalne pole statyczne oraz drugie pole finalne
(niestatyczne) i pokaz réznice pomiedzy nimi (2).

Puste zmienne finalne

Java pozwala na tworzenie pustych zmiennychfinalnych bedgcych polami zadeklarowa-
nymi z modyfikatorem final, ale nie zainicjowanymi. W kazdym razie zmienne takie
muszg zosta¢ zainicjowane przed uzyciem i kompilator juz tego dopilnuje. Puste zmienne
finalne zapewniajg znacznie wiekszg elastycznos¢ stosowania stowa final — na przy-
ktad finalne pola sktadowe moga teraz by¢ rozne dla kazdego z obiektow i w dodatku
zachowujg wiasciwos¢ niezmiennosci. Oto przykiad:

/1 reusing/BlankFinal.java
Il "Puste"polafinalne.

class Poppet {

private int i;
Poppetdnt ii) {i =ii: }
}
public class BlankFinal {
private final int i = 0: // Zainicjalizowane polefinalne
private final int j: // Pustepolefinalne
private final Poppet p: Il Pusta referencjafinalna

/1 Pustepolafinalne MUSZA zosta¢ zainicjalizowane w konstruktorze:
public BlankFinaK) {

j = 1. 1l inicjalizacjapustegopolafinalnego

p = new Poppet(1); // Inicjalizacjapustej referencjifinalnej

)
public BlankFinal(int x) {
j = X Il Inicjalizacjapustego polafinalnego
p = new Poppet(x); // Inicjalizacjapustej referencjifinalnej

public static void main(String[] args) {
new BlankFinaK):
new BlankFinal(47);

}}//:-

Kompilator wymusza przypisanie wartosci zmiennym finalnym klasy badZz w miejscu
definicji, badZ tez w kazdym z konstruktoréw. Dzieki temu mamy gwarancje, ze pola
okreslone jako Final sgzawsze zainicjalizowane przed uzyciem.

Cwiczenie 19. Stworz klase z pustym finalnym odwotaniem do obiektu. Przeprowadz
inicjalizacje tego odwotania wewnatrz wszystkich konstruktorow. Wskaz sposéb gwa-
rantowania, ze zmienne finalne muszg by¢ zainicjowane przed uzyciem oraz ze nie moga
by¢ zmieniane po zainicjowaniu (2).



Rozdziat 7. Wielokrotne wykorzystanie klas 233

Finalne argumenty

W Javie mozliwe jest uczynienie finalnymi argumentéw metody poprzez takie ich zade-
klarowanie na liscie argumentéw. Oznacza to, ze wewngatrz metody nie mozna zmieni¢ war-
tosci argumentow:

/1 reusing/Fina!Argumentsjava
Il Stowo “final"przy argumentach metod.

class Gizmo {
public void spinO {}

}

public class FinalArguments {
void with(final Gizmo g) {
/1" g —new GizmaQ; Il Niedozwolone —gjest argumentemfinalnym

void withouttGizmo g) {
g “ new GizmoO; // w porzadku —gniejest argumentemfinalnym
g.spin0;

/1 voidf(final inti) {i++;} 11 Nie mozna zmienia¢

/1 Finalny argument elementarny mozna tylko odczytywac:

int gtfinal int i) { return i + 1: }

public static void main(String[] args) {
FinalArguments bf = new FinalArgumentsO;
bf.without(null):
bf.with(null):

}}//.-

Metody f() ig() pokazuja, co sie dzieje, jezeli argumenty sg zmiennymi finalnymi typu
podstawowego: mozna jedynie odczyta¢ wartos$¢, lecz nie moznajej zmieni¢. Wykorzy-
stuje sie to przede wszystkim do przekazywania danych do nienazwanych klas we-
wnetrznych, o ktérych powiemy sobie wiecej w rozdziale ,,Klasy wewnetrzne”.

Metody finalne

Sag dwa powody, by zaznacza¢ metody jako finalne. Po pierwsze, jest to niejako zatozenie
blokady na metode, aby zabroni¢ klasom pochodnym jakichkolwiek zmian — jest to po-
dyktowane wymogami projektowymi, kiedy chcemy mie¢ pewno$¢, ze zachowanie
metody pozostanie niezmienne i nie bedzie mogto by¢ przestoniete.

Drugi powdéd stosowania metod finalnych jest zwigzany z kwestig wydajnosci. Jesli
metoda zostanie finalna, pozwoli to kompilatorowi zamieni¢ wywotania metody na wy-
wotania w miejscu (ang. inline). Kiedy kompilator napotka wywotanie metody finalnej,
moze oming¢ (dyskretnie) normalng procedure wigczenia kodu stuzgcego do wywotania
metody (potozenie argumentéw na stosie, skok do kodu metody ijego wykonanie, po-
wrot, wyczyszczenie stosu z dotozonych argumentow oraz przekazanie wartosci zwra-
canej) — zastepujac takie wywotanie metody skopiowaniem jej rzeczywistego kodu.
Dzieki temu eliminujemy narzut kosztéw wywotania metody. Oczywiscie, jesli metoda
jest duza, kod staje sie rozbudowany i prawdopodobnie nie przyniesie to korzysci, gdyz
jakakolwiek poprawa bedzie bardzo mata w stosunku do czasu spedzonego w metodzie.
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W nowszych wydaniach Javy maszyna wirtualna (chodzi zwtaszcza o technologie hotspot)
potrafi wykry¢ takie sytuacje i w toku optymalizacji pozby¢ sie posrcdnio$ci, wiec
obecnie podpowiadanie kompilatorowi za pomocg stowa finat jest niepotrzebne —
a nawet programistow sie do tego zniechgca. W Javie SE5 i SE6 nalezy zostawi¢ kwestie
wydajnosci kompilatorowi i maszynie wirtualnej, a metody oznaczaé jako finalne tylko
wtedy, jes$li ma to zapobiec ich przestonieciul 2

final i private

Kazda metoda prywatna klasy staje sie posrednio réwniez finalna. Poniewaz nie ma do-
stepu do metod prywatnych, totez nie mozna ich przestoni¢ (chociaz kompilator nie po-
daje komunikatu o btedzie, gdy sie taka metode nadpisuje, tak naprawde nie jest to przesto-
niecie, ale stworzenie nowej metody). Mozna dopisa¢ modyfikator finat obok private,
ale niczego wiecej sie przez to nie uzyska.

Kwestia ta moze wprowadza¢ w btad z uwagi na to, ze gdy prébujemy przestoni¢ metode
prywatng (ktéra tym samym jest automatycznie finalna), wydaje sie, ze to dziata (a kom-
pilator nie zgtasza zadnych bledéw):

/1: reusing/FinalOverridinglllusion.java

/1 Pozornie moznaprzestoni¢ metode

/1 prywatng albo prywatnafinalna.

import static net.mindview.util.Print.*:

class WithFinals {
/1 ldentyczna z metodagjedynie prywatna:
private finat void f() { printCWithFinals.fO"): )
/1 Automatycznie rowniezfinalna:
private void g() { printCWithFinals.gO0”): }
}

class OverridingPrivate extends WithFinals {
private final void f() {
print("OverridingPrivate.f()"):

grivate void g() {
print("OverridingPrivate.g()"):
3
}

class OverridingPrivate2 extends OverridingPrivate {
public final void f() {
print("OverridingPrivate2.f()"):

}
public void g() {
print("OverridingPrivate2,g()"):

}
}

1Nie ulegaj checi przedwczesnej optymalizacji programu. Jesli system dziata, lecz jest zbyt wolny,
to mozliwo$¢ usprawnieniajego pracy poprzez uzycie stowa finat jest wysoce watpliwa. Informacje,
ktére moga poméc w przyspieszaniu dziatania programéw, mozna znalez¢ w suplemencie publikowanym
pod adresem http://MindView.net/Books/BetterJava.

2 Innym sposobem, w jaki metody ze specyfikatorem finat wptywaja na wydajno$é, jest zysk z braku
konieczno$ci p6znego wigzania — przyp. red.
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public class FinalOverridinglllusion {
public static void main(String[] args) {
OverridingPrivate2 op2 = new OverridingPrivate2():
op2.f():
0p2.9();
/1 Mozna rzutowac w gore:
OverridingPrivate op = op2;
/1 Ale nie mozna wywota¢ metod:
11" op.f();
/1" op.go;
11 Tosamo tutaj:
WithFinals wf = op2:
/1Y wifi):
/1" wf.gO:

} 2* Output:
OverridingPrivate2.fi)
OverridingPrivate2.g()
*[11.-

»Przestoniecie” moze mie¢ miejsce jedynie wtedy, jesli co$ jest czescig interfejsu klasy
bazowej. A wiec musimy mie¢ mozliwos¢ rzutowania obiektu na klase bazowg i wy-
wotania tej samej metody (wyjasnie to doktadniej w kolejnym rozdziale). Jezeli metoda
jest prywatna, to nie zalicza sie jej do interfejsu klasy bazowej. Jest to po prostu jaki$
kod, ktéry zostat ukryty wewnatrz klasy, i zdarzyto sie, ze posiada takg nazwe, ale jesli
w klasie pochodnej stworzymy metode publiczng, chroniong lub dostepng w obrebie
pakietu, to nie jest ona zwigzana z tamtg metodg (cho¢ otrzymata takg sama nazwe
w klasie bazowej). A zatem w ten sposob nie przestonimy metody, ajedynie stworzymy
nowg. Poniewaz metody prywatne sg poza zasiegiem i sg praktycznie niewidoczne, nie
wplywa to na nic poza samg organizacjg kodu klasy, w ktorej zostata zdefiniowana.

Cwiczenie 20. Pokaz, ze zastosowanie adnotacji ~Override pozwolitoby uniknaé oma-
wianego tu problemu (1).

Cwiczenie 21. Napisz klase zawierajaca metode finalng. Dopisz klase pochodna tej klasy
i sprobuj przestoni¢ metode finalng (1).

finalne

Kiedy okreslimy catg klase jako finalng (poprzez poprzedzenie jej definicji stowem klu-
czowym final), to zaznaczymy, ze nie chcemy z niej dziedziczy¢ i rbwniez nie pozwa-
lamy na to komukolwiek innemu. Innymi stowy, z jakich§ powoddw projekt klasy za-
ktada, ze nigdy nie bedzie potrzeby dokonywania zadnych zmian lub tez ze wzgledéw
bezpieczenstwa nie chcemy dalej dziedziczyc¢.

/1 reusing/Jurassic.java
/1 Calaklasajako klasafinalna.

class SmallBrain {}

final class Dinosaur {
int i =7;
int j - 1
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SmallBrain x = new SmallBrainO;
void f() {}

}

/1" class Farther extends Dinosaur {}
Il Btad: nie mozna dziedziczy¢ pofinalnej klasie '‘Dinosaur’

public class Jurassic {
public static void niain(String[] args) {
Dinosaur n = new DinosaurO:

n.f():
n.i = 40;
n.j++:

}}//.-

Pola klasy moga by¢ finalne niezaleznie od naszego wyboru. Ta sama zasada dotyczy
stosowania modyfikatora final wobec sktadowych klasy, bez wzgledu na to, czy klasa jest
zdefiniowana jako finalna. Uczynienie klasy finalng uniemozliwia dalsze dziedziczenie
— nic wiecej. Jednak z uwagi na to, ze nie mozna dziedziczy¢, wszystkie metody klasy
finalnej stajg sie rowniez automatycznie finalne, nie ma bowiem mozliwosci ich prze-
stoniecia. Oczywiscie mozna dopisa¢ modyfikator final do metody w klasie finalnej, ale
niczego przez to nie zyskamy.

Cwiczenie 22. Napisz klase finalna i sprébuj po niej dziedziczyé (1).

Ostroznie z deklaracja final

Stosowanie metod finalnych podczas projektowania klasy wydaje sie praktycznym roz-
wigzaniem. Mozna uwazaé, ze wydajno$¢ jest bardzo istotna podczas uzywania klasy
i ze prawdopodobnie nikt nie bedzie chciat przestania¢ naszych metod. Czasami jest to
prawda.

Przy takich zatozeniach lepiej by¢ jednak ostroznym. Przewaznie trudno jest przewi-
dzie¢, jak klasa moze by¢ wykorzystywana, szczeg6lnie klasa og6lnego przeznaczenia.
Jesli okreslisz metode jako finalng, to mozesz zablokowaé mozliwo$¢ powtdrnego wy-
korzystania klasy poprzez dziedziczenie w kilku innych projektach z powodu braku
wyobrazni, ze moze by¢ w taki sposéb wykorzystana.

Standardowa biblioteka Javy jest dobrym tego przyktadem. Szczegdlnie klasa Vector
zJava 1.0 i 11 byfa powszechnie stosowana i mogtaby by¢ znacznie bardziej przydatna,
gdyby pod pretekstem zwiekszenia wydajnosci (ktére niemal na pewno byto iluzoryczne)
wszystkie jej metody nie byty finalne. Latwo sobie wyobrazié¢, ze mozna chcie¢ dziedzi-
czy¢ i przestoni¢ taka przydatng klase, ale projektanci zdecydowali, ze nie jest to whasciwe
rozwiazanie, co jest paradoksalne z dwoch powodéw. Po pierwsze, klasa Stack dziedzi-
czy po klasie Vector, co znaczy, i»jest Vectorem, a to z logicznego punktu widzenia nie
jest prawdg. Niemniej jednak to przypadek, kiedy sami projektanci jezyka postanowili
dziedziczy¢ po klasie Vector: kiedy postanowili zaimplementowa¢ w ten sposéb klase
Stack, przekonali sig, ze metody finalne sg zbyt restrykcyjne.
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Po drugie, wiele z najwazniejszych metod klasy Vector, jak np. addElementO i elementAtO,
jest synchronizowanych. Jak dowiesz sie w rozdziale ,,Wspo6tbiezno$¢”, powoduje to
znaczace zmniejszenie wydajnosci, co prawdopodobnie niweluje jakiekolwiek korzysci
ptynace z finalnoSci. Potwierdza to poglad, ze programisci mato kiedy poprawnie odga-
dujg pozadane miejsce optymalizacji. To bardzo niedobrze, Ze takie niezdarne projek-
towanie znajduje sie w bibliotece standardowej i wszyscy musimy sie z nim boryka¢ (na
szczescie wspotczesna biblioteka konteneréw zastgpita klase Vector znacznie bardziej
cywilizowana klasg ArrayList; niestety, do dzi$ programisci korzystajg w swoich pro-
jektach z pierwotnej biblioteki konteneréw).

Warte odnotowania jest takze to, ze klasa Hashtable — inna wazna klasa z biblioteki
standardowej — nie zawiera zadnych metod finalnych. Jak juz wspominatem, jest oczywi-
ste, ze czes¢ klas byta projektowana przez zupetnie kogo innego niz inne (przekonasz sie,
ze nazwy metod Hashtable sg znacznie krétsze w poréwnaniu z tymi z klasy Vector, co
jest kolejnym tego dowodem). Sprawy te nie powinny by¢ oczywiste dla uzytkownika
biblioteki klas. Jesli istnieje niespéjnos¢, zmusza to uzytkownika do wykonania wigk-
szej pracy. Jest to jeszcze jeden czynnik wartosciujgcy proces projektowania i wypusz-
czania kodu (biblioteka konteneréw z nowszych implementacji Javy zastgpita klase
Hashtable przez HashMap).

Inicjalizacja i1 tadowanie klas

W jezykach bardziej tradycyjnych programy sg fadowane w catosci podczas startu. P6zniej
nastepuje inicjalizacja i wtedy program rozpoczyna dziatanie. Proces inicjatizacji w takich
jezykach musi by¢ starannie kontrolowany, aby kolejno$¢ inicjatizacji zmiennych sta-
tycznych nie sprawiata ktopotéw. Przyktadowo jezyk C++ ma problemy, je$li jedna
zmienna statyczna dla swojej poprawnej konstrukcji wymaga pobrania wartosci innej,
zanim ta druga zostanie zainicjalizowana.

W Javic nie ma takiego problemu, gdyz mechanizm tadowania klas jest tu inny. To jedna
z czynnosci upraszczanych podejSciem polegajgcym na reprezentowaniu wszystkiego
obiektami. Pamietaj, ze skompilowany kod kazdej klasy jest przechowywany w od-
dzielnym pliku. Plik taki nie jest wczytywany, dopoki kod nie jest potrzebny. Mozna po-
wiedzieé, ze ,,kod klasy jest fadowany podczas pierwszego uzycia”. Zwykle jest to moment
utworzenia pierwszego obiektu klasy, ale wczytanie kasy moze tez nastapi¢ wczesniej,
w wyniku wywotania statycznej metody albo odwotania do statycznego pola klasy3.

Czas pierwszego wykorzystania to rowniez miejsce inicjatizacji zmiennych statycznych.
Wszystkie obiekty statyczne oraz statyczne bloki kodu sg podczas tadowania inicjali-
zowane w porzadku tekstowym (to znaczy w kolejnosci, w jakiej zostaty wpisane w defi-
nicji klasy). Oczywiscie wszystko co statyczne jest inicjalizowane tylko raz.

3 Konstruktor klasy réwniez jest metoda statyczng, mimo braku stosownego modyfikatora w deklaracji.
tadowanie klasy nastepuje wiec w momencie pierwszego odwotania do ktérejkolwiek statycznej
sktadowej klasy.
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Inicjalizacja w przypadku dziedziczenia

Przydatne bedzie spojrzenie na proces inicjatizacji z wtgczeniem mechanizmu dziedzi-
czenia, aby mie¢ pelny obraz tego, jak to dziata. Zatem rozwazmy nastepujacy kod:

/1; reusing/Beetle.juvu
/1 Proces inicjatizacji wpetnej krasie.
import static net.mindview.util.Print.*;

class Insect {
private int i = 9:
protected int j;
Insect() {
printCi - ”+1i + 7, j - “+j):
j - 39:

private static int x| =

printlnitC'static Insect.xl zainicjalizowana");
static int printinit(String s) {

print(s):

return 47;

}
}

public class Beetle extends Insect {
private int k = printlnitC'Beetle.k zainicjalizowana"):
public Beetled {
printC'k = ” + k);
printC'j = * + j):

private static int x2 *
printinitC'static Beetle.x2 zainicjalizowana");
public static void main(String[] args) {
print("Konstruktor klasy Beetle”);
Beetle b = new Beetled;

} }* Output:

static Insect.xl zainicjalizowana
static Beetle.x2 zainicjalizowana
Konstruktor klasy Beetle

i=9,j=0

Beetle.k zainicjalizowana
k =47

j -39

*11.-

Jezeli uruchomimy interpreter Javy dla klasy Beetle, to najpierw odnajdzie metode
Beetle.maln() (jest statyczna), dalej modut tadujacy bedzie szukat skompilowanego
kodu klasy Beetle (w pliku o nazwie Beetle.class). Podczas tadowania kodu modut ta-
dujacy dostrzega, ze ma ona klase bazowag (co okresla stowo kluczowe extends), ktdrg
nastepnie wczytuje. Dzieje sie to niezaleznie od tego, czy tworzymy obiekt klasy bazo-
wej czy nie (sprébuj wykomentowaé tworzenie obiektu, aby to sprawdzic).

Jezeli klasa bazowa ma z kolei swojg klase bazowa, to ta dmga tez bedzie tadowana itd.
Nastepnie wykonywana jest inicjalizacja zmiennych statycznych gtéwnej klasy bazowej
(w tym przypadku klasy Insect) i dalej dzieje sie to samo w klasie wywiedzionej itd.
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Jest to istotne, gdyz inicjalizacja statyczna w klasach pochodnych moze zaleze¢ od wia-
Sciwej inicjalizacji sktadowych klasy bazowej.

Teraz juz wszystkie wymagane klasy sg zatadowane, a wiec moze nastgpi¢ tworzenie
obiektu. Najpierw wszystkie typy podstawowe w obiekcie sg ustawiane na odpowiednie
wartosci domysine, a referencje do obiektéw na nul1 — wszystko jednym ptynnym ru-
chem, przez binarne wyzerowanie pamieci obiektu. Wtedy wywotywany jest konstruktor
klasy bazowej. W naszym przypadku wywotanie jest automatyczne, ale mozna réwniez
okresli¢ takie wywotanie konstruktora klasy bazowej (jako pierwsza operacje w kon-
struktorze klasy BeetleO), stosujgc stowo kluczowe super. Konstruktor klasy bazowej
podlega temu samemu procesowi, w tym samym porzadku, co konstruktor klasy wywie-
dzionej. Po zakonczeniu dziatania konstruktora klasy bazowej inicjalizowane sg zmienne
egzemplarza, w kolejnosci wystapienia w tekscie. Na koniec wykonywana jest reszta ciata
konstruktora.

Cwiczenie 23. Udowodnij, ze tadowanie klas ma miejsce tylko raz. Wykaz, ze fadowa-
nie moze by¢ spowodowane albo przez stworzenie pierwszego egzemplarza klasy, albo
przez dostep do sktadowej statycznej (2).

Cwiczenie 24. W pliku Beetle.java dopisz klase pochodng zuka z klasy Beetl e o podob-
nej formie, jak istniejgce tam klasy. Przesledz i zinterpretuj wynik dziatania (2).

Podsumowanie

Oba mechanizmy dziedziczenia i kompozycji pozwalajg na stworzenie nowych typow
danych z typ6w juz istniejacych. Kompozycje stosuje sie w celu ponownego wykorzy-
stania istniejacych typow jako czesci wewnetrznej implementacji, a dziedziczenie, kiedy
chcemy ponownie wykorzystaé interfejs.

Przy dziedziczeniu klasa pochodna posiada tez interfejs swojego przodka, moze by¢ wiec
rzutowana w gére do klasy bazowej, co ma — jak przekonasz sie w kolejnym rozdziale
— zasadnicze znaczenie dla polimorfizmu.

Mimo silnego nacisku na dziedziczenie w programowaniu obiektowym powinno sie pod-
czas pierwszego podejscia preferowa¢ kompozycje (ewentualnie delegacje) i stosowac
dziedziczenie tylko wtedy, gdy okaze sie naprawde konieczne. Kompozycja bywa za-
zwyczaj bardziej elastyczna. Dodatkowo, stosujgc wiasciwosci dziedziczenia, mozna
zmieni¢ wiasciwy typ obiektow skfadowych i tym sposobem zachowanie tych obiektow
podczas pracy programu. Zatem mozna zmieni¢, w trakcie dziatania programu, zachowa-
nie obiektu bedagcego kompozycjg innych obiektéw.

Podczas projektowania systemu naszym celem jest znalezienie lub stworzenie zbioru klas,
w ktorym kazda klasa ma okreslone zastosowanie i nie jest ani zbyt duza (obejmujac tak
wiele, Ze jest to nieporeczne do wykorzystania), ani tez irytujgco mata (nie mozna jej
stosowac samej lub bez dodatkowych funkcji). Jesli projekt staje sie zbyt zawity, czesto
pomaga wprowadzenie dodatkowych obiektow przez rozbicie istniejacych na mniejsze.
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Przygotowujac sie do projektowania systemu, nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze rozwijanie
oprogramowania jest procesem przyrostowym, tak jak np. nauka. Cato$¢ bazuje na ekspe-
rymentach: mozesz analizowac¢ zatozenia projektu tak dtugo jak zechcesz, ale mimo to,
gdy przystapisz do fazy wlasciwego tworzenia projektu, nie bedziesz znat wszystkich
odpowiedzi. Wieksze sukcesy i znacznie szybsze efekty osiggniesz, ,,hodujac” projekt jak
zywe i rozwijajace sie stworzenie, niz gdybys$ chciat skonstruowac go od razu w ostatecznej
postaci, jak buduje sie drapacz chmur. Dziedziczenie i kompozycja to dwa podstawowe
narzedzia programowania obiektowego, ktérych nalezy uzywa¢ w owych eksperymentach.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optata pod adresem www. MindView.net.



Rozdziat 8.
Polimorfizm

,»,Zapytano mnie 'Panie Babbage, czy jesli do maszyny wiozysz zte liczby, dostaniesz
prawidtowe odpowiedzi?’. Nie potrafia zrozumie¢ tego rodzaju pomylenia poja¢,
ktore prowokuje do takich pytan ™.

— Charles Babbage (1791 - 1871).

Polimorfizm jest trzecim podstawowym sktadnikiem jezyka programowania zorientowa-
nego obiektowo —zaraz po abstrakcji danych i dziedziczeniu.

Dostarcza on kolejng metode separacji interfejsu od implementacji, oddzielania co odjak.
Polepsza organizacje i czytelno$¢ kodu oraz pozwala na tworzenie rozszerzalnych pro-
gramow, ktére moga by¢ rozwijane nie tylko podczas powstawania, ale takze p6zniej,
gdy potrzebne sg nowe mozliwosci.

Hermetyzacja umozliwia tworzenie nowych typéw danych poprzez potgczenie charakte-
rystyki z okres$lonym zestawem zachowan. Ukrywanie implementacji pozwala na od-
dzielenie tej ostatniej od interfejsu poprzez uczynienie szczeg6tdw prywatnymi. Ten rodzaj
mechanicznej organizacji ma sens dla kogo$ z doswiadczeniem w programowaniu procedu-
ralnym, natomiast polimorfizm zajmuje sie oddzielaniem w kategoriach typéw. W poprzed-
nim rozdziale zobaczyli$my, w jaki sposob dziedziczenie pozwala traktowaé obiekt jako re-
prezentanta swego typu lub tez typu bazowego. Mozliwo$¢ taka ma ogromne znaczenie,
poniewaz pozwala na traktowanie wielu typéw (wywiedzionych ze wspélnego typu ba-
zowego) jak jednego, dzieki czemu pojedynczy fragment kodu bedzie dziata¢ tak samo
na kazdym z nich. Polimorficzne wywotanie metod umozliwia natomiast danemu typowi
odréznienie siebie od innych, podobnych, tak dtugo, jak dtugo sg one wywiedzione ze
wsp6lnego typu bazowego. Odréznienie to polega na odmiennym dziataniu metod, ktére
moga by¢ wywotywane poprzez interfejs wspélnej klasy bazowej.

W tym rozdziale poznamy polimorfizm (zw<any réwniez wigzaniem dynamicznym, p6znym
wigzaniem lub wigzaniem czasu wykonania-, ang. odpowiednio: dynamie binding, late
binding, run-time binding), zaczynajac od rzeczy najprostszych — przyktaddw, z ktérych
wycieto wszystko poza polimorficznym zachowaniem programu.
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Rzutowanie w gore raz jeszcze

W poprzednim rozdziale obserwowaliSmy uzycie obiektu jako reprezentanta swego typu
lubjako obiektu typu bazowego. Traktowanie referencji do obiektujako referencji do typu
bazowego nazywane jest rzutowaniem w gore (ang. upcasting) z powodu sposobu, w jaki
rysuje sie diagramy przedstawiajgce drzewa dziedziczenia — z klasg bazowg u gory.

Zaobserwowalismy réwniez problem pokazany w ponizszym programie dotyczacym in-
strumentéw muzycznych.

Na poczatek powinnismy zdefiniowaé wyliczenie Note reprezentujgce nuty; jako ze bedzie
wykorzystywane w wiekszej liczbie przyktadéw, osadzimy je w osobnym pakiecie:

//: polymorphism/music/Note.java
i/ Nuty wygrywane na instrumentach muzycznych.
package polymorphism.musie:

public enum Note {
MIDDLE C. C_SHARP. B_FLAT; // Itd.

Y-
Wyliczenia omawialiSmy w rozdziale ,,Inicjalizacja i sprzatanie”.

W ponizszym przykiadzie obiekty Wind reprezentujg pewien typ instrumentéw, a zatem
klasa Windjest klasg pochodng klasy Instrument:

/1 polymorphism/music/Instrument.java
package polymorphism.music:
import static net.mindview.util.Print.*:

class Instrument {
public void playCNote n) {
print("Instrument.piay()"):

}

}III.-

/1 polymorphism/music/Windjava
package polymorphism.music;

/1 Obiekty klasy Wind to obiekty typu Instrument,
Il bo udostepniajg identyczny interfejs:
public class Wind extends Instrument {
/1 Ponowna definicja metody interfejsu:
public void playCNote n) {
System.out.printInC'Wind.playO " + n);

};//:-

I polymorphism/music/Music.java
/1 Dziedziczenie i rzutowanie w gore.
package polymorphism.music;

public class Music {
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public static void tune(lnstrument i) {
Il ..
i.playCNote.MIDDLE_C):

public static void main(String[] args) {
Wind flute - new WindO;
tune(flute): // Rzutowanie wgbére

}
} /* Output:
Wind.playO MIDDLEJZ
*1I:-

Metoda Music.tuneOakceptuje referencje typu Instrument, ale takze wszystkich typow
dziedziczacych po Instrument — mozemy to zaobserwowa¢ w metodzie mainO, gdzie
do tuneO przekazywana jest referencja typu Wind, przy czym rzutowanie nie jest tutaj
konieczne. Jest to dopuszczalne, poniewaz klasa Wind musi zawiera¢ interfejs Instrument,
poniewaz z niego dziedziczy. Rzutowanie w gore moze ,.zawezi¢” interfejs klasy, nie
moze jednak uczyni¢ go mniejszym od petnego interfejsu typu Instrument.

Zapominanie o typie obiektu

Program Music.java moze sie wydawac troche dziwny. Czemu mieliby$Smy celowo za-
pominac, jaki jest wiasciwy typ obiektu? To wiasnie dzieje sie przy rzutowaniu w gore,
a wydaje sie, ze znacznie bardziej naturalnym bytoby, gdyby tuneO pobierato po prostu
jako swdj argument referencje typu Wind. To prowadzi do kluczowego spostrzezenia: je-
$li tak zrobilibySmy, potrzebowalibySmy oddzielnej metody tuneO dla kazdego typu
Instrument w naszym systemie. Przypusémy, ze poszlismy w tym kierunku i dodalismy
instrumenty typéw Stri nged i Brass:

/1 polymorphism/music/Music2.java

/1 Przecigzanie zamiast rzutowania w gore.
package polymorphism.music:

import static net.mindview.util.Print.*;

class Stringed extends Instrument {
public void playCNote n) {
printC'Stringed.playO " + n):

}
}

class Brass extends Instrument {
public void playCNote n) {
print(”Brass.play() " + n);

¥
}

public class Music2 {
public static void tuneCWind i) {
i .playCNote. MIDDLEC):

public static void tuneCStringed i) {
i.playCNote.MIDDLE_C);

public static void tuneCBrass i) {
i.playCNote.MIDDLE_C);
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public static void main(String[] args) {
Wind flute - new WindO:
Stringed violin = new StringedO:
Brass frenchHorn - new BrassO;
tune(flute): 1l Bezrzutowania wgore
Lune(violin):
tune(frenchHorn):

} /};< Qutput:

Wind.playQ MIDDLEC
StringedplayO MIDDLE C
Brass.playO MIDDLE_C
*I1:-

Rozwigzanie takie dziata, ma jednak powazng wade: musimy napisaé specjalng wersje
metod dostosowang do kazdego nowego podtypu klasy Instrument, ktéry dodamy. Oznacza
to przede wszystkim wigcej programowania na poczatku, ale réwniez duzo pracy w przy-
padku, gdy bedziemy chcieli doda¢ nowa metode w rodzaju tuneO lub nowy Instrument.
W potaczeniu z faktem, ze kompilator nie przekaze nam informacji o btedzie, gdy zapo-
mnimy o przecigzeniu ktérej$ z metod, sprawia to, ze caly proces pracy z typami staje
sie niemozliwy do ogarniecia.

Czy nie bytoby prostsze napisanie pojedynczej metody pobierajgcej jako argument
obiekt klasy bazowej zamiast ktérej$ z wyspecjalizowanych klas pochodnych? To znaczy:
czy nie bytoby mito zapomnie¢ o istnieniu klas pochodnych i pisa¢ kod komunikujacy
sie jedynie z klasg bazowg?

Dok}adnie to umozliwia polimorfizm. Jednak wielu programistow (majacych doswiad-
czenie w programowaniu proceduralnym) ma pewne problemy ze zrozumieniem sposobu,
w jaki on dziafa.

Cwiczenie 1. Utwérz klase Cycle z podklasami Unicycle, Bicycle i Tricycle. Pokaz, ze
egzemplarze typow pochodnych dajg sie rzutowa¢ w gére w metodzie rideO (2).

Maty trik

Trudnos$¢ zwigzang z programem Music.java mozemy zobaczy¢ w czasie jego urucho-
mienia. Na wyjsciu pojawia sie Wind.playO. Z pewnosciajest to efekt pozadany, nie wiemy
jednak, dlaczego tak sie dzieje. Przyjrzyjmy sie metodzie tune():

public static void tune(lnstrument i) {
Il ..
i.play(Note.MIDDLE_C);

}

Otrzymuje ona referencje typu Instrument. Skad zatem kompilator wie, ze wskazuje
ona na obiekt typu Wind, nie za$ Stringed albo Brass? Kompilator nie moze tego wie-
dzie¢. W celu lepszego zrozumienia tego tematu przydatne jest przyjrzenie sie zagadnieniu
wigzania.
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Wiagzanie wywotania metody

Potaczenie wywotania metody z jej ciatem nazywamy wiazaniem (ang. binding). Gdy wia-
zanie dokonuje sie przed wykonaniem programu (to znaczy jest wykonywane przez kom-
pilator i linker, jesli taki wystepuje), wtedy méwimy o wczesnym wigzaniu (ang. early bin-
ding). Mogtes nie zetkng¢ sie nigdy z tym terminem, poniewaz w jezykach proceduralnych
on nie wystepowat — na przyktad w C stosowany jest tylko jeden tryb wywotania metody,
ajest nim wiasnie wigzanie wczesne.

Sprawiajgca klopoty cze$¢ powyzszego programu wymyka sie wczesnemu wigzaniu,
poniewaz kompilator nie moze wiedzie¢, jakg wtasciwie metode powinien wywotac,
majac jedynie referencje typu Instrument.

Rozwigzaniem jest tzw. p6zne wigzanie (ang. late binding). Nazwa ta oznacza, ze wia-
zanie odbywa sie w czasie wykonania programu i opiera sie na wiasciwym typie obiektu.
Proces ten jest takze nazywany wigzaniem dynamicznym lub wigzaniem czasu wykonania
(ang. dynamie binding i run-time binding). W jezyku implementujgcym pdzne wigzanie
musi istnie¢ mechanizm okres$lania typu obiektu w czasie wykonania programu w celu
wywotania odpowiedniej metody. A zatem kompilator wcigz nie zna typu obiektu, jed-
nak mechanizm wywotania metody sprawdza to i odwotuje sie do wiasciwego jej ciata.
W réznych jezykach odbywa sie to w rézny sposéb, mozna sobie jednak wyobrazi¢, ze
pewna informacja o typie musi by¢ wbudowana w obiekty.

Wszelkie wiazania w Javie sg wigzaniami péznymi, chyba ze metoda zostata zadekla-
rowana z uzyciem modyfikatora final lub jest prywatna. Znaczy to, ze normalnie nie
musimy podejmowac zadnych decyzji dotyczacych uzywania pdZnego wigzania — wy-
stepuje ono automatycznie.

Dlaczego mielibySmy deklarowa¢ metode z uzyciem stowa kluczowego finat? Jak za-
uwazyliSmy w poprzednim rozdziale, zapobiega to jej przestonieciu przez kogo$ innego.
By¢ moze jednak wazniejsze jest to, ze whasciwie wytgcza to p6zne wigzanie, a precy-
zyjniej, mowi kompilatorowi, ze pézne wiazanie nie jest konieczne. Pozwala mu to na
wygenerowanie efektywniejszego kodu dla metod tak zadeklarowanych.

Uzyskiwanie poprawnego dziatania

Uswiadomiwszy sobie, ze wszelkie wywotania metod w Javie odbywajg sie polimor-
ficznie z wykorzystaniem p6znego wigzania, mozemy zacza¢ pisa¢ kod komunikujacy sie
z klasg bazowg, zaktadajac, iz wszelkie typy pochodne bedg dziata¢ poprawnie z wyko-
rzystaniem tego samego fragmentu kodu. Mowigc innymi stowy: ,,Wysytamy komuni-
kat do obiektu i pozwalamy mu zdecydowac, co naprawde powinien zrobic¢”.

Klasyczny w programowaniu zorientowanym obiektowo jest przyktad ,,figur” — uzywa
sie go czesto, poniewaz jest tatwy w wizualizacji, cho¢ moze wprowadzi¢ w btad po-
czatkujgcego programiste, sugerujgc mu, Ze programowanie zorientowane obiektowo doty-
czy jedynie grafiki, co nie jest oczywiscie prawda.

W przykiadzie z figurami wystepuja klasa bazowa o nazwie Shape (,,figura”) i r6zne klasy
pochodne — Circle, Square, Triangle itd., reprezentujace odpowiednio: okrag, kwadrat
oraz tréjkat. Przyktad ten dziata tak dobrze, poniewaz zdanie ,,0krag jest rodzajem figury”
jest zrozumiate. Diagram dziedziczenia pokazuje te relacje:
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Rzutowanie w gére moze mie¢ miejsce w instrukcji tak prostej jak:

Shape s = new Circled;

Tworzony jest tutaj obiekt Circle, po czym jego referencja jest natychmiast przypisy-
wana jako warto$¢ typu Shape, co mogtoby wygladaé na biad, jednak tak nie jest, ponie-
waz okrag (Circle)jest figurg (Shape) poprzez dziedziczenie. Zatem kompilator przystaje
na te instrukcje i nie zgtasza komunikatu o btedzie.

Gdy wywotujemy jedng z metod klasy bazowej (ktore zostaty przestoniete w klasach
pochodnych) poprzez:

s.drawO;

mozemy sie spodziewac, ze wywotana zostanie metoda drawO klasy Shape (poniewaz
jest to w koncu referencja typu Shape), dlaczego wiec kompilator miatby zrobi¢ co$ innego?
A jednak wywotywana jest wtasciwa metoda Circle.drawO — dzieje sie tak dzieki p6zne-
mu wigzaniu (polimorfizmowi).

Ponizszy przyktad pokazuje to w troche inny sposob. Na poczatek utworzymy biblioteke
typéw z rodziny Shape:

/1 polymorphism/shape/Shape.java
package polymorphism.shape:

public class Shape {
public void drawd {}
public void erased {}

e

/1 polymorphismlshape/Gircle.java
package polymorphism.shape:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Circle extends Shape {
public void drawO { printC'Circle.drawO"); }
public void erased { printC'Circle.erased”); }

) 11:-

/1. polymorphism/shape/Square.java
package polymorphism.shape:
import static net.mindview.util.Print.*:
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public class Square extends Shape {
public void drawO { printCSquare.drawO"): }
public void erased { printC'Square.erased”): }

Y/1.-

11 polymorphism/shape/Triangle.java
package polymorphism.shape:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Triangle extends Shape {
public void drawd { print("Triangle.drawd"): }
public void erased { print("Triangle.erased”): }
} Iff:-

/1 polymorphism/shape/RandomShapeGenerator.java
/1 "Wytwornia* tworzaca losowefigury.

package polymorphism.shape:

import java.util.*;

public class RandomShapeGenerator {
private Random rand - new Random(47);
public Shape nextd {
switch(rand.nextint(3)) {
default:
case O: return new Circled:
case 1: return new Squared;
case 2: return new Triangled:

}
}hl:-

/- polymorphism/Shapes.java
/1 Polimorfizm wJavie.
import polymorphism.shape.*:

public class Shapes {
private static RandomShapeGenerator gen =
new RandomShapeGenerator();
public static void main(String[] args) {
Shape[] s = new Shape[9]:
/1 Wypetnienie tablicyfigurami:
for(int i = 0; i < s.length: i++)
s[i] - gen.nextd:
/1 Polimorficzne wywotania metod:
for(Shape shp : s)
shp.drawd;

) /}* Output:
Triangle.drawQ
Triangle.draw()
Square.drawO
Triangle.draw()
Square.drawO
Triangle.drawQ
Square.drawO
Triangle.drawO
Circle.drawO
-

247
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Klasa bazowa Shape ustanawia wspoélny interfejs dla wszystkiego, co po niej dziedziczy
— a zatem wszystkie figury mogg by¢ rysowane i wymazywane. Wyprowadzone z niej
klasy moga przestoni¢ definicje tych metod, aby zapewni¢ unikatowe zachowanie dla kaz-
dego specyficznego typu figur.

Klasa RandomShapeGenerator jest swoistg ,,fabryka”, ktéra po kazdym wywotaniu meto-
dy nextO zwraca referencje losowo wybranej figury. Zauwazmy, ze rzutowanie w gore
ma miejsce w kazdej z instrukcji return pobierajacej referencje typu: Circle, Square lub
Triangle i zwracajacej jg jako referencje typu zwracanego przez funkcje, a wiec typu
Shape. Zatem przy zadnym wywotaniu tej metody nie mamy szansy poznania rzeczywi-
stego typu obiektu, poniewaz zawsze otrzymujemy referencje ,,gotego” typu Shape.

Metoda mainO zawiera tablice referencji typu Shape, wypetniong poprzez wywotania
RandomShapeGenerator.next(). W tym momencie wiemy, ze mamy przedstawicieli klasy
Shape, ale nic wiecej. Kompilator tez nie posiada innej wiedzy. Jednak jesli przejdziemy
przez tablice i wywotamy drawO dla kazdego elementu, wtedy w ,,magiczny” sposéb
ma miejsce wihasciwe, specyficzne dla typu zachowanie, ktére mozna zobaczy¢ w wyni-
kach dziatania programu.

Oczywiscie wyjscie to moze by¢ inne przy kazdym uruchomieniu programu, poniewaz
figury wybierane sg losowo. Celem losowego wybierania jest uwypuklenie faktu, ze
kompilator nie moze posiada¢ zadnej specjalnej wiedzy umozliwiajacej mu wykonanie
odpowiednich wywotan w czasie kompilacji. Wszystkie wywotania drawO odbywaja sie
poprzez dynamiczne wigzanie.

Cwiczenie 2. Uzupetnij przyktad z figurami adnotacjami ~Override (1).

Cwiczenie 3. Dodaj nowa metode wypisujacg wiadomos¢ do klasy bazowej w pliku Sha-
pes.java, nie przestaniaj jej jednak w klasie pochodnej. Wytlumacz, co sie wtedy dzieje.
Nastepnie przeston te metode w jednej z klas pochodnych (jednak nie we wszystkich) i za-
obserwuj, co sie dzieje. Na koniec przeston ja we wszystkich klasach pochodnych (1).

Cwiczenie 4. Dodaj nowa podklase typu Shape do pliku Shapes.java i sprawdz w main(),
ze polimorfizm dziata dla nowego typu tak samo, jak dziatat dla starych (2).

Cwiczenie 5. Wro¢ do ¢wiczenia 1. i uzupehij klase Cycle o metode wheelsO, ktdra
zwraca liczbe két pojazdu. Zmien metode rldeO tak, aby wywotywata wheelsO, i sprawdz
dziatanie polimorfizmu w takim ukfadzie (1).

Rozszerzalnosé

Powré¢my teraz do przyktadu muzycznego. Dzieki polimorfizmowi mozemy dodawaé
do systemu tyle typow, ile tylko chcemy, bez zmieniania metody tune(). W dobrze za-
projektowanym programie zorientowanym obiektowo wiekszo$¢ (jesli nie wszystkie)
Twoich metod bedzie powtarza¢ model metody tuneO i komunikowac sie jedynie z inter-
fejsem klasy bazowej. Program napisany w ten sposob jest rozszerzalny, poniewaz moz-
liwe jest dodawanie nowych funkcji poprzez tworzenie nowych typéw dziedziczacych po
wspolnej klasie bazowej. Metody manipulujace jedynie interfejsem klasy bazowej nie bedg
musiaty by¢ wcale zmieniane w celu zintegrowania z nowymi klasami.
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Rozwazmy, co stanie sie z przyktadem z instrumentami, jesli dodamy nowe metody w klasie
bazowej i pewng liczbe nowych klas. Oto stosowny diagram:

Instrument

void play()
String what()
void adjustO

_____________ Y N—

Wind Percussion Stringed
void play() void playQ void playO
String what() String what() String whatO
void adjust() void adjustO void adjustO

TE~
Woodwind Brass
void playO void playO
String what() void adjustO

Wszystkie te nowe klasy dziatajg poprawnie ze starg, niezmodyfikowang metodg tuneO.
Nawet jesli tuneO znajdowataby sie w oddzielnym pliku, a do interfejsu klasy Instrument
dodano by nowe metody, itak tuneO bedzie dziata¢ poprawnie bez rekompilacji.

Oto implementacja powyzszego diagramu:

/1 polymorphism/music3/Music3.java

/1 Przyktadprogramu rozszerzalnego.

package polymorphism.music3:

import polymorphism.music.Note;

import static net.mindview.util.Print.*:

class Instrument {
void playiNote n) { printOlnstrument.playO " + n); }
String whatO { return "Instrument": }
void adjustO { print!"Strojenie obiektu Instrument”): }

}

class Wind extends Instrument {
void play(Note n) { print("Wind.play() " + n): }
String whatO { return "Wind": }
void adjustO { printC'Strojenie obiektu Wind"); }

}

class Percussion extends Instrument {
void play(Note n) { printC'Percussion.playO0 " + n): }
String whatO { return "Percussion": }
void adjustO { print("Strojenie obiektu Percussion”): }

}
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class Stringed extends Instrument {
void play(Note n) { printC'Stringed.play() " + n): }
String whatO { return "Stringed": }
void adjustO { printCStrojenie obiektu Stringed”): }

}

class Brass extends Wind {
void playCNote n) { print("Brass.play() " + n): }
void adjustO { print("Strojenie obiektu Brass”): }

}

class Woodwind extends Wind {
void play(Note n) { print("Woodwind.piay0 " + n): }
String whatO { return "Woodwind”: }

}

public class Music3 {
/1 Metoda nie konkretyzuje typu, wiec moznaz nig
11 stosowac nowe typy dodawane do systemu:
public static void tunetinstrument i) {
Il ..
i.play(Note.MIDDLE_C):

public static void tuneAll(Instruments e) {
for(Instrument i : e)
tune(i):

public static void main(String[] args) {
I/ Rzutowanie w gére w ramach wstawiania do tablicy:
Instruments orchestra - {
new WindO.
new PercussionO.
new StringedO,
new BrassO.
new WoodwindO

tuneAll(orchestra):

}
} /* Output:
Wind.playO MIDDLE C
Percussion.playO MIDDLE_C
Stringed.playO MIDDLE_C
Brass.playO MIDDLE]jC
Woodwind.playO MIDDLEJE
*M:-

Nowymi metodami sg whatO zwracajgca obiekt typu String zawierajacy opis klasy oraz
adjustO dostarczajaca sposob dostrajania kazdego z instrumentow.

W metodzie main0 przy kazdym umieszczeniu obiektu w tablicy orchestra dokonujemy
automatycznie rzutowania tego typu w gore, do typu Instrument.

Widzimy, ze metoda tuneO ignoruje wszystkie zmiany kodu, ktére dokonaty sie wo-
koto niej, a mimo to dziata prawidtowo. Wiasnie tojest celem polimorfizmu. Zmiany kodu
nie uszkadzajg fragmentéw programu, na ktére nie powinny mie¢ wptywu. Innymi stowy,
polimorfizm jest jedng z najistotniejszych technik pozwalajgcych programiscie na ,,0d-
dzielenie rzeczy, ktére sie zmieniajg, od rzeczy pozostajgcych niezmiennymi”.
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Cwiczenie 6. Zmien Music3.java tak, aby metoda whatO stata sie metodg toStringO
klasy Object. Sprobuj wypisac obiekty typu Instrument, wykorzystujac System.out.printinO
(bez zadnego rzutowania) (1).

Cwiczenie 7. Dodaj nowy Instrument do pliku Music3.java i sprawdz, czy polimorfizm
dziata z tym nowym typem (2).

Cwiczenie 8. Zmodyfikuj Music3.java tak, aby obiekty Instrument byly tworzone lo-
sowo, jak to sie dzieje w Shapesjava (2).

Cwiczenie 9. Stwérz hierarchie dziedziczenia dla Gryzoni: klasy Mysz, Chomik itd. W klasie
bazowej umies¢ metody wspolne dla wszystkich Gryzoni, a nastepnie przeston je, reali-
zujac roéznorodne zachowanie si¢ klas pochodnych. Stworz tablice Gryzoni i wypehij ja
roznymi specyficznymi Gryzoniami, po czym wywotuj metody klasy bazowej, obserwujac,
co sie dzieje (3).

Cwiczenie 10. Stworz klase bazowa z dwoma metodami. W pierwszej z metod wywolaj
drugg z nich. Wywiedz poprzez dziedziczenie klase pochodng ze stworzonej klasy bazowej
i przeston druga z metod. Stworz obiekt klasy pochodnej, zrzutuj go w gore do klasy
bazowej, a nastepnie wywotaj pierwszg z metod. Wyttlumacz, co sie dzieje (3).

Putapka: ,,przestanianie” metod prywatnych

Oto co$, co w nieswiadomy spos6b magtbys sprébowacé zrobi¢:

/1: polymorphism/PrivateOverridejava

/1 Prébaprzestoniecia melody prywatnej.
package polymorphism;

import static net.mindview.util.Print.*:

public class PrivateOverride {
private void TO { print("prywatna metoda f()”); }
public static void main(String[] args) {
PrivateOverride po = new DerivedO:
po.f():
}
}

class Derived extends PrivateOverride {
public void f() { printt"publiczna metoda f()"); }
} /* Output:
prywatna metodaf()
*1l

Mozna by oczekiwaé, ze program powinien wygenerowa¢ napis publiczna metoda f(),
jednak metody prywatne automatycznie sg takze metodami finalnymi, przez co sg niedo-
stepne dla klas pochodnych. Oznacza to, ze w powyzszym przyktadzie metoda f() klasy
Derived jest catkowicie nowg metodg— nie jest ona nawet przecigzona, gdyz metoda f ()
klasy bazowej nic jest dostepna w klasie Derived.

Jak zatem widac, metod prywatnych nie mozna przestania. Nalezy sie wystrzegac prze-
staniania metod prywatnych, gdyz w takich przypadkach kompilator nie generuje zadnych
btedéw, a jednoczesnie dziatanie programu nie jest zgodne z oczekiwaniami. W zasadzie
w klasie pochodnej nie nalezy nadawa¢ metodom nazw odpowiadajacych nazwom metod
prywatnych klasy bazowe;j.
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Putapka: statyczne pola i metody

Po opanowaniu polimorfizmu zaczyna sie popada¢ w skrajno$¢, wszedzie widzac za-
chowania polimorficzne. Jednakze polimorficzne moga by¢ jedynie wywotania metod
zwyktych, niestatycznych. Odwotanie do pola klasy bedzie podlega¢ wigzaniu w czasie
kompilacji, czego dowodzi nastepny przykiad:

/1: polymorphism/FieldAccess.java
/1 Bezposrednie odwotania dopél sg wigzane w czasie kompilacji.

class Super {
public int. field = O:
public int getFieldO { return field: }

}

class Sub extends Super {
public int field = 1;
public int getFieldO { return field: }
public int getSuperFieldO { return super.field: }

}

public class FieldAccess {
public static void main(String[] args) {
Super Sup = new SubO: // Rzutowanie wgore

System.out.printInC'sup. field = " + sup.field +
sup.getFieldO = " + sup.getFieldO):
Sub sub = new SubO;
System.out.printInC'sub.field = " +
sub.field + ", sub.getFieldO = " +
sub.getFieldO +
". sub.getSuperFieldO - " +

sub.getSuperField0);

}
} /* Output:
sup.field = 0, sup.gelFieldQ =1
suh.field = 1, sub.getFieldQ = /, sub.getSuperFieldO =0
*M]:-

Kiedy obiekt klasy Sub jest rzutowany w gére na posta¢ referencji Super, wszelkie od-
wotania do p6l sa rozstrzygane przez kompilator, a wiec nie przejawiajg polimorfizmu.
W tym przyktadzie dla sktadowych Super.field i Sub.field przydzielone zostaty od-
rebne obszary pamieci. Dlatego obiekt Sub zawiera w zasadzie dwa pola o nazwie field:
wiasne i pole z klasy bazowej Super. Jednak przy odwotaniu do pola field w klasie Sub
domysinym polem jest nie pole klasy Super, tylko wiasnie pole klasy Sub. Aby odwotaé
sie do pola z klasy bazowej, nalezy skorzysta¢ z odwotania super.field.

Cho¢ wydaje sie to klopotliwe i niespdjne, w praktyce problem w zasadzie nie istnieje.
Przede wszystkim wszelkie pola sg zazwyczaj oznaczane jako prywatne, wiec bezposrednie
odwotania do nich i tak sg niemozliwe — pola sg udostepniane jako efekty uboczne wy-
wotan metod. Do tego mato kto nadaje polom w klasach bazowych i pochodnych identyczne
nazwy, bo jest to bardzo mylace.



Rozdziat 8. & Polimorfizm 253

Metody statyczne nie przejawiajg polimorfizmu:

/1: polymorphism/StaticPolymorphism.java
/1 Metody statyczne nie przejawiajg polimorfizmu.

class StaticSuper {
public static String staticGetO {
return "Bazowa wersja staticGetO”;

public String dynamicGetO {
return "Bazowa wersja dynamicGetO":

}
¥

class StaticSub extends StaticSuper {
public static String staticGetO {
return "Pochodna wersja staticGetO";

public String dynamicGetO {
return "Pochodna wersja dynamicGetO":

}
¥

public class StaticPolymorphism {
public static void main(String[] args) {
StaticSuper sup = new StaticSubO: // Rzutowanie tvgore
System.out.printin(sup.staticGet0):
System.out.printin(sup.dynamicGet()):

}
} /* Output:
Bazowa wersja staticGetO
Pochodna wersja dynamicGetO
*11.-

Metody statyczne sg skojarzone z klasami, a nie z pojedynczymi obiektami.

Konstruktory a polimorfizm

Konstruktory jak zwykle réznig sie od innych rodzajow metod takze w odniesieniu do
polimorfizmu. Mimo ze konstruktory nie sg polimorficzne (w rzeczywistosci sg to me-
tody statyczne, cho¢ deklaracja static jest w ich przypadku niejawna), istotne jest zro-
zumienie sposobu, w jaki wspoétdziatajg z tym mechanizmem w ztozonych hierarchiach
klas. Pomoze to uniknaé wielu nieprzyjemnych niespodzianek.

Kolejno$é wywotan konstruktorow

Kolejnos¢ wywotywania konstruktorow zostata czeSciowo omdwiona w rozdziale ,,Inicja-
lizacja i sprzatanie” i ponownie w rozdziale ,,Wielokrotne wykorzystanie klas”, jednak
byto to jeszcze przed wprowadzeniem pojecia dziedziczenia.
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Konstruktor klasy bazowej jest wywotywany zawsze w konstruktorze klasy pochodnej,
co powoduje tancuchowe przejécie przez hierarchie dziedziczenia, dzieki czemu wywo-
tywany jest konstruktor kazdej klasy bazowej. Jest to rozwigzanie rozsadne, poniewaz
zadanie konstruktora jest specjalne: dopilnowanie, aby obiekt zostat stworzony poprawnie.
Klasy pochodne majg dostep jedynie do wiasnych sktadnikéw, przewaznie nie majg za$
go do sktadnikéw klasy bazowej (bedacych zwykle prywatnymi). Jedynie konstruktor
klasy bazowej posiada wiedze niezbedng do zainicjalizowania tych skiadnikéw. Podsta-
wowe znaczenie ma zatem to, aby wszystkie konstruktory zostaty wywotane, w przeciw-
nym razie caly obiekt nie zostatby poprawnie skonstruowany. z tego wasnie powodu
kompilator wymusza wywotanie konstruktora dla kazdej czesci klasy pochodnej. Jezeli
nie wywotamy jawnie konstruktora klasy bazowej (w ciele konstruktora klasy pochodnej),
wtedy po cichu zostanie wywotany jej konstruktor domysiny. Jezeli klasa bazowa nie
ma konstruktora domys$inego, kompilator zaprotestuje (jezeli klasa nie posiada zadnych
konstruktorow, konstruktor domyslny jest tworzony automatycznie przez kompilator).

Przyjrzyjmy sie przyktadowi pokazujgcemu wplyw kompozycji, dziedziczenia i poli-
morfizmu na porzadek konstrukcji obiektéw:

/1: polymorphism/Sandwich.java

/1 Kolejnos¢ wywotan destruktoréw.

package polymorphism;

import static net.mindview.util.Print.*:

class Meal {
MealO { printC'MealO"); }

}

class Bread {
BreadO { printC'BreadO"): }

}

class Cheese {
CheeseO { printC'CheeseQ"); }

}

class Lettuce {
LettuceO { printt"LettuceO”): }

}

class Lunch extends Meal {
LunchO { printC'Lunch0O"): }

}

class PortableLunch extends Lunch {
PortableLunchO { printCPortableLunchO"):}

}

public class Sandwich extends PortableLunch {
private Bread b = new BreadO:
private Cheese ¢ = new CheeseO;
private Lettuce 1 - new LettuceO:
public SandwichO { printC'SandwichQO"): }
public st.at.ic void main(String[] args) {
new SaridwichO;

}
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} /* Output:
Meal!()

LunchO
PortableLunchO
BreadO
CheeseO
LettuceO
SandwichO

*111.-

W tym przyktadzie tworzymy klase ztozong z innych klas, a kazda z nich przedstawia
sie w konstruktorze. Wazng klasg jest Sandwich, odzwierciedla bowiem trzy poziomy
dziedziczenia (lub cztery, jesli wezmiemy pod uwage niejawne dziedziczenia po klasie
Object) oraz zawiera trzy obiekty sktadowe. Wyniki programu przedstawiajg rezultaty
utworzenia obiektu Sandwich w metodzie mainO. A zatem porzadek konstrukcji ztozonego
obiektu jest nastepujacy:

1. Wywotywany jest konstruktor klasy bazowej. Krok tenjest powtarzany rekursywnie
tak, ze najpierw konstruowany jest korzen hierarchii, potem pierwsza klasa
pochodna itd., az osiggnieta zostanie najnizsza w hierarchii klasa pochodna.

2. Nastepuje inicjalizacja sktadowych w kolejnosci, w jakiej zostaty zadeklarowane.

3. Wykonywane jest ciato konstruktora klasy pochodnej.

Kolejnos¢ wywotan konstruktordw jest istotna. Dziedziczac, wiemy wszystko o klasie ba-
zowej oraz mamy dostep do wszystkich jej sktadowych publicznych i chronionych. Zna-
czy to, ze musimy mie¢ mozliwos¢ zatozenia, ze wszystkie sktadowe klas bazowych majg
juz poprawne wartosci, gdy odwotujemy sie do nich z klasy pochodnej. W przypadku wy-
konywania normalnej metody zaktada sie, ze konstrukcja obiektu miata miejsce wczes$niej,
a zatem wszystkie sktadowe zostaty juz stworzone. Jedynym sposobem zagwarantowania
tego jest wywotywanie najpierw konstruktora klasy bazowej. Potem, bedac w konstruktorze
klasy pochodnej, wiemy, ze sktadowe klasy bazowej, do ktérych mamy dostep, zostaty juz
zainicjalizowane poprawnie. Posiadanie wewnatrz konstruktora ,,wiedzy, ze sktadowe zo-
staty poprawnie zainicjalizowane” jest takze powodem, dla ktérego — gdzie tylko sie da
— powinno sie inicjalizowa¢ obiekty sktadowe (a wiec obiekty umieszczone poprzez
kompozycje) w miejscu ich definicji w klasie (np. b, c i 1 w powyzszym przyktadzie).
Stosujac sie do tych zalecen, mozemy mie¢ pewnos¢, ze wszystkie sktadowe klasy bazowej
oraz obiekty sktadowe zostaty zainicjalizowane. Niestety, jak zobaczymy za chwile, nie
jest to mozliwe w kazdym przypadku.

Cwiczenie 11. Dodaj do pliku Sandwich.java klase o nazwie Piekle (1).

Dziedziczenie a sprzatanie

Tworzac nowg klase z uzyciem kompozycji i dziedziczenia, nie martwimy sie nigdy
0 sprzatanie jej sktadowych — zazwyczaj zadanie to mozna pozostawi¢ od$miecaczowi.
Jesli jednak musimy wykona¢ je samodzielnie, nalezy zachowaé ostroznos$¢ i w kazdej
z nowych klas stworzy¢ metody disposeO (ja akurat wybratem te nazwe, cho¢ moze ona
by¢ catkowicie dowolna). Wykorzystujac dziedziczenie, musimy jednak przestoni¢ w kla-
sie pochodnej metode disposeO, jezeli tylko mamy do wykonania jakie$ specjalne sprza-
tanie, ktére powinno zosta¢ przeprowadzone jako cze$¢ odSmiecania. Gdy przestaniamy
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disposeO w klasie pochodnej, musimy pamieta¢ o wywotaniu wersji tej metody z klasy
bazowej, poniewaz w przeciwnym razie sprzatanie klasy bazowej nie odbedzie si¢e. Do-
wodzi tego ponizszy przyktad:

/1 : polymorphism/Frog.java

/1 Dziedziczenie a sprzatanie.

package polymorphism:

import static net.mindview.util.Print.*:

class Characteristic {
private String s:
Characteristic(String s) {
this.s - s:
printCTworzenie cechy (Characteristic) " + s);

protected void disposeO {
print(“Usuwanie cechy (Characteristic) " + s):

}
}

class Description {
private String s:
Description(String s) {
this.s = s:
printCTworzenie opisu (Description) “ + s):

protected void disposeO {
print(“Usuwanie opisu (Description) “ + s):

}
}

class LivingCreature {
private Characteristic p -
new Characteristic!“zyje"):
private Description t =
new DescriptionOStworzenie zyjace (LivingCreature)”);
LivingCreatureO {
print("LivingCreatureO ) ;

protected void disposeO {
print("Usuwanie LivingCreature "):
t.disposeO;
p.disposeO;

}
}

class Animal extends LivingCreature {

private Characteristic p =

new CharacteristicC'ma serce*):
private Description t =

new Description(‘“Zwierze (Animal), nie ros$lina");
Animal!) { print!"Animal()"); }
protected void disposeO {

printCUsuwanie Animal"):

t. disposeO:

p.disposeO:

super. disposeO;
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class Amphibian extends Animal {
private Characteristic p =
new CharacteristicCmoze zy¢ w wodzie"):
private Description t =
new Description!"Woda i lady (Amphibian)"):
Amphibian!) {
printCAmphibian!)"):

protected void disposeO {
printOUsuwanie Amphibian"):
t.disposeO:
p.disposeO:
super.disposeO :

}
}

public class Frog extends Amphibian {
private Characteristic p = new Characteristic("rechocze”):
private Description t = new Description!"Owadozerne");
public Frog!) { print!"Frog!")"); }
protected void disposeO {
printOUsuwanie Frog");
t.disposeO:
p.disposeO :
super.dispose!):

public static void main(String[] args) {
Frog frog = new Frog!):
print!"Pal"):
frog. disposeO:

} }* Output:

Tworzenie cechy (Characteristic) zyje

Tworzenie opisu (Description) Stworzenie zyjace (LivingCreature)
LivingCreature()

Tworzenie cechy (Characteristic) ma serce

Tworzenie opisu (Description) Zwierze (Animal), nie roslina
Animal(l

Tworzenie cechy (Characteristic) moze zy¢ w wodzie
Tworzenie opisu (Description) Woda i lady (Amphibian)
AmphihianQ

Tworzenie cechy (Characteristic) rechocze

Tworzenie opisu (Description) Owadozerne

FrogO

Pa!

Usuwanie Frog

Usuwanie opisu (Description) Owadozerne

Usuwanie cechy (Characteristic) rechocze

Usuwanie Amphibian

Usuwanie opisu (Description) Woda i lady (Amphibian)
Usuwanie cechy (Characteristic) moze zy¢ w wodzie
Usuwanie Animal

Usuwanie opisu (Description) Zwierze (Animal), nie roslina
Usuwanie cechy (Characteristic) ma serce

Usuwanie LivingCreature

Usuwanie opisu (Description) Stworzenie zyjace (LivingCreature)
Usuwanie cechy (Characteristic) zyje

*M]:-
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Kazda klasa hierarchii zawiera sktadowe: obiekt klas Characteristic oraz Description,
ktére takze nalezy odpowiednio usung¢. Sprzatnie tych obiektéw powinno odbywac sie
w kolejnosci odwrotnej od porzadku ich tworzenia, co stanowi zabezpieczenie przed
sytuacjg, w ktorej jeden z podobiektéw jest zalezy od drugiego. W odniesieniu do pdl
oznacza to, ze powinny one by¢ usuwane w odwrotnej kolejnosci od ich deklarowania
(poniewaz iniejalizacja p6l odbywa sie w kolejnosci, w jakiej zostaty one zadeklarowane).
W przypadku klas bazowych nalezy najpierw posprzata¢ klasy pochodne, a dopiero potem
samg klase bazowgq (zgodnie z rozwigzaniem przyjetym w destruktorach stosowanych
w C++). Wynika to z faktu, ze podczas sprzatania klas pochodnych moga by¢ wywoty-
wane metody klasy bazowej, wymagajace istnienia pewnych komponentéw klasy ba-
zowej; a zatem komponentdw tych nie mozna usuwac zbyt wczednie. Analizujac wyniki
wykonania programu, mozna sie przekonac, ze wszystkie czesci obiektu Frog sg usuwane
w odwrotnej kolejnosci od ich tworzenia.

Przyktad ten pokazuje, ze cho¢ nie zawsze trzeba po sobie ,,sprzatac”,jesli juz to robimy,
nalezy uwazac.

Cwiczenie 12. Zmodyfikuj éwiczenie 9. tak, aby demonstrowato kolejno$é inicjalizacji
klas bazowych i pochodnych. Nastepnie dodaj obiekty sktadowe zaréwno do klasy ba-
zowej, jak i pochodnej, po czym sprawdz, w jakiej kolejnosci nastepuje ich iniejalizacja
w trakcie konstrukcji (3).

Zauwaz tez, ze obiekt klasy Frog posiada swoje obiekty sktadowe ,,na wiasnos¢”. Tworzy
je, a poniewaz wie, jak dtugo sg potrzebne (tak dtugo, jak diugo istnieje obiekt Frog),
wie wiec, kiedy wywota¢ na ich rzecz ich metody disposeO. Gdyby jednak jeden z ta-
kich obiektéw sktadowych byt wspdlny dla kilku obiektéw Frog, problem znacznie by
sie skomplikowat, bo nie mozna bytoby zatozy¢ prostego wywotania disposeO. W takim
przypadku konieczne mogtoby sie okazac zliczanie referencji w celu ustalenia liczby
obiektow odwotujgcych sie do obiektu wspélnego. Wygladatoby to tak:

/1 polymorphism/ReferenceCounting.java
Il Sprzatanie wspélnych obiektéw sktadowych
import static net.mindview.util.Print.*:

class Shared {
private int refcount - 0;
private static long counter » 0;
private final long id - counter++;
public SharedO {
printt"Tworzenie " + this):

public void addRefO { refcount++: }
protected void disposeO {
if(--refcount — 0)
printOUsuwanie ' + this):

}
public String toStringO { return "Shared ” + id: )

}

class Composing {
private Shared shared:
private static long counter - 0:
private final long id - counter++;
public Composing(Shared shared) {
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print("Tworzenie " + this):
this.shared = shared:
this.shared.addRefO;

protected void disposeO {
printCUsuwanie ” + this):
shared.disposeO;

}
public String toStringO { return "Composing " + id: }
}

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

Shared shared - new SharedO:

Composing[] composing = { new Composing(shared).
new Composing(shared). new Composing(shared).
new Composing(shared). new Composing(shared) }:

fortComposing ¢ : composing)
c.disposeO:

} }* Output:
Tworzenie Shared 0
Tworzenie Composing 0
Tworzenie Composing 1
Tworzenie Composing 2
Tworzenie Composing 3
Tworzenie Composing 4
Usuwanie Composing 0
Usuwanie Composing |
Usuwanie Composing 2
Usuwanie Composing 3
Usuwanie Composing 4
Usuwanie Shared 0
*I1].-

Statyczna sktadowa typu podstawowego long o nazwie counter rejestruje liczbe utwo-
rzonych egzemplarzy klasy Shared, a takze stanowi warto$¢ identyfikatora id. Typ licznika
obiektéw to long zamiast int — ma to zapobiec przepetnieniu licznika (to przejaw pro-
mowania dobrych praktyk programistycznych; prawdopodobienstwo ,nawiniecia” war-
tosci licznika obiektow w przyktadach z tej ksigzki jest zerowe). Sktadowa id to skia-
dowa finalna, poniewaz nie spodziewamy sie zmian jej wartosci w czasie zycia obiektu.

Przy kojarzeniu obiektu wspo6lnego z witasng klasg nalezy pamieta¢ o wywotaniu jego
metody addRefO, natomiast o przeprowadzeniu sprzatania zdecyduje metoda disposed
monitorujgca licznik referencji. Technika ta wymaga pewnej konsekwencji i pilnosci,
ale przy uzytkowaniu obiektéw wspolnych wymagajacych operacji porzadkowych al-
ternatyw w zasadzie nie ma.

Cwiczenie 13. Dodaj do pliku ReferenceCounting.java metode finalized weryfikujaca
warunek zakonczenia (zobacz rozdziat , Inicjalizacja i sprzatanie”) (3).

Cwiczenie 14. Zmien ¢wiczenie 12. tak, aby jeden z obiektow sktadowych byt obiektem
wspolnym ze zliczaniem odwotan; wykaz, ze zliczanie dziata poprawnie (4).
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Zachowanie metod polimorficznych
wewnagtrz konstruktorow

Hierarchia wywotan konstruktoréw powoduje powstanie ciekawego dylematu. Co sie
dzieje, jezeli jesteSmy wewnatrz konstruktora i wywotamy dynamicznie wigzang meto-
de konstruowanego obiektu?

W obrebie zwyktej metody wiadomo, co sie stanie — dynamiczne wigzanie zostanie po-
prawnie zinterpretowane dopiero w czasie wykonania, poniewaz piszagc metode, nie mo-
zemy wiedzieé, czy zostanie ona wywotana na rzecz klasy, w ktorej jg piszemy, czy tez
dla jakiej$ klasy pochodnej.

Jest jednak nieco inaczej. Gdy wywotujemy metode dynamicznie wigzang w konstruk-
torze, wtedy uzywana jest przestonieta wersja tej metody. Rezultat moze by¢ jednak
dos$¢ niespodziewany, bo przestonieta metoda zostanie wywotana jeszcze przed zakon-
czeniem konstrukcji obiektu. Moze to stanowi¢ przyczyne wielu trudnych do wychwy-
cenia btedow.

Z koncepcyjnego punktu widzenia zadaniem konstruktora jest zapoczatkowanie istnienia
obiektu (co nie jest zwyktym dziataniem). Wewnatrz konstruktoréw obiekty moga by¢
jedynie czesciowo stworzone — wiemy jedynie, ze zainicjalizowane zostaty obiekty klas
bazowych. Jesli konstruktor jest tylko elementem konstrukcji obiektu klasy wyprowa-
dzonej z klasy tego konstruktora, to cze$ci pochodne sg w momencie wywotania kon-
struktora klasy biezacej jeszcze niezainicjalizowane. Dynamiczne wigzanie metody siega
jednak w dét hierarchii dziedziczenia — wywotywana jest metoda klasy pochodnej. Robigc
co$ takiego w konstruktorze, wywotujemy metode mogaca manipulowaé sktadowymi
jeszcze nie zainicjalizowanymi — to prosta recepta na katastrofe.

Mozemy zaobserwowacé ten problem w ponizszym przykfadzie:

/1. polymorphism/I'oiyConstructorsjava

/1 Konstruktory a polimorfizm

I 1 - nieoczekiwane zachowanie.

import static net.mindview.util.Print.*:

class Glyph {
void drawO { printC'Glyph.drawQ"); }
GlyphO {
printC'GlyphO przed draw0"):
draw():
printC'GlyphO po drawQ*);

}
}

class RoundGlyph extends Glyph {
private int radius = 1:
RoundGlyph(int r) {
radius = r:
print("RoundGlyph.RoundGlyphO. radius = " + radius):

void drawO {
printC'RoundGlyph.drawO. radius = " + radius):
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public class PolyConstructors {
public static void main(String[] args) {
new RoundGlyph(5):

)
} /* Output:

GlyphO przed drawf)
RoundGlyph.drawf), radius - 0
GlyphO P° draw()

RoundGlyph. RoundGlyphO, radius =5
*I1:-

Metoda Glyph.drawO jest przeznaczona do przestaniania, co nastepuje w klasie RoundGlyph.
Jednakze metode te wywotuje konstruktor klasy Glyph, a wywotanie to ostatecznie po-
woduje wywotanie RoundGlyph.drawO, co wydaje sie by¢ zgodne z zamierzeniami. Jed-
nakze analizujgc wyniki wygenerowane przez program, mozna zauwazy¢, ze w chwili
gdy konstruktor klasy Glyph wywotuje metode drawO, sktadowa radius nie ma nawet
swej domysinej wartosci poczatkowej 1. Jest rowna 0. W rezultacie narysowana zostanie
kropka albo nic, a my bedziemy sie temu przypatrywac, prébujgc odgadna¢, dlaczego
program nie dziata.

Kluczem do rozwigzania tej zagadki jest to, ze porzadek inicjalizacji opisany wczesniej
nie jest kompletny. W rzeczywistosci proces inicjalizacji przebiega nastepujaco:

1. Obiektom przydzielanajest pamie¢. Zanim stanie sie cokolwiek innego,
jest ona dodatkowo wypetniana zerami.

2. Wywotywane sg konstruktory klas bazowych, jak opisano poprzednio.
W powyzszym przyktadzie to wtasnie w tym punkcie wywotywana jest przestonieta
wersja metody drawO (tak wiasnie, dzieje sie to przed wywotaniem konstruktora
klasy RoundGlyph), ktdra odkrywa, ze wartoscig radius jest 0, co jest spowodowane
przez krok 1.

3. Inicjalizatory obiektéw sktadowych sa wywotywane w kolejnosci deklaracji
tychze sktadowych.

4. Wykonywane jest ciato konstruktora klasy pochodnej.

Proces taki ma pewng zalete polegajacg na tym, ze wszystko jest w najgorszym przypadku
inicjalizowane na zero (lub na to, co oznacza 0 w przypadku konkretnego typu danych).
Obejmuje to w szczeg6lnosci referencje do obiektdw osadzone w klasie poprzez kom-
pozycje, ktore sg ustawiane na nul 1. Jezeli zatem zapomnimy o inicjalizacji referencji,
otrzymamy wyjatek czasu wykonania. Cala reszta staje sie zerami, ktére sg zwykle warto-
Sciami rzucajagcymi sie w oczy przy obserwowaniu wyjscia programu.

Z drugiej strony, rezultat dziatania tego programu powinien by¢ dla nas raczej przera-
zajacy. Zrobilismy co$ catkowicie logicznego, a mimo to zachowanie programu jest w ta-
jemniczy sposéb niepoprawne, bez zadnych skarg ze strony kompilatora (C++ zacho-
wuje sie w takiej sytuacji znacznie rozsadniej). Btedy tego typu moga pozosta¢ w ukryciu
bardzo dtugo.

W rezultacie dobrg wskazéwka w przypadku konstruktoréw jest: ,,Zréb tak mato, jak to
tylko mozliwe, aby ustawic¢ obiekt w poprawnym stanie, ajesli sie da, unikaj wywotywa-
nia metod”. Jedynymi metodami, ktére mozna bezpiecznie wywotywaé z konstruktoréw,
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sg tc zadeklarowane z uzyciem finat (odnosi sie to réwniez do metod prywatnych, po-
niewaz stajg sie one ostateczne automatycznie). Nie mogg by¢ one przestaniane, a przez
to nie moga zrobi¢ opisanej powyzej przykrej niespodzianki. Ta wytyczna nie zawsze

da sie utrzymac, ale warto o niej pamietac.

Cwiczenie 15. Dodaj do pliku PolyContructors.java klase RectangularGlyph i zademonstruj

problem opisany w tym punkcie (2).

Java SE5 uzupetniajezyk o kowariantne typy zwracam, co 0znacza, ze przestonieta metoda
klasy pochodnej moze zwracaé typ pochodny wzgledem typu zwracanego przez metode

bazowa:

/1 polymorphism/CovariantReturn.java

class Grain (

public String toStringO { return "Grain":

}

class Wheat extends Grain {

public String toStringO { return "Wheat";

}

class Mill {
Grain processO { return new GrainO: )

}

class WheatMill extends Mill {
Wheat processO { return new WheatO; }

}

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

Mill m- new MillO:

Grain g = m.processO:
System.out.printin(g):

m* new WheatMill():

g - m.processO:
System.out.printin(g):

}
} /* Output:
Grain
Wheal
*11].-

Roznica pomiedzy Javag SE5 a poprzednimi jej wersjami polega na tym, ze wczes$niejsze
wersje wymuszaly na przestonietej wersji processO zwracanie obiektu typu Grain za-
miast Wheat, mimo ze typ Wheat jest pochodng Grain ijako taki jest petnoprawnym typem
zwracanym. Kowariancja typéw zwracanych pozwala na zwracanie bardziej specjali-

zowanego typu Wheat.

}
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Projektowanie z uzyciem dziedziczenia

Po odkryciu polimorfizmu tatwo jest pomysleé¢, ze poniewaz jest on tak sprytnym na-
rzedziem, nalezy stosowaé dziedziczenie wszedzie. Moze to mie¢ jednak negatywny
wplyw na projekty. W istocie wybieranie dziedziczenia jako pierwszego sposobu w sy-
tuacji, gdy wykorzystujemy istniejgcg klase do stworzenia nowej, powoduje, ze sprawy
niepotrzebnie sie komplikuja.

Lepszym wyjsciem jest wybor nieoczywisty — wybieranie jako pierwszego przyblize-
nia kompozycji. Kompozycja nie wymusza budowania projektu jako hierarchii dziedzi-
czenia. Jest takze bardziej elastyczna, poniewaz mozliwa jest dynamiczna zmiana typow
(a przez to zachowania) sktadowych klasy, podczas gdy w wypadku dziedziczenia do-
ktadny typ musi by¢ znany na etapie kompilacji. llustruje to ponizszy przyktad:

/1: polymorphism/Transmogrijyjava

/1 Dynamiczna zmiana zachowania obiektu

11 zapomocg kompozycji (wzorzecprojektowy "Stan™).
import static net.mindview.util.Print.*;

class Actor {
public void act() {}

}

class HappyActor extends Actor {
public void act() { printf'HappyActor"): )

}

class SadActor extends Actor {
public void act() { printCSadActor”); }

}

class Stage {
private Actor actor = new HappyActor();
public void changed { actor = new SadActorO; }
public void performPlayO { actor.act(): )

}

public class Transmogrify {
public static void main(String[] args) {
Stage stage = new Staged:
stage. performPlayO:
stage, changed:
stage. performPlayO:

¥
} /* Output:
HappyActor
SadActor
*/11.-

Obiekt typu Stage zawiera referencje do typu Actor, ktdra jest inicjalizowana na obiekt
klasy HappyActor. Oznacza to, ze metoda performPl ay() dziata w pozadany spos6b. Po-
niewaz jednak referencja moze w czasie wykonania zosta¢ zwiazana z innym obiektem,
mozemy wiec podstawi¢ do a referencje do obiektu SadActor, zmieniajgc dzieki temu
zachowanie metody performPlayO. Zyskujemy zatem dynamiczng elastyczno$¢ czasu
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wykonania (rozwigzanie przedstawione tutaj odpowiada wzorcowi o nazwie , Stan”
(ang. Stule Pattern, patrz ksigzka Thinking in Patterns (with Java) dostepna w witrynie
www.MindView.net)). Przeciwnie, nie mozemy zdecydowac sie na inny sposéb dziedzicze-
nia w czasie wykonywania programu — musi to by¢ jednoznacznie okreslone w chwili
kompilacji.

Generalng wskazéwka jest: ,,Uzywaj dziedziczenia do wyrazenia réznic w zachowaniu,
pél za$ do wyrazenia zmian stanu”. W powyzszym przyktadzie wykorzystuje sie obie
techniki: stworzone zostaty dwie rozne klasy pochodne do wyrazenia r6znic w zachowaniu
metody act(), natomiast obiekt Stage wykorzystuje kompozycje w celu umozliwienia
zmiany swego stanu. W tym przypadku zmiana stanu powoduje zmiane w zachowaniu.

Cwiczenie 16. Na$ladujac przyktad z pliku Transmogrify.java, stworz klase Starship
zawierajaca referencje do typu AlertStatus, mogaca oznaczac jeden z trzech réznych sta-
néw. Dodaj metody do zmiany stanéw (3).

Substytucja kontra rozszerzanie

Zdaje sie, ze najbardziej porzadnym sposobem tworzenia hierarchii dziedziczenia jest
podejscie ,,czyste”, tj. ograniczenie do przestaniania metod ustanowionych w klasie ba-
zowej, tak jak to przedstawia ponizszy diagram:

Mozna to okres$li¢ jako czysta relacje ,,bycia czyms$”, poniewaz to interfejs klasy okresla,
czym ona jest. Dziedziczenie gwarantuje, ze klasy pochodne nie bedg miaty interfejsu
mniejszego od klasy bazowej. Jezeli bedziemy postepowac zgodnie ze strategig przedsta-
wiong na powyzszym diagramie, klasy pochodne nie bedg takze miaty interfejsu wiekszego
od klasy bazowe;j.

Sytuacje takg mozemy nazwacé czystq zastepowalnoscia, poniewaz klasy pochodne moga
idealnie zastepowac klase bazowa, a przy ich uzywaniu nie potrzebujemy nigdy zadnej do-
datkowej informacji:

Komunikuje sie Circle, Square,
z Shape Komunikat Line lub inny typ
Shape

Relacja "bycia czyms$"


http://www.MindView.net
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Tak wiec klasa bazowa moze otrzymywac wszystkie komunikaty, jakie mozemy wysy-
fa¢ do klas pochodnych, poniewaz majg one doktadnie taki sam interfejs. Wszystko, co
musimy zrobié, to rzutowaé w gore z klasy pochodnej, a nastepnie nigdy wiecej nie
sprawdzac, z jakiego wiasciwie typu obiektem mamy do czynienia. Wszystkim zajmuje
sie polimorfizm.

Gdy spojrzymy na to w ten sposob, wydaje sie, iz czysta relacja ,,bycia czyms$” jest je-
dynym rozsagdnym sposobem, kazdy za$ inny projekt stanowi rezultat pokretnego mysle-
nia i z definicji jest zby. To takze jest pulapka. Zaraz po tym, jak zaczniemy mysle¢ w ten
sposob, odkryjemy, ze rozszerzenie interfejsu (do ktoérego, niestety, zacheca stowo klu-
czowe extends, czyli ,rozszerza”) stanowi idealne rozwigzanie jakiego$ problemu. Mozna
to nazwac relacja ,,bycia podobnym do czegos$”, poniewaz klasa pochodnajestpodobna do
klasy bazowej — ma ten sam bazowy interfejs — oprécz tego ma jednak dodatkowe wia-
Sciwosci, wymagajace zaimplementowania dodatkowych metod:

Cho¢ jest to rowniez uzyteczne i rozsadne (w zalezno$ci od sytuacji) rozwigzanie, ma
jednak pewng wade. Rozszerzona cze$¢ interfejsu klasy pochodnej nie jest dostepna
z klasy bazowej, zatem po wykonaniu rzutowania w gdre nie mozemy wywotywa¢ no-
wych metod:

Komunikuje sie cze$¢ Useful
z obiektem klasy komunikat
Useful

Jezeli nie bedziemy w tym przypadku rzutowa¢ w goére, ten problem nie bedzie nas do-
tyczy€, czesto jednak jesteSmy zmuszeni odkry¢ na nowo doktadny typ danego obiektu,
aby madc dostac sie do wchodzacych w skiad rozszerzen typu metod. Dalsza cze$¢ opisuje,
w jaki spos6b to robic.

Rzutowanie w doét a identyfikacja typu w czasie wykonania

Poniewaz w czasie rzutowania w gore (podczas przechodzenia ku gérze hierarchii dzie-
dziczenia) tracimy informacje o specyficznym typie obiektu, sensowne jest zatem jej od-
zyskanie z wykorzystaniem operacji rzutowania w dét. Miedzy tymi operacjami zacho-
dzi jednak bardzo istotna r6znica: wiemy, ze rzutowanie w gore jest zawsze bezpieczne,
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bo klasa bazowa nie moze mie¢ interfejsu wiekszego od klasy pochodnej, zatem kazdy
komunikat odebrany poprzez interfejs klasy bazowej zostanie zaakceptowany. Przypadek
rzutowania w détjest inny: nie wiemy, czy np. dana figura jest okregiem. Moze zamiast
tego by¢ tréjkatem, kwadratem lub czyms$ jeszcze innym.

W celu rozwigzania tego problemu musi istnie¢ jaki$ spos6b zapewnienia, ze rzutowa-
nie w doét jest poprawne, aby zapobiec przypadkowemu rzutowaniu na niewlasciwy typ
i wystaniu komunikatu, ktéry nie zostanie zaakceptowany przez obiekt — bytoby to dosy¢
niebezpieczne.

W niektdrych jezykach (jak w C++) musimy wykona¢ specjalng operacje, by uzyskac
bezpieczne rzutowanie w doét, w Javie jednak kazde rzutowanie jest sprawdzane! A zatem,
cho¢ wydaje sie, ze przeprowadzamy po prostu zwyczajne rzutowanie, uzywajac nazwy
typu w nawiasach, to jednak w czasie wykonania rzutowanie takie jest sprawdzane w celu
upewnienia sie, ze w rzeczywisto$ci mamy do czynienia z typem, o jakim myslimy. Jezeli
tak nie jest, otrzymujemy wyjatek ClassCastException. To sprawdzanie typu w czasie
wykonania nazywamy identyfikacjg typu w czasie wykonania (ang. run-time type infor-
mation, RTTI). Ponizszy przyktad pokazuje dziatanie RTTI:

/1 : polymorphism/RTTl.java
I/ Rzutowanie w d6l i identyfkatja typu w czasie wykonania (RTTI).
11 {ThrowsExceptioni

class Useful {
public void f() {}
public void g() {3}

}

class MoreUseful extends Useful {
public void f() {}
public void g() {}
public void u() {}
public void v() {}
public void w() {3}

}

public class RTTI {
public static void main(String[] args) {
Useful[] x = {
new Useful().
new MoreUseful0

¥

x[0].1();

x[11.90):

/1 W czasie kompilacji: brak szukanej metody w Useful:
/717 X[1J.u0;

((MoreUseful )x[1]) ,u() : // Rzutowanie wddl/RTTI
((MoreUseful )x[0]).U(): // Zgtoszenie wyjatku

}}//.-

Podobnie jak na wcze$niejszym diagramie, klasa MoreUseful rozszerza interfejs klasy
Useful. Poniewaz dziedziczy po niej, zatem moze by¢ rzutowana na nig w gore. Rzuto-
wanie takie ma miejsce podczas inicjalizacji zmiennej x w metodzie main(). Poniewaz
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oba obiekty w tablicy sg klasy Useful, zatem do obu mozna wysta¢ komunikaty f() i g(),
przy prébie zas wywotania metody u() (istniejacej jedynie w klasie MoreUseful) otrzy-
mamy btad kompilacji.

Jedli chcieliby$my dostac sie do rozszerzonego interfejsu obiektu klasy MoreUseful, moze-
my sprobowac rzutowania w dét. Uda nam sie, jezeli obiektjest poprawnego typu. W prze-
ciwnym razie otrzymamy wyjatek ClassCastException. Nie musimy pisa¢ zadnego spe-
cjalnego kodu obstugi tego wyjatku, poniewaz oznacza on btgd programisty, ktéry moze
zdarzy¢ sie w dowolnym miejscu programu. Znacznik komentarza {ThrowsException}
sygnalizuje stosowanemu przeze mnie systemowi kompilacji, aby spodziewat sie¢ zgto-
szenia wyjatku przy uruchomieniu programu.

Mechanizm RTTI umozliwia znacznie wiecej niz proste rzutowanie. Mozemy na przy-
ktad sprawdzi¢ typ obiektu, zanim sprébujemy rzutowania w doét. R6znym aspektom
identyfikacji typu w czasie wykonania w Javie po$wiecony jest caty rozdziat ,,Informacje
0 typach”.

Cwiczenie 17. Bazujac na hierarchii klas Cycle z éwiczenia 1., dodaj metode balanceO
do klas Unicycle i Bicycle (ale nie do Tricycle). Utwdrz egzemplarze wszystkich trzech
typéw i przeprowadz rzutowanie w gore przy wstawianiu do tablicy elementéw typu
Cycle. Nastepnie sprébuj kolejno wywotaé metode balanceO na rzecz wszystkich ele-
mentéw tablicy i obserwuj efekty. W dalszej kolejnosci poddaj obiekty rzutowaniu w dét
z wywotaniem balanceO iobserwuj efekty (2).

Podsumowanie

Stowo polimorfizm oznacza ,,wielopostaciowo$¢”. W programowaniu zorientowanym
obiektowo mamy do czynienia ze wspolnym interfejsem z klasy bazowej i rdznymi
wecieleniami tego interfejsu w postaci réznych wersji metod wigzanych dynamicznie.

W tym rozdziale zobaczyliémy, ze niemozliwe jest zrozumienie, a nawet stworzenie przy-
ktadu polimorfizmu bez uzycia abstrakcji danych i dziedziczenia. Polimorfizm nie jest
cechg, ktérag mozna zaobserwowac w izolacji (tak jak np. instrukcje switch), lecz dziatajaca
jedynie w zespole, jako cze$¢ ztozonych relacji miedzy klasami.

Aby w swoich programach efektywnie wykorzystywa¢ polimorfizm — a przez to tech-
niki obiektowe — musimy rozszerzy¢ sposéb myslenia o programowaniu, tak aby objaé
nie tylko sktadowe i komunikaty pojedynczej klasy, ale takze podobieAstwa miedzy
klasami i wzajemne relacje klas. Mimo ze wymaga to wysitku, nie jest on daremny —
rezultatami sg: szybsze tworzenie programéw, lepsza organizacja kodu, rozszerzalnosé
ltatwiejsza pielegnacja kodu.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annota-
ted Solution Guide, dostepnym za niewielkg optatg pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net
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Interfejsy

Interfejsy i klasy abstrakcyjne to strukturalizowane $rodki oddzielenia interfejsu od im-
plementacji.

Mechanizmy te nie sg bynajmniej powszechne w jezykach programowania. Na przy-
ktad C++ obstuguje je jedynie posrednio. Ich jawna obecno$¢ w Javie oznacza, ze zostalty
uznane za dostatecznie wazne, aby byty obstugiwane bezposrednio przez stowa kluczowe

jezyka.

Na pierwszy ogien pojda klasy abstrakcyjne, jako postacie posrednie pomiedzy najzwy-
klejszymi klasami a interfejsami. Cho¢ w pierwszym impulsie chcielibySmy utworzy¢
interfejs, klasa abstrakcyjnajest waznym i niezbednym narzedziem konstruowania klas,
w ktorych niektére metody sg celowo niezaimplementowane. Nie zawsze bowiem da sie
korzysta¢ z czystych interfejsow.

Klasy | metody abstrakcyjne

We wszystkich przyktadach z instrumentami (z poprzedniego rozdziatu) metody klasy
bazowej Instrument byly zawsze ,,atrapami” — je$li ktorakolwiek z nich zostataby kie-
dy$ wywotana, znaczytoby to, ze zrobiliSmy co$ nie tak. Dziato sie tak dlatego, zc prze-
znaczeniem klasy Instrument byto stworzenie wspélnego interfejsu dla klas z niej wy-
wiedzionych.

W owych przykfadach jedynym powodem ustanowienia takiego wspdlnego interfejsu
jest mozliwo$¢ roznorodnego jego wyrazania przez poszczegdlne podtypy. Interfejs na-
rzucat podstawowg postac¢, wspolng dla wszystkich klas pochodnych. Innymi stowy,
klase Instrument mozemy nazwac abstrakcyjng klasg bazowa lub krocej klasg abstrak-
cyjng (ang. abstract class).

Obiekty klasy abstrakcyjnej, takiej jak Instrument, niemal nigdy nie majg konkretnego
znaczenia. Klase abstrakcyjng tworzymy, gdy chcemy manipulowa¢ zestawem klas po-
chodnych poprzez wspélny interfejs. Klasa Instrument ma wyraza¢ tylko interfejs, a nie
okreslong implementacje, zatem tworzenie obiektéw klasy Instrument nie ma wiekszego
sensu i chcieliby$Smy prawdopodobnie zabroni¢ tego uzytkownikowi. Mozna to osiggnac,
dodajac do wszystkich metod tej klasy kod powodujacy btedy, odsuwa to jednak uzyskanie
informacji o btedzie az do czasu wykonania programu, a poza tym wymaga ze strony
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uzytkownika pewnych wyczerpujacych testow. Zawsze korzystniejsze jest wytapywanie
probleméw juz na etapie kompilaciji.

Java dostarcza nam mechanizm zwany metodg abstrakcyjng . Metoda taka jest niekom-
pletna — zawiera tylko deklaracje, nie posiada natomiast ciata. Sktadnia deklaracji ta-
kiej metody wyglada tak:

abstract void f():

Klasa zawierajgca metody abstrakcyjne nazywana jest klasg abstrakcyjng. Jezeli klasa
zawiera co najmniej jedng metode abstrakcyjna, musi byé zadeklarowana z uzyciem kwali-
fikatora abstract — w przeciwnym razie kompilator zgtosi bad.

Skoro klasa abstrakcyjna jest niekompletna, co zrobi kompilator, jesli kto§ sprobuje stwo-
rzy¢ obiekt takiej klasy? Nie moze bezpiecznie zrealizowa¢ takiego zadania, a zatem zwrdci
komunikat o Wedzie. W ten sposdb zapewnia czysto$¢ klasy abstrakcyjnej, dzieki czemu
nie musimy sie martwic o jej nieprawidtowe uzycie.

Jesli dziedziczymy po klasie abstrakcyjnej i chcemy tworzy¢ obiekty nowego typu, mu-
simy dostarczy¢ definicje wszystkich metod abstrakcyjnych klasy bazowej. Jesli tego nie
zrobimy (a mamy takg mozliwo$¢), nowa klasa stanie sie rowniez abstrakcyjna i kom-
pilator zmusi nas do uzycia kwalifikatora abstract takze w stosunku do niej.

Mozliwe jest zadeklarowanie klasy jako abstrakcyjnej (z uzyciem abstract) nawet wtedy,
gdy nie zawiera ona zadnych metod abstrakcyjnych. Jest to przydatne w sytuacji, gdy
chcemy zapobiec tworzeniu instancji naszej klasy, mimo ze nie ma sensu deklarowanie
ktdérejkolwiek z jej metod jako abstrakcyjnej.

Klasa Instrument z poprzedniego rozdzialu moze by¢ z tatwoscig zmieniona w klase
abstrakcyjng. Tylko niektére z jej metod bedg abstrakcyjne, jako ze uczynienie abstrak-
cyjna klasy nie obliguje nas do zrobienia tego samego z wszystkimi jej metodami. Oto
jak bedzie to teraz wygladac:

1 Uwaga dla programistéw C++: jest to rozwigzanie analogiczne do wystepujacych w C++funkcji czysto
wirtualnych (ang. pure virtualjunctions').
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A oto przyktad z orkiestrag zmodyfikowany tak, aby uzywat abstrakcyjnych klas i metod:

/1 : interfaces/music4/Music4.java

/1 Abstrakcyjne klasy i metody.

package interfaces.music4;

import polymorphism.music.Note:

import static net.mindview.util.Print.*;

abstract class Instrument {
private int i: // Pamie¢przydzielana osobno dla kazdego egzemplarza
public abstract void piay(Note n):
public String whatO { return "Instrument": }
public abstract void adjustO:

}

class Wind extends Instrument {
public void play(Note n) {
printC*“Wind,play() " + n);

public String whatO { return "Wind": }
public void adjustO {}

}

class Percussion extends Instrument {
public void play(Note n) {
printOPercussion.playO " + n):

public String whatO { return "Percussion": }
public void adjustO {}

}

class Stringed extends Instrument {
public void play(Note n) {
print("Stringed.play0 " + n):

public String whatO { return "Stringed": }
public void adjustO {}

}

class Brass extends Wind {
public void play(Note n) {
print("Brass.play() ” + n);

public void adjustO { print("Brass.adjust()"); }

}

class Woodwind extends Wind {
public void piay(Note n) {
printC'Woodwind.playO * + n):

public String whatO { return "Woodwind"; }

}

public class Music4 {
/1 Metoda nie konkretyzuje typu, wiec mozna z nig
/'] stosowaé nowe typy dodawane do systemu:
static void tune(lnstrument i) {

..
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i.play(Note.MIDDLE_C);

static void tuneAll(Instrumentu e) {
for(Instrument i : e)
tuned):

public sialic void main(String[] args) {
/1 Rzutowanie w gérg w ramach wstawiania do tablicy:
Instrumentu orchestra - {
new WindO.
new PercussionQ.
new StringedO.
new BrassO.
new Woodwind()

tuneAll(orchestra);

} /}* Output:

Wind.playO MIDDLES
Percussion.playO MIDDLE C
Slringed.playff MIDDLES
Brass.playQ MIDDLE C
Woodwind.play() MIDDLES
*111.-

Widzimy, ze nie ma tu zmian, poza tymi w klasie bazowe;j.

Stosowanie kwalifikatora abstract jest pozyteczne, poniewaz jawnie okre$la on abstrakcyj-
nos¢ klasy, przez co informuje zaréwno uzytkownika, jak i kompilator, w jaki sposéb chcie-
libysmy, aby klasa byta uzywana. Klasy abstrakcyjne sg réwniez przydatnymi narzedzia-
mi refaktoryzacji kodu, bo pozwalajg na fatwe przenoszenie metod w gére hierarchii
dziedziczenia.

Cwiczenie 1. Zmodyfikuj ¢wiczenie 9. z poprzedniego rozdziatu tak, aby klasa Gryzon
byta abstrakcyjna. Abstrakcyjne powinny by¢ tez wszelkie metody klasy Gryzon, dla
ktorych jest to mozliwe (1).

Cwiczenie 2. Utworz klase abstrakcyjng bez metod abstrakcyjnych; sprawdz, czy mozesz
utworzy¢ jakiekolwiek egzemplarze takiej klasy (1).

Cwiczenie 3. Utworz klase bazowa z abstrakcyjng metodg printO, przestonieta w kla-
sach pochodnych. Wersja przestonieta metody ma wypisywaé warto$¢ sktadowej int,
zdefiniowanej w klasie pochodnej. W miejscu definiowania zmiennej nadaj jej warto$¢
niczerowg. W konstruktorze klasy bazowej wywotaj metode. W metodzie mainO utwoérz
obiekt klasy pochodnej, a potem wywotaj najego rzecz metode printO. Wyjasnij zaob-
serwowane efekty (2).

Cwiczenie 4. Utworz klase abstrakcyjng bez zadnych metod. Wyprowadz z niej klase
pochodng i uzupetnij ja o metode. Utw6rz metode statyczna, ktéra przyjmuje referencje
klasy bazowej, rzutuje jag w dét na typ klasy pochodnej i wywotuje metode klasy po-
chodnej. Zademonstruj dziatanie catosci w metodzie mainO, a potem uzupetnij deklaracje
metody w Kklasie bazowej stowem abstract, eliminujgc tym samym potrzebe rzutowania (3).
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Interfejsy

Stowo kluczowe interface to duzy postep, jesli chodzi o koncepcje abstrakcyjnosci klas.
Stowo kluczowe abstract pozwala na tworzenie w klasie jednej czy wielu metod nie-
zdefiniowanych, a wiec ustanowienie interfejsu bez udostepnienia odpowiadajgcej mu
implementacji. Implementacje maja dostarczy¢ klasy dziedziczace. Z kolei stowo klu-
czowe interface generuje zupetnie abstrakcyjng klase bazowa, ktéra jest catkowicie
pozbawiona implementacji. Klasa taka pozwala swemu tworcy ustanowié nazwy metod,
listy argumentow, typy zwracane — jednak bez ciat metod. Interfejs ustanawia wiec
forme bezjakiejkolwiek tresci.

Interfejs informuje: ,,Oto jak beda wyglada¢ wszystkie klasy implementujgce mnie”. Tak
wiec kod uzywajacy danego interfejsu wie, jakie metody mogg by¢ wywotane dla tego
interfejsu, i to wszystko. Interfejs ustanawia protokét pomiedzy klasami (w niektorych
jezykach zorientowanych obiektowo funkcje te peini stowo kluczowe protocol).

Ale interfejs to nie tylko klasa bazowa o najwyzszej mozliwej abstrakcyjnosci; interfejs
pozwala na realizacje odmiany ,dziedziczenia wielobazowego”, czyli tworzenie klas,
ktére dadzg sie rzutowa¢ w gore na wiecej niz jeden typ bazowy.

Aby stworzy¢ interfejs, musimy zastosowac stowo kluczowe interface zamiast class.
Tak jak w przypadku klasy mozemy przed nim doda¢ stowo public (jednak tylko wtedy,
gdy interfejs jest zadeklarowany w pliku o takiej samej nazwie jak jego nazwa) lub pozo-
stawi¢ dostep pakietowy, by mozna byto z niego korzystac jedynie z wnetrza tego samego
pakietu. Interfejs moze réwniez zawierac pola, jednak sg one automatycznie traktowane jako
zadeklarowane z uzyciem static i final. Interfejs dostarcza wiec forme bez implementacji.

Aby stworzy¢ klase realizujgca dany interfejs (lub grupe interfejsow), uzywamy stowa
kluczowego implements. Mowimy wtedy: ,,Interfejs okresla, jak to wyglada, ale teraz
powiemy, jak to dziata". Poza tymi réznicami realizacja interfejsu wyglada tak samo
jak dziedziczenie. llustruje to diagram z instrumentami:

interface Instrument

void playO;
String what();
void adjust();

implements implements Implements
Wind Percussion Stringed
void playO void playO void playO
String what() String what() String whatQ
void adjustQ void adjustQ void adjustQ
extends extends
Woodwind Brass
void playO void playQ

String whatQ void adjustQ



274

Thinking in Java. Edycja polska

Klasy Woodwind oraz Brass pokazuja, ze po zaimplementowaniu interfejsu powstaje nor-
malna klasa, kt6rg mozna rozszerza¢ w standardowy sposéb.

Mimo ze mamy mozliwos$¢ jawnego okreslenia deklaracji w interfejsie jako publicznych,
sg one publiczne nawet wtedy, gdy tego nie zrobimy. A zatem przy implementowaniu
interfejsu jego metody muszg zosta¢ zdefiniowane jako publiczne. W przeciwnym razie
przyjmuje sie domysiny dostep ,,przyjazny” (,,pakietowy”), co oznacza, ze zredukowa-
libySmy podczas dziedziczenia dostepno$¢ metod, a na to kompilator Javy nie pozwoli.

Mozemy to zaobserwowa¢ w zmodyfikowanej wersji przyktadu z instrumentami.
Zauwazmy, ze w interfejsie wszystkie metody sg tylko zadeklarowane — kompilator
pozwala tylko na to. Dodatkowo wszystkie metody interfejsu Instrument zostaty zade-
klarowane z uzyciem publ ic, mimo ze bytyby publiczne nawet bez tego:

/1 interfaces/music5/Music5.java

11 Interfejsy.

package interfaces.music5:

import polymorphism.music.Note:

import static net.mindview.util.Print.*;

interface Instrument {
/| Stata czasu kompilacji:
int VALUE = 5; // statyczna ifinalna
/1 Interfejs nie moze posiada¢ definicji metod:
void piay(Note n): // Automatyczniepubliczna
void adjustO:

}

class Wind implements Instrument {
public void piay(Note n) {
print(this + ".play0 " + n):

}
public String toStringO { return "Wind"; )
public void adjustO { print(this + ".adjustO”): }

}

class Percussion implements Instrument {
public void playtNote n) {
print(this + ".playO " + n):

public String toStringO { return "Percussion": }
public void adjustO { print(this + ".adjustO"): }

}

class Stringed implements Instrument {
public void playfNote n) {
print(this + ".play0 ” +n):

public String toStringO { return "Stringed": }
public void adjustO { print(this + ".adjustO"): }

}

class Brass extends Wind {
public String toStringO { return "Brass"; }
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class Woodwind extends Wind {
public String toStringO { return "Woodwind": }

}

public class Music5 {
/1 Metoda nie konkretyzuje typu, wiec mozna z nig
/] stosowac¢ nowe typy dodawane do systemu:
static void tune(Instrument i) {
Il ..
i .play(Note.MIDDLE C):

static void tuneAlK Instruments e) {
for(Instrument i : e)
tuneli):

public static void main(String[] args) {
/1 Rzutowanie wgore w ramach wstawiania do tablicy:
Instrumentu orchestra = {
new WindO.
new Percussion!).
new Stringed!),
new Brass!).
new Woodwind!)

tuneAll(orchestra):

} /}* Output:

Wind.play() MIDDLE_C
Percussion.playO MIDDLE_C
Stringed.playO MIDDLEjC
Brass.play() MIDDLEJC
Woodwind.piayf) MIDDLE]jC
*1].-

Kod w tej wersji przyktadu doczekat sie zmiany dodatkowej: metoda whatO zostata za-
mieniona na toStringO, poniewaz i tak wystepowata w roli typowej dla toStringO.
Metoda toStringO jest czeScig klasy Object, wiec nie musi wystepowac jawnie w interfejsie.

Reszta kodu pozostata bez zmian. Nie jest istotne, czy rzutujemy w gore na ,,zwykilg”
klase Instrument, abstrakcyjng klase Instrument czy interfejs o tej samej nazwie. Dziata-
nie jest takie samo. Mozna zaobserwowac, ze w metodzie tune!) nie ma wiasciwie ni-
czego, co pozwalatoby wywnioskowaé, czy Instrument jest klasg ,,zwyk}g”, abstrakcyjna
czy tez interfejsem.

Cwiczenie 5. Utworz interfejs zawierajacy trzy metody i zawrzyj go we wiasnym pakiecie.
Zaimplementuj interfejs w innym pakiecie (2).

Cwiczenie 6. Dowiedz, ze wszystkie metody interfejsu sg automatycznie metodami pu-
blicznymi (2).

Cwiczenie 7. Zmien éwiczenie 9. z rozdziatu ,,Polimorfizm”, czyniac klase Gryzor in-
terfejsem (1).

Cwiczenie 8. W pliku polymorphizm/Sandwich.java stwoérz interfejs o nazwie FastFood
(z odpowiednimi metodami) i zmien klase Sandwich tak, aby implementowata takze
FastFood (2).
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Cwiczenie 9. Przebuduj plik Music5.java, przesuwajac wspdlne metody klas Wind,
Percussion i Stringed do klasy abstrakcyjnej (3).

Cwiczenie 10. Zmodyfikuj plik Music5.java poprzez dodanie do niego interfejsu Play-
able. Usun deklaracje playO z klasy Instrument. Dodaj Playable do klas pochodnych
poprzez umieszczenie go na liscie po implements. Zmien metode tuneO tak, aby pobierata
argument typu Pl ayabl e zamiast Instrument (3).

Rozdzielenie zupetne

Kiedy metoda operuje na klasie, a nie na interfejsie, jesteSmy ograniczeni do uzywania
tej klasy albo jej podklas. Gdybysmy zechcieli zaaplikowaé metode do klasy spoza hie-
rarchii, obeszliby$my sie smakiem. Interfejs znaczaco rozluznia ten rodzaj zwigzku. W efek-
cie otrzymujemy kod o wiekszej przydatnosci do wielokrotnego uzycia.

Zat6zmy na przyktad, ze posiadamy klase Processor, ktérej metody nameO i process ()
przyjmuja dane wejsciowe, modyfikujgje i generuja dane wyjsciowe. Klasa bazowa jest
rozszerzana na r6zne pochodne typy Processor. W takim przypadku podtypy Processor
modyfikuja obiekty String (zauwaz, ze kowariancja dotyczy typdw warto$ci zwracanych,
ale nie typéw argumentow):

/1 interfaces/classprocessor/Apply.java
package interfaces.classprocessor:
import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

class Processor {
public String nameO {
return getClassO.getSimpleNameO:

Object processiObject input) { return input; }

}

class Upcase extends Processor {
String process(Object input) { Il Kowariancja typu zwracanego
return ((String)input).toUpperCase():

}
¥

class Downcase extends Processor {
String process(Object input) {
return ((String)input).toLowerCasei);

}
}

class Splitter extends Processor {
String process(Object input) {
/1 Metoda split() dzieli cigg na podciagi:
return Arrays.toString(((String)input).splitC ")):

}
}
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public class Apply {
public static void process(Processor p. Object s) {
print ("Uzywam procesora " + p.nameO):
print(p.process(s)):

public static String s =
"Idzie Grze$ przez wie$. worek piasku niesie":
public static void main(String[] args) {
process(new UpcaseO. s):
process(new DowncaseO. s):
process(new SplitterO. s):

} }* Output:

Uzywam procesora Upcase

IDZIE GRZES PRZEZ WIES. WOREKPIASKU NIESIE
Uzywam procesora Downcase

idzie grze$ przez wies, worekpiasku niesie
Uzywamprocesora Splitter

[ldzie, Grzes, przez, wies, worek, piasku, niesie]
*[11:-

Metoda Apply, process O przyjmuje na wejscie obiekt dowolnego typu Processor i wy-
korzystuje go do przetworzenia obiektu Object, wypisujac wynik na wyjsciu programu.
Utworzenie metody, ktdrej zachowanie zalezy od obiektu argumentu, to realizacja wzorca
projektowego Strategy. Metoda definiuje niezmienng cze$¢ implementacji algorytmu do
wykonania, a cze$¢ roznicowana to juz kwestia przyjecia odpowiedniej strategii. Strategie
wyraza tu obiekt Processor; w metodzie main() widzimy zastosowanie réznych strategii
przetwarzania obiektu String s.

Metoda splitO wchodzi w sktad klasy String. Operuje na obiekcie, na rzecz ktérego
zostata wywotana, a jej wartoscig zwracangjest tablica String[] z podciagami powsta-
tymi w wyniku podziatu przekazanego ciggu wedtug separatora podanego argumentem
wywotania. To wygodny sposéb tworzenia tablicy obiektéw String.

Zatdzmy teraz, ze otrzymaliSmy do dyspozycji zestaw dodatkowych filtréw nadajacych
sie do zastosowania w metodzie Apply.process():

/1. interfaces/filters/Waveform.java
package interfaces.filters:

public class Waveform {
private static long counter:
private final long id = counter++:

}public String toStringO { return "Waveform " + id: }
-

/1: interfaces/fdlers/Filter.java
package interfaces.filters:

public class Filter {
public String nameO {
return getClass() ,getSimpleName():

public Waveform processtWaveform input) { return input; }

}I:-
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/1 : inlerfaces/filiers/LowPass.java
package interfaces.filters:

public class LowPass extends Filter {
double cutoff:
public LowPass(double cutoff) { this.cutoff - cutoff; }
public Waveform process(Waveform input) {
return input: Il Pozorowanie przetwarzania

)?II:-

/1 interfaces/filters/HighPass.java
package interfaces.filters;

public class HighPass extends Filter {
double cutoff;
public HighPass(double cutoff) { this.cutoff = cutoff: }
public Waveform process(Waveform input) { return input; }

Y/11.-

11 : interfaces/filters/BandPass.java
package interfaces.filters:

public class BandPass extends Filter {
double lowCutoff. highCutoff;
public BandPass(double lowCut. double highCut) {
lowCutoff = lowCut:
highCutoff = highCut:

public Waveform process(Waveform input) { return input: }

Y/1.-

Filter ma ten sam interfejs co Processor, ale poniewaz nie dziedziczy po klasie Processor
(bo tworca klasy Filter nie miat pojecia, ze taka klasa istnieje), nie mozemy uzy¢ filtra
Filter w metodzie Apply, process O — szkoda, bo pasowatby tam idealnie. Powigzanie
pomiedzy Apply, processO a Processor jest najwyrazniej silniejsze niz powinno, co
uniemozliwia metodzie Apply.process() wykorzystanie w innych, ale podobnych kon-
tekstach. Zauwaz tez, ze i wejscia, i wyjscia to obiekty Waveform.

Gdyby jednak Processor byt interfejsem, krepujace wiezy zostatyby poluzowane na tyle,
ze stosujaca ten interfejs metode Apply, process O mozna by wykorzysta¢ réwniez inaczej.
Oto odpowiednio zmodyfikowane wersje Processor i Apply:

/1 : mterfaces/imerfaceprocessor/Processor.java
package interfaces.interfaceprocessor;

public interface Processor {
String nameO;
Object process(Object input):
Y-

Il : interfaceslinterfaceprocessorlApply.java
package interfaces.interfaceprocessor:

import static net.mindview.util.Print.*:

public class Apply {
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public static void process(Processor p. Object s) {
print ("Uzywam procesora " + p.nameO);
print(p.process(s)):

};'//.-

Pierwsza mozliwo$¢ ponownego wykorzystania kodu polega na tym, ze programista-
-klient moze napisa¢ wiasne klasy odpowiadajace interfejsowi, jak tu:

/1: interfaces/interfaceprocessor/StringProcessor.java
package interfaces.interfaceprocessor;
import java.util .*:

public abstract class StringProcessor implements Processorj
public String nameO {
return getClass() .getSimpleNameO;

public abstract String process(Object input):
public static String s =

"Jes$li ona wazy tyle. co kaczka, to znaczy ze jest z drewna":
public static void main(String[] args) {

Apply.process(new UpcaseO. s):

Apply.process(new DowncaseO. s):

Apply.processinew SplitterO. s):

}
}

class Upcase extends StringProcessor {
public String process(Object input) { Il Kowariancja typu zwracanego
return ((String)input) .toUpperCaseO;

}
}

class Downcase extends StringProcessor {
public String process(Object input) {
return ((String)input) .toLowerCaseO:

}
}

class Splitter extends StringProcessor {
public String process(Object input) {
return Arrays.toString(((String)input).spliti" "));

}

} /* Output:

Uzywam procesora Upcase

JESLI OM WAZY TYLE, CO KACZKA, TO ZNACZY, ZE JEST ZDREWNA
Uzywam procesora Downcase
jesli ona wazy tyle. co kaczka, to znaczy, zejest z drewna

Uzywam procesora Splitter

[Jesli, ona, wazy, tyle,, co, kaczka,, to, znaczy, ze.jest, z, drewna]

*].--

Nie zawsze jednak mozna pozwoli¢ sobie na modyfikowanie klas, ktérych chce sie uzywac.
Owe elektroniczne filtry otrzymalismy gotowe, z zewnatrz. W takich przypadkach ucie-
kamy sie do wzorca projektowego Adapter. Polega to na napisaniu kodu, ktéry przyjmo-
watby zastany interfejs i generowat interfejs pozadany, jak tu:
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Il : interfuces/mterfaceprocessor/FilierProcessor.java
package inLerfaces.interfaceprocessor:
import interfaces.filters.*;

class FilterAdapter implements Processor {
Filter filter;
public FilterAdapter(Filter filter) {
this.filter = filter;

public String nameO { return filter.nameO; }
public Waveform process(Object input) {
return filter.process!(Waveform)input):

}
¥

public class FilterProcessor {
public static void main(String[] args) {
Waveform w - new WaveformO;
Apply.process(new FilterAdapter(new LowPass(l.0)), w);
Apply.process(new FilterAdapter(new HighPass(2.0)). w);
Apply.process!
new FilterAdapter(new BandPass(3.0. 4.0)). w):

}
} I* Output:
Uzywam procesora LowPass
Waveform 0
Uzywam procesora HighPass
Waveform 0
Uzywam procesora BandPass
Waveform 0
*[1]:-

W tym wcieleniu Adaptera konstruktor klasy FilterAdapter przyjmuje narzucony inter-
fejs— Filter — i generuje obiekt dysponujgcy potrzebnym nam interfejsem Processor.
W klasie FilterAdapter widac tez zastosowanie techniki delegaciji.

Rozluznianie zwigzku pomiedzy interfejsem a implementacjg pozwala interfejsowi na
stosowanie z wieloma réznymi implementacjami, co zwieksza przydatno$¢ kodu do po-
nownego uzycia.

Cwiczenie 11. Utwérz klase z metoda przyjmujaca argument typu String i zwracajaca
takiz obiekt, z ciggiem powstatym przez zamiane par znakéw w ciggu argumentu. Zaadaptuj
klase tak, aby dziatata z metodg i nterfaceprocessor. Apply, processO (4).

,Dziedziczenie wielobazowe” w Javie

Poniewaz interfejs nie posiada zadnej implementacji — nie jest z nim zwigzana zadna
pamie¢ — nic nie stoi na przeszkodzie, aby potgczy¢ wiele interfejséw. Mozliwos¢ taka
jest cenna, poniewaz w pewnych sytuacjach chcieliby$Smy powiedzie¢; ,,x jest rodzaju a,
bic”. W C++ akt tgczenia interfejsow wielu klas nazywany jest wielokrotnym dziedzi-
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czeniem i stwarza wiele niebezpieczenstw, poniewaz kazda klasa moze mieé¢ imple-
mentacje. W Javie mozemy dokona¢ czego$ podobnego, jednak tylko jedna z klas moze
mie¢ implementacje, a zatem problemy wystepujace w C++ podczas taczenia wielu in-
terfejséw w Javie nie wystepuja:

Klasa pochodna nie musi mie¢ abstrakcyjnej lub ,,konkretnej” (tj. bez metod abstrakcyj-
nych) klasy bazowej. Jezeli jednak juz dziedziczymy po Klasie, a nie interfejsie, wtedy
moze to by¢ tylko jedna klasa. Wszystkie inne elementy bazowe muszg by¢ interfejsami.
Wszystkie nazwy interfejsow umieszczamy po stowie kluczowym implements i rozdzie-
lamy przecinkami. Mozemy ich mie¢ tyle, ile chcemy; mozemy tez rzutowac klase w gore
na dowolny z nich, bo kazdy interfejs stanowi niezalezny typ. Nastepujacy przyktad
pokazuje potgczenie klasy konkretnej z kilkoma interfejsami w celu stworzenia nowej
klasy:

/1 : interfaces/Adventure.java
/1 Wiele interfejsow.

interface CanFight {
void fightO;

}

interface CanSwim {
void swimO:

}

interface CanFly {
void flyO:

}

class ActionCharacter {
public void fightO {}

}

class Hero extends ActionCharacter
implements CanFight. CanSwim. CanFly {
public void swimO {}
public void flyo {}

}

public class Adventure {
public static void UCanFight x) { x.fightO: }
public static void u(CanSwim x) { x.swimO; }
public static void v(CanFly x) { x.flyO: }
public static void wCActionCharacter x) { x.fightO: }
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public static void main(String[] args) {
Hero h » new HeroO;
t(h): // oniektHerojako CanFighl
U(h), Il obiektHerojako CanSwim
V(h): Il OhiektHerojako CanFly
w(h); // Obiekt Hero jako ActionCharacter

)?II:-

Widzimy, ze klasa Hero tgczy konkretng klase ActionCharacter z interfejsami: CanFight,
CanSwim, CanFly. Dokonujac takiego taczenia, musimy najpierw wymieni¢ klase konkretna,
a po niej interfejsy (w przeciwnym razie kompilator zaprotestuje).

Sygnatura metody fightO jest taka sama w interfejsie CanFight i klasie ActionCharacter
oraz ze metoda o takiej nazwie we jest dostarczona w definicji klasy Hero. Reguia jest,
ze po interfejsach mozna dziedziczy¢ — jednak otrzymujemy wtedy kolejny interfejs.
Jezeli chcemy stworzy¢ obiekt powstatego typu, musi by¢ on klasg z dostarczonymi
wszystkimi definicjami. Chociaz klasa Hero nie dostarcza definicji metody fightO, to
jednak otrzymuje takga definicje, dziedziczac po ActionCharacter, a zatem tworzenie obiek-
tow typu Herojest mozliwe.

W klasie Adventure wystepuja cztery metody pobierajace jako argumenty rézne interfejsy
oraz klase konkretng. Po stworzeniu obiektu Hero moze on by¢ przekazywany do wszyst-
kich tych metod, co z kolei oznacza, ze mozliwe jest rzutowanie na kazdy z interfejsow.
Dzieje sie to bez zadnych probleméw i bez dodatkowego wysitku ze strony programisty
dzieki sposobowi, w jaki zostaty w Javie zaprojektowane interfejsy.

Musimy pamieta¢, ze jednym z gtéwnych powod6éw wprowadzenia interfejsow jest (poka-
zana w powyzszym przyktadzie) mozliwos$¢ rzutowania na kilka typéw bazowych. Drugi
powod jest natomiast taki sam, jak w przypadku stosowania klas abstrakcyjnych: nalezy
uniemozliwi¢ programiscie-klientowi tworzenie obiektéw naszej klasy i zaznaczy¢, ze
stanowi ona tylko interfejs.

Nasuwa sie tu pytanie, kiedy powinniSmy stosowac¢ interfejsy, a kiedy klasy abstrak-
cyjne. Jezeli mozliwe jest stworzenie klasy bazowej bez definiowania zadnych metod
lub zmiennych sktadowych, powinnismy zawsze wybiera¢ interfejsy, a nie klasy abstrak-
cyjne. W zasadzie, jezeli wiemy, ze co$ bedzie jedynie klasg bazowa, naszym pierw-
szym wyborem powinno by¢ uczynienie tego interfejsem (do tego tematu wrécimy w pod-
sumowaniu rozdziatu).

Cwiczenie 12. W pliku Adventure.Java dodaj interfejs o nazwie CanCl imb; powinien na-
Sladowac pozostate stosowane tam interfejsy (2).

Cwiczenie 13. Utwérz interfejs i wyprowadZ z niego dwa nowe interfejsy. Z owych
dwéch wyprowadz (przez dziedziczenie wielobazowe) jeszcze jeden interfejs' (2).

2 Bedzie to ilustracja ,,problemu rombu” pojawiajacego sie przy dziedziczeniu wielobazowym w C++.



Rozdziat 9. & Interfejsy 283

Rozszerzanie interfejsu
poprzez dziedziczenie

Uzywajac dziedziczenia, mozemy z fatwoscig doda¢ nowe metody do interfejsu, a takze
potaczy¢ kilka interfejsow w jeden. W obu przypadkach otrzymujemy nowy interfejs, jak
pokazuje przyktad:

/1 : interfaces/HorrorShow.java

/1 Rozszerzanie interfejsu przez dziedziczenie.

interface Monster {
void menaceO;

}

interface DangerousMonster extends Monster {
void destroyO:

}

interface Lethal {
void Kkill O:

}

class DragonZilla implements DangerousMonster {
public void menaceO {}
public void destroyO {}

* )
interface Vampire extends DangerousMonster. Lethal {
void drinkBloodO:

}

class VeryBadVampire implements Vampire {
public void menaceO {}
public void destroyO {}
public void killO {}
public void drinkBloodO {}

}

public class HorrorShow {
static void u{Monster b) { b.menaceO: }
static void v(DangerousMonster d) {
d. menaceO:
d.destroyO:

s}tatic void w(Lethal 1) { I.killO: }

public static void main(String[] args) {
DangerousMonster barney - new DragonZillaO;
u(barney):
v(barney):
Vampire vlad = new VeryBadVampireO;
u(vlad):
v(vlad);
w(vlad):

Yoo
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DangerousMonster jest prostym rozszerzeniem Monster, ktére daje nowy interfejs. Ten no-
wy interfejs jest implementowany przez klase DragonZilla.

Sktadnia zastosowana w interfejsie Vampire dziatajedynie przy dziedziczeniu po interfej-
sach. Normalnie mozemy stosowac¢ extends jedynie z pojedynczg klasa, jednak stowo
extends moze odnosi¢ sie do wielu interfejséw bazowych sktadajacych sie najeden inter-
fejs wynikowy. Jak wida¢, nazwy interfejséw sg po prostu oddzielane przecinkami.

Cwiczenie 14. Stworz trzy interfejsy, kazdy z dwoma metodami. Wyprowad? z nich przez
dziedziczenie nowy interfejs, dodajac przy okazjijeszcze jedng metode. Stworz klase im-
plementujaca ten nowy interfejs i dziedziczacg po jakiej$ klasie konkretnej. Napisz teraz
cztery metody, z ktérych kazda pobierajako argument inny z czterech interfejsow. W me-
todzie mainO stworz obiekt Twojej klasy i przekaz go kazdej z czterech metod (2).

Cwiczenie 15. Zmodyfikuj ¢wiczenie 14. poprzez stworzenie klasy abstrakcyjnej i dzie-
dziczenie po niej w klasie pochodnej (2).

Kolizje nazw podczas tgczenia interfejsow

Implementacja wielu interfejséw przez jedng klase stwarza mata putapke. W poprzednim
przyktadzie zaréwno interfejs CanFight, jak i klasa ActionCharacter miaty identyczng
metode void fightO. Nie stanowito to problemu, poniewaz metody byty w obu przy-
padkach identyczne. Co by sie jednak stato, gdyby takie nie byty? Oto przykiad:

/1 : interfaces/InterfaceCoUisionjava
package interfaces:

interface Il { void f(); }

interface 12 { int f(int i): }
interface 13 { int f(): }

class C { public int f() { return 1: } }

class C2 implements Il1. 12 {
public void f() {}
public int f(int i) { return 1: } Il przecigzona

}

class C3 extends C implements 12 {
public int ftint i) { return 1: } // przecigzona

)

class C4 extends C implements 13 {
/1 Identyczne, bezproblemu:
public int f() { return 1; }

}

/1 Metody rdznig siejedynie typem wartosci zwracanej:
/1! class C5 extends C implements 1 {}
/1! interface 14 extends U, 13 {} 11/:~

Problem pojawia sie, poniewaz przestanianie, implementacja i przecigzanie sg tu wymie-
szane, a funkcje przecigzone nie mogg roznié¢ sie jedynie typem wartosci zwracanej. Po
usunieciu komentarza z dwoéch ostatnich wierszy poinformujg nas o tym komunikaty
0 btedach:



Rozdziat 9. & Interfejsy 285

InterfaceCollision.java:23:f() in C cannot implementf() in 11; attempting to use
incompatible return type

found: int
required: void

InterfaceCollision.java:24: interfaces 13 and 11 are incompatible; both definef(),
but with different return type

Wykorzystywanie takich samych nazw metod w réznych interfejsach, przeznaczonych do
taczenia ze sobg, powoduje zamieszanie i zmniejsza czytelno$é kodu. Nalezy tego unikac.

Adaptowanie do interfejsu

Jednym z uzasadnien dla istnienia i stosowania interfejséw jest umozliwienie rozmaitych
implementacji danego interfejsu. W prostych przypadkach oznacza to metode przyjmu-
jacajakis interfejs; to my musimy wtedy zaimplementowac ten interfejs i przekaza¢ im-
plementujacy go obiekt do metody.

Wynika z tego, ze jednym z czestszych zastosowan interfejséw jest wcielanie wspo-
mnianego juz wzorca projektowego Strategy. Polega to na napisaniu metody realizujgcej
pewne operacje, ktéra przyjmuje pewien interfejs. Oznacza to wyrazenie: ,,mozesz uzy-
waé mojej metody z dowolnymi obiektami, byle te obiekty spetniaty wymogi narzucane
przez mdj interfejs”. W ten sposéb metoda staje sie bardziej uniwersalna i elastyczna, a tym
samym zdatna do wielokrotnego wykorzystania.

Na przyktad konstruktor klasy Scanner z Javy SE5 (o ktdrej powiemy sobie wiecej w roz-
dziale ,,Ciaggi znakéw”) wymaga przekazania implementacji interfejsu Readable. Taki
argument jest ewenementem — nie ma go w zadnej innej metodzie biblioteki standar-
dowej jezyka Java — zostat utworzony wytacznie na potrzeby klasy Scanner, tak aby
metody tej klasy nie byly ograniczone do argumentdw jakiej$ innej konkretnej klasy.
Dzieki temu klasa Scanner moze pracowac na rozmaitych typach. Aby obiekty swojej
wiasnej klasy uzdatni¢ do przetwarzania klasg Scanner, wystarczy w swojej klasie za-
implementowac interfejs Readable:

/1 interfaces/RandomWords.java

11 Implementacja interfejsu na potrzeby metody.
import java.nio.*:

import java.util.*:

public class RandomWords implements Readable {

private static Random rand = new Random(47);

private static final char[] capitals =
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ” ,toCharArray():

private static final char[] lowers =
"abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz".toCharArray();

private static final char[] vowels =
"aeiou" .toCharArrayO:

private int count:

public RandomWords(int count) { this.count - count; }
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public int readtCharBuffer cb) {
if(count-- — 0)
return -1; // Sygnalizuje koniec danych wejsciowych
cb.append(capitals[rand.nextint(capitals.length)]):
for(int i - 0; i < 4: t++) {
cb.append(vowels[rand.nextint(vowels .length)]):
cb.append(lowers[rand.nextint(lowers.length)]):

}
cb.append!" ”);
return 10: // Liczba dotgczonych znakéw

gublic static void main(String[] args) {
Scanner s = new Scannerinew RandomWords(l0));
while(s.hasNextO)
System.out.printin(s.next()):

X
} /* Output:
Yazeruyac
Fowenucor
Goeazimom
Raeuuacio
Nuoadesiw
Hageaikux
Rugicibui
Numasetih
Kuuuuozog
Wagizeyoy
*/

Interfejs Readable wymaga jedynie implementacji metody read(). Wewnatrz readO
dotgczamy dane do argumentu CharBuffer (mozna to robi¢ na kilka sposobéw — szcze-
goétéw szukaj w dokumentacji klasy CharBuffer) albo zwracamy warto$¢ -1, co oznacza
wyczerpanie danych.

Zatozmy, ze mamy klase, ktora nie implementuje jeszcze interfejsu Readable. Jak przy-
sposobi¢ jg do wspotpracy ze wspomniang metodg klasy Scanner? Oto przykiad klasy,
ktéra generuje losowe warto$ci zmiennoprzecinkowe:

/1: interfaces/RandomDoubles.java
import java.util.*;

public class RandomOoubles {
private static Random rand = new Random(47):
public double nextO { return rand.nextOoubleO; }
public static void main(String[] args) {
RandomDoubles rd = new RandomDoublesO:
for(int i = 0: i < 7: i ++)
System.out.printird.nextO0 + " "):

}/)* Output:
0.7271157860730044 0.5309454508634242 0.16020656493302599 0.18847866977771732
0.5166020801268457 0.2678662084200585 0.2613610344283964

*/11.-

Ponownie uciekniemy sie do wzorca Adapter, ale tym razem adaptacja bedzie sie od-
bywa¢ przez dziedziczenie po interfejsie Readable (i jego implementacje). Przy uzyciu
nibywielodziedziczenia wyrazanego przez stowo kluczowe implements tworzymy nowg
klase, ktérajest zaréwno typu RandomDoubl es, jak i typu Readable:
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/1. interfaces!AdaptedRandomDoubles.java
/1 Tworzenie adapteraprzez dziedziczenie.
import java.nio.*;

import java.util.*;

public class AdaptedRandomOoubles extends RandomDoubles
implements Readable {
private int count:
public AdaptedRandomOoubles(int count) {
this.count = count:

%ublic int read(CharBuffer cb) {
if(count-- — 0)
return -1;
String result = Double.toString(next0) + "
cb.append(result);
return result.lengthO:

public static void main(String[] args) {
Scanner s = new Scanner(new AdaptedRandomDoubles(7));
s .useLocale(Locale .ENGLISH):3
while (s.hasNextDouble())
System.out.print(s.nextDouble() + ” "):

by
} /* Output:
0.7271157860730044 0.5309454508634242 0.16020656493302599 0.18847866977771732
0.5166020801268457 0.2678662084200585 0.2613610344283964
*11.-

W ten spos6b mozna uzupetnia¢ istniejgce klasy o nowe interfejsy, wiec wyodrebnienie
w klasie metody, ktéra wymaga przekazania interfejsu, to $wietny sposéb na umozli-
wienie adaptacji dowolnych klas do wymogow tejze metody. W tym kontekscie mamy
do czynienia z wyzszoscig interfejséw nad klasami.

Cwiczenie 16. Utwérz klase generujaca sekwencje znakéw char. Zaadaptuj te klase do
wymogow metody klasy Scanner (3).

Pola w interfejsach

Poniewaz kazde pole umieszczone w interfejsie staje sie automatycznie statyczne i final-
ne, interfejsy stanowig wygodne narzedzie grupowania statych. Byt to swego czasu (przed
pojawieniem sie Javy SEb5) jedyny sposéb uzyskania tworu przypominajgcego wyli-
czenia (enum) z C++. W kodzie dla tamtych wersji Javy widuje sie wiec niejednokrotnie
co$ takiego:

3 Ustawienie schematu lokalizacji jest konieczne, bo wedtug schematu domys$inego w polskojezycznej wersji
systemu operacyjnego znak przecinka dziesietnego w ciggach reprezentujacych liczby doubl e to przecinek (.)
a w schematach anglojezycznych role te petni kropka). Niedopasowanie tych znakéw powoduje, ze obiekt
Scanner (inicjalizowany z domys$lnym schematem lokalizacji) nie rozpoznaje warto$ci generowanych
przez AdaptedRandomDoubl es jako liczb double — przypmtium.
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/1: interfaces/Months.java
/1 Uzycie interfejséw do grupowania statych.
package interfaces;

public interface Months {
int
JANUARY = 1, FEBRUARY = 2. MARCH = 3.
APRI1 = 4. MAY - 5. JUNF = 6. JULY
AUGUST = 8. SEPTEMBER - 9. OCTOBER
NOVEMBER - 11. DECEMBER = 12:
Y11

1
~N

10.

Zwrdémy uwage na stosowany w Javie zwyczaj uzywania wytgcznie wielkich liter (i znaku
podkre$lenia do oddzielania stéw) w nazwach poél typu static final, posiadajacych state
wartosci inicjalizujgce. Pola interfejsu sg automatycznie publiczne, zatem takze tego nie
trzeba specyfikowac.

W Javie SE5 mamy do dyspozycji dalece elastyczniejsze stowo kluczowe enum, ktére znosi
potrzebe stosowania interfejséw do grupowania statych w zbiory wyliczeniowe. Jednak
z pewnoscig niejednokrotnie natkniesz sie na kod bazujacy na starych rozwigzaniach (petny
opis generowania typéw wyliczeniowych przy uzyciu interfejsow w wydaniach poprzedza-
jacych Jave SE5 mozna znalez¢ w poprzednich wydaniach ksiazki, publikowanych
w witrynie www.MindView.net). Wyliczenia zostang osobno omoéwione w rozdziale ,, Typy
wyliczeniowe”.

Cwiczenie 17. Wykaz, ze wszelkie pola interfejsu sa niejawnie statyczne i finalne (2).

Inicjalizacja pol interfejsow

Pola zdefiniowane w interfejsach nie moga by¢ ,,pustymi zmiennymi finalnymi”, ale moga
by¢ inicjalizowane przez wyrazenia nie bedace statymi, na przyktad:

/1 interfaces/RandVals.java
/1 Inicjalizacja p6l interfejsu
/1 wyrazeniem niestatym.
import java.util.*:

public interface RandVals {
Random RAND = new Randorn(47):
int RANDOMJNT - RAND, nextiInt (10):
long RANDOM _LONG = RAND.nextLongO * 10:
float RANDOM_FLOAT = RAND.nextLongO * 10;
double RANDOMIDOUBLE = RAND.nextDoubleO * 10:
Y-

Poniewaz pola te sg statyczne, sg inicjalizowane podczas tadowania klasy, co ma miejsce
przy pierwszym odwotaniu do ktéregos$ z nich. Oto prosty test:

/1 interfaces/TestRandVals.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class TestRandVals {
public static void main(String[] args) {
print(RandVals .RANDOM_INT);
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print(Randvals .RANDOM_LONG):
print(RandVals,RANDOM_FLOAT):
print(RandVals.RANDOM_DOUBLE);

¥

} /* Output:
8

-32032247016559954
-8.5939291E18
5.779976127815049

*111.-

Pola takie sg oczywiscie przechowywane w obszarze pamieci statycznej, zwigzanym
z danym interfejsem.

Zagniezdzanie interfejsow

interfejsy moga by¢ zagniezdzane w klasach i innych interfejsach4. Stwarza to wiele
bardzo interesujacych mozliwosci:

/1 : interfaces/nesting/NestingInterfaces.java
package interfaces.nesting:

class A {
interface B {
void f():

public class Blmp implements B {
public void f() {}

private class Blmp2 implements B {
public void f() {}

public interface C {
void f():

class Clmp implements C {
public void f() {}

private class Clmp2 implements C {
public void f() {}

}

private interface D {
void f():

private class DImp implements D {
public void fO {}

public class DImp2 implements 0 {
public void f() {}

public D getDO { return new DImp2(): }
private D dRef;

4 Dziekuje Martinowi Dannerowi za pytanie dotyczgce tego zagadnienia podczas seminarium.
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public void receiveDCD d) {
dRef - d;
dRef.fO;

}
3

interface E {
interface G {
void f():

}

Il Slowo "public"jest zbedne:

public interface H {
void f():

I

void g();

11 Nie mozna byé prywatnym wewnatrz interfejsu:
/11 private interface 1 {}

)

public class Nestinglnterfaces {
public class Bimp implements A.B {
public void fO {}

class Clmp implements A.C {
public void f() {}

/1 Nie mozna implementowa¢ interfejsu prywatnego
/1 poza klasa definiujacy interfejs:
/1! class DImp implements A.D {
/1! public voidfO {4
nn;
class Elmp implements E {
public void g() {}

class EGImp implements E.G {
public void fO {)

class EImp2 implements E {
public void g() {}
class EG implements E.G {
public void f() {}

}
public static void main(String[] args) {
A a = new AO ;

Il Brak dostepu do A.D:

/1" A.D ad = a.getD();

Il Nie zwraca niczegopoza A.D:

/11 A.DImp2 di2 = a.getDQ:

/1 Brak dostepu do sktadowej interfejsu:

/1" a.getDOfO;

/1 Tylko inny obiekt A moze zrobi¢ co$ z getD():
A a2 = new AO:

a2.receiveD(a.getDO):

}}//.-

Skladnia zagniezdzania interfejsow w klasach jest oczywista i — tak jak w przypadku
interfejséw niezagniezdzonych — moga one mie¢ zakres dostepu publiczny lub pakietowy.
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Aby bylo ciekawiej, interfejsy moga by¢ rowniez piywatne lub chronione. Interfejs pry-
watny pokazano w przypadku A.D (w stosunku do zagniezdzonych interfejséw i zagniez-
dzonych klas stosowana jest ta sama sktadnia kwalifikacji). Jaki moze by¢ pozytek z pry-
watnego interfejsu? Mozna sie domysla¢, ze moze on by¢ implementowany jedynie przez
prywatng klase zagniezdzong, takg jak DImp, jednakze A.Dimp2 pokazuje, ze klasg im-
plementujacg moze by¢ réwniez klasa publiczna. A.Dimp2 moze by¢ jednak uzywana je-
dynie jako ona sama — nie mozemy nigdzie poza klasg A wspomina¢, ze implementuje
ona prywatny interfejs. A zatem implementowanie prywatnego interfejsu jest jedynie spo-
sobem wymuszenia definicji wszystkich jego metod, nie pocigga za sobg dodawania
zadnej informacji o typie (tj. nie umozliwia zadnego rzutowania w gére).

Metoda getDO prowokuje kolejne pytanie dotyczace interfejséw prywatnych: jest ona
metodg publiczng zwracajacg taki interfejs. Co mozemy zrobi¢ z warto$cig zwrdcong
przez te metode? W mainO widzimy kilka prob jej uzycia — wszystkie niepoprawne.
Jedyng rzecza, ktora dziata, jest przekazanie takiej zwrdconej wartosci innemu obiektowi
majgcemu uprawnienia do jej uzycia — w tym przypadku innemu obiektowi typu Apo-
przez metode receiveDQ.

Interfejs Epokazuje, ze interfejsy moga by¢ zagniezdzane w sobie nawzajem. Jednakze
reguty dotyczace interfejsow — w szczegélnosci to, ze ich elementy musza by¢ publiczne
— sg Scisle przestrzegane takze w tym przypadku, a zatem interfejsy zagniezdzone stajg
sie automatycznie publiczne i nie mogaprzez to by¢ uczynione prywatnymi.

NestingInterfaces pokazuje r6zne sposoby implementowania interfejsow zagniezdzonych.
Warto zauwazy¢, ze implementujac interfejs, nie jesteSmy zmuszeni do implementowania
interfejsbw w nim zagniezdzonych. Zwr6émy tez uwage, ze interfejsy prywatne nie
moga by¢ implementowane poza klasg, w ktérej zostaty zdefiniowane.

Poczatkowo moze sie wydawac, ze wszystkie te elementy jezyka zostaty dodane jedynie
w celu sktadniowej jednorodnosci, jednak zwykle jest tak, ze jesli poznamy jakis$ element
jezyka, wczesniej czy pézniej znajdziemy dla niego jakie$ zastosowanie.

Interfejsy a wytwaornie

Interfejs ma by¢ bramg prowadzaca do wielu implementacji; typowym sposobem two-
rzenia obiektow spetniajacych interfejs jest realizacja wzorca projektowego Factory Method
(,,metoda wytworcza”). Zamiast wprost wywotywac konstruktor, mozemy wywotywaé
metode obiektu-wytwomi, ktéry generuje implementacje interfejsu — w len spos6b
(przynajmniej teoretycznie) mozna catkowicie odizolowa¢ witasny kod od implementacji
interfejsu, co umozliwia transparentng wymiane jednej implementacji na inng. Oto program
ilustrujacy strukture wzorca Factory Method:

/1. mterfaces/Factories.java
import static net.mindview.util.Print.*:

interface Service {
void methodic):
void method2():
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interface ServjceFactory {
Service getServiceO;

}

class Implementationl implements Service {
Implementationio {3} // Dostep pakietowy
public void methodlO {printOImplementationl method!.");}
public void method2() {printOIlmplementationl method2"):j

}

class ImplementationlFactory implements ServiceFactory {
public Service getServiceO {
return new Implementationl!);

}
3

class Implementation2 implements Service {
Implementation2() {} 11 Dostep pakietowy
public void methodic) {print!"Implementation2 methodl”):}
public void method2() {print(”Implementation2 method2”):}

}

class Implementation2Factory implements ServiceFactory {
public Service getServiceO {
return new Implementation2();

}
3

public class Factories {
public static void serviceConsumertServiceFactory fact) {
Service s = fact.getServiceO:
s. methodl O:
s.method20:

public static void main(String[] args) {
serviceConsumerCnew ImplementationlFactory!));
/1 Implementacje sg catkowicie wymienne:
serviceConsumerCnew Implementation2Factory()):

¥
} /* Output:
Implementationl methodl
Implementationl melhod2
Implementation2 methodl
Implementation method2
*1:-

Bez wzorca Factory Method gdzie$ w kodzie trzeba by okresli¢ doktadny typ tworzonego
obiektu Service, tak aby dato sie wywota¢ odpowiedni konstruktor.

Po co nam jednak dodatkowy poziom posredniosci? Przydaje sie on chocby przy tworzeniu
szkieletow. Zatézmy, ze tworzymy system rozgrywania gier pozwalajacy na przykiad
rozgrywac na tej samej planszy szachy i warcaby:

/1 : interfaces/Gamesjava

/1 Infrastruktura rozgrywek naplanszy szachowej
I'1 - wecielenie Factory Method.

import static net.mindview.util.Print.*:
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interface Game { boolean moveO; }
interface GameFactory { Game getGameO: }

class Checkers implements Game {
private int moves = 0:
private static final int MOVES = 3:
public boolean moved {
print("Warcaby: ruch “ + moves):
return ++moves != MOVES:

}
¥

class CheckersFactory implements GameFactory {
public Game getGameO { return new Checkersd: }

}

class Chess implements Game {
private int moves = 0:
private static final int MOVES = 4:
public boolean moved {
printdSzachy: ruch " + moves):
return ++moves != MOVES:

¥
}

class ChessFactory implements GameFactory {
public Game getGameO ( return new Chessd: }

}

public class Games {
public static void playGame(GameFactory factory) {
Game s = factory.getGamed:
while(s.moved)

public static void main(String[] args) {
playGameinew CheckersFactoryd):
playGame(new ChessFactoryd);

}
} /* Output:
Warcaby: ruch O
Warcaby: ruch |
Warcaby: ruch 2
Szachy: ruch 0
Szachy: ruch |
Szachy: ruch 2
Szachy: ruch 3
*11.-

293

Gdyby klasa Games reprezentowata bardziej skomplikowany modut kodu, to podejscie
pozwolitoby na tatwe ponowne wykorzystanie tego kodu do kontrolowania rozgrywek
réznych gier. Mozna sobie wyobrazié¢ rowniez bardziej skomplikowane gry czerpigce

korzysci z takiego wzorca.

W nastepnym rozdziale zaprezentuje bardziej elegancki spos6b implementowania wy-

tworni — za posrednictwem anonimowych klas wewnetrznych.
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Cwiczenie 18. Utwo6rz interfejs Cycle z implementacjami w klasach Unicycle, Bicycle
i Tricycle. Utworz wytwornie dla kazdego konkretnego typu Cycle i kod, ktory uzywa
tych wytwarni (2).

Cwiczenie 19. Na bazie wzorca Factory Method utwérz infrastrukture dla rozgrywek
polegajacych na rzucaniu monetg i rzucaniu kosémi (3).

Podsumowanie

W tym miejscu chciatoby sie napisa¢, ze interfejsy sg Swietne i powinno sie je stosowac
zamiast konkretnych klas. Oczywiscie niemal zawsze wybor pada na klase, a zamiast
tego mozna by utworzy¢ interfejs i wytwérnie.

Wielu programistow ulega tej pokusie, tworzac interfejsy i wytwérnie, gdzie tylko moga.
Zdaje sig, ze uzasadniajg to oni mozliwoscig wykorzystywania réznych implementaciji,
na ktorg to okolicznos$¢ zabezpieczajg sie abstrakcjg w postaci interfejsu. Nalezy to jednak
uznac za rodzaj przedwczesnej optymalizacji.

Istnienie wszelkich abstrakcji powinno wynika¢ z konkretnej potrzeby. Interfejsy to cos,
co mozna wdrozy¢ do projektu, kiedy okaze sie to niezbedne, niekoniecznie instalujac
6w dodatkowy poziom posrednio$ci — a wraz z nim dodatkowy poziom komplikacji —
wszedzie, gdzie sie da. Ow narzut ztozonosci jest wcale znaczacy; zmuszanie progra-
mistow-klientéw do borykania sie z nim tylko dlatego, zeby przygotowac¢ sie na ,,wszelki
wypadek”, raczej nie przyniesie poklasku — gorzej, osobiécie zaczynam wtedy poddawac
w watpliwo$¢ kompetencje tworcy w zakresie projektu.

Wiasciwg wytyczngjest preferowanie klas wobec interfejsow. Zaczyna¢ nalezy od klas,
a jesli gdzie$ ujawni sie potrzeba wykorzystania interfejsu, mozna to zawsze zrobic.
Interfejsy to Swietne narzedzia, byle ich nie naduzywac.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solulion Guide, dostepnym za niewielkg optatg pod adresem www.Mindyiew.net.
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Rozdziat 10.
Klasy wewnetrzne

Java pozwala na osadzanie definicji klasy w obrebie definicji innej klasy. Mowa wtedy
o klasie wewnetrznej.

Klasy wewnetrzne sg cenng cechg jezyka, umozliwiajg bowiem grupowanie logicznie
powigzanych ze sobg klas i kontrolowanie widocznosci jednych w drugich. Istotne jest
jednak zrozumienie, ze sg one czym$ zupetnie innym niz kompozycje.

Na pierwszy rzut oka klasy wewnetrzne to jedynie prosty mechanizm ukrywania kodu
przez osadzanie jednych klas w drugich. Przekonasz sie jednak, ze klasa wewnetrzna
to co$ wiecej — ma bowiem wiedze o klasie otaczajacej i moze sie z nig komuniko-
wacé. Przekonasz sig tez, ze kod wykorzystujacy klasy wewnetrzne moze by¢ bardziej
elegancki i przejrzysty, cho¢ samo ich zastosowanie nie jest oczywiscie gwarancjg
czytelno$ci kodu.

Przy pierwszym kontakcie klasy wewnetrzne sprawiajg wrazenie dziwactwa, a zeby
skutecznie wdrazaé¢ je w swoich projektach, trzeba sie z nimi oswoi¢. Potrzeba istnie-
nia klas wewnetrznych nie wydaje sie czesto oczywista podczas uczenia sie o nich, dla-
tego po zaprezentowaniu podstaw sktadni i semantyki klas wewnetrznych odpowiemy so-
bie na pytanie, jakie korzysci ptynga z ich stosowania.

Reszta rozdziatu poswiecona bedzie tajnikom sktadni klas wewnetrznych. Przytaczane
tam aspekty klas wewnetrznych niekoniecznie musza by¢ uzyteczne w codziennej praktyce
programistycznej. By¢ moze przez jaki$ czas nie bedziesz tego potrzebowat — lekture
tej czesci rozdziatu mozesz wiec odtozy¢ na p6zniej, traktujac ja jako podrecznik i do-
kumentacje programistyczng.

Tworzenie klas wewnetrznych

Klasy wewnetrzne tworzy sie tak, jak mozna by przypuszczaé — poprzez umieszczenie
ich definicji w otaczajgcej klasie:

/1: innerclasses/Parcetljava
Il Tworzenie klas wewnetrznych.

public class Parceli {
class Contents {
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private int i =11:
public int valueO { return i; } N

class Destination {
private String label:
Destination(String whereTo) {
label = whereTo:

String readLabelO { return label: }

}/ Klas wewnetrznych w klasie Parceli

/1 uzywamy takjak wszelkich innych klas:

public void shipCString dest) {
Contents ¢ = new ContentsO:
Destination d = new Destination(dest):
System.out.printin(d.readLabel());

public static void main(String[] args) {
Parceli p = new Parcel10:
p.shipC'Tasmania");

} /}* Output:
Tasmania
*M]:-

W metodzie shipO wykorzystanie klas wewnetrznych wyglada tak jak wykorzystanie
dowolnych innych klas. Praktycznie jedyng réznicgjest to, ze nazwy sg zagniezdzone
wewnatrz klasy Parcel 1. Za moment zobaczymy, ze nie jest tojedyna réznica.

W bardziej typowej sytuacji klasa zewnetrzna bedzie miata metode zwracajacg referencje
do klasy wewnetrznej, jak w tym przyktadzie:

/1 innerclasses/Parcel2java
Il Zwracanie referencji klasy wewnetrznej.

public class Parcelz {
class Contents {
private int i = 11:
public int valueO { return i; }

class Destination {
private String label;
DestinationCString whereTo) {
label = whereTo;

String readLabelO { return label: }

public Destination to(String s) {
return new Destination(s);

public Contents contentsO {
return new ContentsO:

gublic void ship(String dest) {
Contents ¢ - contentsO;
Destination d = to(dest):
System.out.printin(d.readLabel O ):

}
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public static void main(String[] args) {
Parcel 2 p = new Parcel2():
p.ship!"Tasmania"):
Parcel 2 q = new Parcel2():
/1 Definicje referencji klas wewnetrznych:
Pareel2.Contents ¢ = g.contents!):
Parcel2.Destination d = g.toCBorneo*);

} /}* Qutput:
Tasmania
*/].-

Jezeli chcemy stworzy¢ obiekt klasy wewnetrznej gdziekolwiek poza wnetrzem metody
klasy zewnetrznej, typ obiektu musimy podac jako NazwaeKlasyZewnetrznej .NazwaKl asy-
Zagniezdzonej, tak jak mozna byto zaobserwowa¢ w metodzie main().

Cwiczenie 1. Napisz klase o nazwie Outer, ktora bedzie zawiera¢ klase wewnetrzng Inner.
Dodaj do Outer metode zwracajaca obiekt typu Inner. W metodzie main!) utwoérz i za-
inicjalizuj referencje klasy Inner (1).

Potaczenie z klasg zewnetrznag

Jak dotad wydaje sig, ze klasy wewnetrzne stanowigjedynie sposob ukrywania nazw i or-
ganizacji kodu — sgprzydatne, ale nie powalajana kolana. Istnieje jednak jeszcze jeden
,»5zczegot” ich dotyczacy. Po stworzeniu obiekt klasy wewnetrznej zawiera specjalny tgcz-
nik z obiektem klasy zewnetrznej, ktéry go stworzyt, przez co ma dostep do sktadowych
tego otaczajgcego obiektu bez zadnej specjalnej kwalifikacji. Dodatkowo klasy we-
wnetrzne posiadajg prawo dostepu do wszystkich elementow klasy je otaczajacejl Poka-
zuje to nastepujacy przykiad:

/1 innerclasses/Sequence.java
/1 Klasa sekwencji obiektéw Object.

interface Selector {
boolean end!):
Object current!);
void next!):

}

public class Sequence {
private Object[] items:
private int next = 0:
public Sequence(int size) { items = new Object[size]: }
public void add(Object x) {
if(next < items.length)
items[next++] = x;

private class SequenceSelector implements Selector {
private int i = 0:

1To duza réznica w stosunku do klas zagniezdzonych w C++, ktére sg po prostu mechanizmem ukrywania
nazw. Nie majg one tgcznika do obiektu je zawierajgcego ani domys$inych praw dostepu do sktadowych.
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public boolean end() { return i == items.length: }
public Object currentO { return items[i]: }
public void nextO { if(i < items.length) i++; }

public Selector selectorO {
return new SequenceSelectorO:

public static void main(String[] args) {
Sequence sequence = new Sequence(10):
for(int i - 0: i < 10: 1++4)
sequence.add(Integer.toString(i));
Selector selector = sequence.selectorO:
whileUselector.end0O) {
System, out. print(selector, currentO + " "):
selector. nextO:

}

¥
} /* Output:
0123456789

*111:-

Klasa Sequence jest po prostu ,,opakowaniem” tablicy referencji typu Object o ustalo-
nym rozmiarze. W celu dodania elementu na koniec tej sekwencji wywotujemy add()
(dziata to dobrze tylko wtedy, gdy zostato jeszcze miejsce). Do pobrania ktérego$ z obiektéw
stuzy interfejs o nazwie Selector. To realizacja wzorca projektowego lterator, o ktérym
powiemy sobie wiecej w dalszej czesci ksigzki. Interfejs Selector pozwala na sprawdzenie,
czy jesteSmy na koAcu (metoda endQ), przyjrzenie sie aktualnemu obiektowi (metoda
currentQO) oraz na przesuniecie sie do nastepnego obiektu sekwencji (metoda nextO).
Poniewaz Selector jest interfejsem, moze by¢ implementowany przez wiele ré6znych
klas, a wiele metod moze pobiera¢ go jako argument — wszystko w celu tworzenia bar-
dziej og6lnego kodu.

W przyktadzie SequenceSelector jest prywatng klasg posiadajacag funkcje okreslone
przez Selector. W metodzie mainO mozemy zaobserwowaé tworzenie obiektu Sequence,
po ktérym nastepuje dodanie do reprezentowanej przez niego sekwencji kilku obiektow
typu String. Nastepnie produkowany jest (z uzyciem getSelectorQO) Selector uzywany
nastepnie do przechodzenia przez wszystkie elementy sekwencji reprezentowanej przez
obiekt typu Sequence.

Z poczatku tworzenie SequenceSelector wyglada tak, jak tworzenie zwykiej klasy we-
wnetrznej. Przyjrzyjmy sie jednak doktadniej. Zauwazmy, ze kazda z metod endO, currentO
i next() odwotuje sie do referencji objects, nie bedacej czescig SequenceSel etor, ale
prywatnym polem klasy jg otaczajacej. Klasa wewnetrzna moze jednak odwotywaé sie
do metod i p6l klasy ja otaczajacej, tak jak do wtasnych. Moze sie to okaza¢ bardzo wy-
godne, jak mozna byto zobaczy¢ w powyzszym przyktadzie.

A zatem klasa wewnetrzna ma automatycznie dostep do sktadowych klasy jg zawierajg-
cej. Jak to mozliwe? Egzemplarz klasy wewnetrznej musi przechowywac referencje do
konkretnego obiektu klasy ja zawierajacej — tego, ktéry stworzyt te instancje. Nastep-
nie, podczas odnoszenia sie do skfadnika klasy otaczajgcej, ta referencja jest wykorzy-
stywana do wybrania go. Na szcze$cie kompilator bierze na siebie wszystkie szczegoly,
musimy jednak pamietac, ze obiekt klasy wewnetrznej moze by¢ stworzony jedynie w po-
wigzaniu z obiektem klasy ja zawierajacej (o ile klasa wewnetrzna nie jest statyczna).
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Konstrukcja obiektu klasy wewnetrznej wymaga referencji do obiektu klasy zewnetrz-
nej, a kompilator zaprotestuje, jezeli nie bedzie mogt sie do tej referencji dostac. Zwykle
wszystko dzieje sie jednak bez interwencji ze strony programisty.

Cwiczenie 2. Napisz klase przechowujaca obiekt ciggu klasy String z metodg toStringO
wys$wietlajaca ten cigg. Dodaj do obiektu Sequence kilka egzemplarzy swojej nowej klasy,
a potem wypisz zawarte w nich ciggi na wyjsciu programu (1).

Cwiczenie 3. Zmodyfikuj ¢wiczenie 1. tak, aby klasa Outer posiadata prywatne pole
String (inicjalizowane w konstruktorze), a klasa Inner — metode toStringO wypi-
sujaca warto$¢ tego pola na wyjsciu. Utwdrz obiekt klasy Inner i wywotaj jego metode
toStringO (1).

I .new

Kiedy trzeba wygenerowac referencje obiektu klasy zewnetrznej, obiekt ten okresla sie za
posrednictwem nazwy klasy zewnetrznej, kropki (.) i stowa kluczowego this. Tak po-
wstata referencja automatycznie otrzymuje odpowiedni typ, znany i sprawdzany w cza-
sie kompilacji, co eliminuje ewentualne narzuty czasu wykonania. Oto przyktad uzycia
konstrukcji .this:

/1: innerclasses/DotThis.java
/1 Kwalifikacja dostepu do obiektu klasy zewnetrznej.

public class DotThis {
void f() { System.out.printinCDotThis.fl)"): }
public class Inner {
public DotThis outer!) {
return DotThis.this:
/1 Zwvkle "this" odnositoby sie do obiektu klasy wewnetrznej

}

public Inner inner!) { return new Inner!): }
public static void main(String[] args) {
DotThis dt = new DotThis!):
DotThis.Inner dti = dt.inner!):
dti.outer!).f():

¥
} /* Output:
DotThis.fO
*/11.-

Niekiedy trzeba tez poinstruowac¢ inny obiekt o koniecznosci utworzenia obiektu jednej
z jego klas wewnetrznych. W tym celu trzeba w wyrazeniu operatora new poda¢ referencje
obiektu klasy zewnetrznej, za posrednictwem zapisu .new, jak tu:

/1: innerclasses/DotNew.java
/1 Tworzenie obiektu klasy wewnetrznej
Il zapomoca zapisu .new syntax.

public class DotNew {
public class Inner {}
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public static void main(String[] args) {
DotNew dn - new DotNewQ;
DotNew.lnner dni = dn.new InnerO:

}}//.-

Aby wprost utworzyé obiekt klasy wewnetrznej, nalezy odnie$¢ sie w kwalifikacji nie
do nazwy klasy zewnetrznej, a do nazwy obiektu klasy zewnetrznej, jak powyzej. Po-
wotanie sie na egzemplarz klasy eliminuje réwniez kwestie zasiegu nazw w klasach
wewnetrznych, dzieki czemu nie trzeba pisa¢ na przyktad dn. new DotNew. InnerO.

Nie mozna utworzy¢ obiektu klasy wewnetrznej, jesli nie istnieje jeszcze obiekt klasy
zewnetrznej. Obiekt klasy wewnetrznej jest przeciez niejawnie kojarzony z obiektem
klasy zewnetrznej, w ktorego ,tonie” powstaje. Nie dotyczy to kategorii klas zagniez-
dzonych (czyli statycznych klas wewnetrznych) — tworzenie obiektéw takich klas nie
wymaga referencji obiektow klas zewnetrznych.

Oto jak zastosowaliby$my zapis .neww przyktadzie ,,Parcel”:

/1: innerclasseslParcel3.java
/1 Uzycie .new do tworzenia egzemplarz klas wewnetrznych.

public class Parcel3 {
class Contents {
private int i = 11:
public int valued { return i: }

class Destination {
private String label:
Destination(String whereTo) { label = whereTo; }
String readLabelO { return label: }

gublic static void main(String[] args) {
Parcel3 p = new Parcel3():
/1 Do utworzenia egzemplarza klasy wewnetrznej
/'l koniecznyjest egzemplarz klasy zewnetrznej:
Pareel 3. Contents ¢ = p.new ContentsO:
Parcel3.Destination d - p.new DestinationCTasmania"):

};'//.-

Cwiczenie 4. Do klasy Sequence.SequenceSelector dodaj metode wytwarzajacg refe-
rencje obiektu klasy zewnetrznej (Sequence) (2).

Cwiczenie 5. Utworz klase z klasg wewnetrzng. W osobnej klasie utworz egzemplarz
tamtej klasy wewnetrznej (1).

Klasy wewnetrzne a rzutowanie w gore

Klasy wewnetrzne naprawde przydadzg sie dopiero wtedy, gdy zaczniemy rzutowac je
do klasy bazowej, a w szczeg6lnosci do interfejsu bazowego (efekt polegajacy na wy-
produkowaniu referencji do interfejsu z obiektu implementujacego go jest wiasciwie
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tym samym co rzutowanie na klase bazowg). Dzieje sie tak dlatego, ze klasa zagniezdzona
— bedaca implementacjg interfejsu — moze by¢ catkowicie niewidoczna i niedostepna
dla kazdego, co jest wygodne przy ukrywaniu implementacji. Wszystko, co dostajemy, to
referencja do interfejsu lub klasy bazowej.

Mozemy niniejszym utworzy¢ interfejsy dla poprzednich przyktadow:

/1 innerclasses/Destination.java
public interface Destination {
String readlLabelO:

} -

/1 innerclasses/Contentsjava
public interface Contents {
int valued:

Y-

Interfejsy Contents i Destination sg teraz dostepne dla programisty-klienta (pamietajmy,
ze interfejs automatycznie czyni swoje sktadowe publicznymi).

Jezeli otrzymamy referencje do bazowej klasy lub interfejsu, mozliwe jest nawet, ze nie
bedziemy w stanie odkry¢ doktadnego typu, tak jak tutaj:

/1 innerclasses/TestParceljava

class Parceld {
private class PContents implements Contents {
private int 1 = 11;
public int valued { return i: }

protected class PDestination implements Destination {
private String label:
private PDestination(String whereTo) {
label = whereTo;

public String readLabelO { return label: }

public Destination destination(String s) {
return new PDestination(s):

public Contents contents!) {
return new PContents!);

)
}

public class TestParcel {
public static void main(String[] args) {
Parcel4 p = new ParceMO:
Contents ¢ = p.contentsd;
Destination d = p.destinationC'Tasmania"):
/1 Niedozwolone —brak dostepu do klasy prywatnej:
/11 Parceld.PContents pc =p.new PContents!):

}7}//.-
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W klasie Parcel4 zostato dodane co$ nowego: klasa wewnetrzna PContents jest prywatna,
a zatem nic poza Parcel4 nie ma do niej dostepu. Klasy zwykte (niebedgce wewnetrz-
nymi) nie moga by¢ oznaczane jako prywatne czy zabezpieczone — dostep do nich mo-
ze by¢ albo publiczny, albo pakietowy. PDestination jest chroniona, dlatego nie ma do
niej dostepu nikt poza Parcel 4, innymi klasami z tego samego co Parcel 4 pakietu (po-
niewaz modyfikator protected daje rowniez dostep w obrebie pakietu) oraz klasami
dziedziczacymi po Parcel4. Oznacza to, ze programista-klient ma ograniczong wiedze
i dostep do tych sktadnikéw. Nie mozna nawet rzutowaé w dét na prywatng lub chro-
niong (jezeli jesteSmy w innym pakiecie i nie dziedziczymy po klasie zewnetrznej) klase
zagniezdzong, poniewaz nie mamy dostepu do jej nazwy, jak wida¢ w przypadku klasy
TestParcel. Prywatne klasy wewnetrzne umozliwiajg zatem projektantowi klas catkowite
uniemozliwienie kodowania uzalezniajgcego od konkretnego typu, a przez to catkowite
ukrycie implementacji. Rozszerzanie interfejsu jest w takim przypadku réwniez bezu-
zyteczne z punktu widzenia programisty-klienta, poniewaz nie ma on dostepu do dodat-
kowych metod nie bedacych czescig publicznego interfejsu. Dzieki stosowaniu tej tech-
niki kompilator Javy ma takze mozliwo$¢ wyprodukowania bardziej efektywnego kodu.

Cwiczenie 6. Stwdrz interfejs z co najmniej jedng metodg umieszczony w swoim wia-
snym pakiecie. W oddzielnym pakiecie stwdrz klase. Dodaj chroniong klase wewnetrzna,
implementujacg interfejs. W trzecim pakiecie wywiedz przez dziedziczenie nowaklasg oraz,
wewnatrz jej metody, zwr6¢ obiekt chronionej klasy wewnetrznej, podczas zwracania do-
konujac rzutowania w gore (2).

Cwiczenie 7. Utworz klase z prywatnym polem i prywatng metoda. Umiesé w niej klase
wewnetrzng z metodg modyfikujgcg pole klasy otaczajacej i wywotujacg metode klasy
otaczajacej. W innej metodzie klasy otaczajacej utwdrz obiekt klasy wewnetrznej i wywotaj
jego metode, a potem pokaz wptyw tego wywotania na obiekt klasy otaczajacej (2).

Cwiczenie 8. Sprawdz, czy klasa zewnetrzna ma dostep do prywatnych elementéw klasy
wewnetrznej (2).

Klasy wewnetrzne
w metodach 1 zasiegach

To, co widzieliSmy do tej pory, obejmuje typowe wykorzystanie klas wewnetrznych.
Zwykle kod, ktory bedziemy pisa¢ (i czytac), bedzie obejmowat jedynie ,,proste” klasy
wewnetrzne — raczej tatwe do zrozumienia. Skiadnia klas wewnetrznych w Javie jest
jednak bardzo rozbudowana i obejmuje wiele mozliwosci mniej oczywistych ich zastoso-
wan: moga one by¢ tworzone wewnatrz metod, a nawet arbitralnie ustalonych zasiegow.
Uzasadniaja to dwie sytuacje:

1. Tak jak pokazano wczes$niej, mozemy implementowac jaki$ interfejs,
aby umozliwi¢ sobie stworzenie obiektu i zwrdcenie referencji do niego.

2. Przy rozwiagzywaniu ztozonego problemu mozemy potrzebowaé utworzenia
pomocniczej klasy, ktdrej jednak nie chcieliby$my czyni¢ publicznie dostepna.



Rozdziat 10. & Klasy wewnetrzne 303

W nastepnych przyktadach kod z poprzednich przyktadéw zostanie zmodyfikowany tak,
aby zawierat:

—

. Klase zdefiniowang wewnatrz metody.

. Klase zdefiniowang wewnatrz zasiegu okre$lonego w metodzie.

. Anonimowg klase implementujacg interfejs.

. Anonimowa klase rozszerzajaca klase posiadajgca konstruktor inny od domysinego.

. Anonimowag klase przeprowadzajacg inicjalizacje pol.

o o~ W N

. Anonimowa klase przeprowadzajgcg konstrukcje z wykorzystaniem inicjalizacji
instancji (anonimowe klasy wewnetrzne nie mogg mie¢ konstruktorow).

Pierwszy przyktad pokazuje tworzenie catej klasy w zasiegu wyznaczonym przez metode
(zamiast przez catg klase). Klasa taka nosi nazwe lokalnej klasy wewnetrznej'.

/1 innerclasses/ParcelS.java
/1 Zagniezdzanie klasy w metodzie.

public class Parcel5 {
public Destination destination(String s) {
class PDestination implements Destination {
private String label:
private PDestination(String whereTo) {
label = whereTo:

}
public String readLabelO { return label: }
return new PDestination(s):

public static void main(String[] args) {
Parcel5 p = new Parcel5():
Destination d - p.destination(”Tasmania”):

}}//.-

Klasa PDestination jest raczej czescig metody dest() niz klasy Parcel5. Dlatego tez
niemozliwy jest dostep do PDestination spoza wnetrza destO, z wyjatkiem dostepu do
referencji typu Destination, typu bazowego. Oczywiscie to, ze definicja PDestination
zostata umieszczona wewnatrz destO, nie oznacza, ze obiekty tego typu nie sg wazne po
powrocie z tej metody.

Identyfikatora PDestination mogliby$my uzy¢ dla klas zagniezdzonych w Kkilku klasach
z tego samego podkatalogu bez powodowania konfliktu nazw.

Nastepny przyktad pokazuje, w jaki sposdb mozna zagniezdzi¢ klase w dowolnym, ar-
bitralnie zdefiniowanym zasiegu:

/1 innerclasses/Parcel6.java
/'l Zagniezdzanie klasy w zasiegu.

public class Pareel6 {
private void internalTracking(boolean b) {
if(b) {
class TrackingSlip {
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private String id;
TrackingSlipiString s) {
id - s:

String getSlip!) { return id: }

TrackingSlip ts = new TrackingSlipC'slip"):
String s - ts.getSlipO;

Il Taklasa nie moze by¢ uzywanapoza zasiegiem:
/1" TrackingSlip Is = new TrackingSlip("x");

public void tracki) { internalTracking(true): }
public static void main(String[] args) {
Parcel6 p = new Parcel¢O:
p.trackO:

}}//.-

Klasa TrackingSlip jest zagniezdzona w zasiegu instrukcji warunkowej if. Nie znaczy
to, ze klasa jest tworzona warunkowo — kompiluje sie ona tak samo, jak cata reszta
programu. Nie jest jednak dostepna poza zasiegiem, w ktérym zostata zdefiniowana. Poza
tym wyglada jak zwykta klasa.

Cwiczenie 9. Stworz interfejs z przynajmniej jedng metoda, a nastepnie zaimplementuj go
poprzez zdefiniowanie klasy wewnetrznej w metodzie zwracajacej Twoj interfejs (1).

Cwiczenie 10. Powtérz éwiczenie 9., ale klase wewnetrzng zdefiniuj w zasiegu zdefinio-
wanym wewnatrz metody (1).

Cwiczenie 11. Stwdrz prywatna klase wewnetrzng, implementujaca publiczny interfejs.
Napisz metode zwracajacg referencje do instancji tej prywatnej klasy, a nastepnie rzutuj
ja w gore do interfejsu. Wykaz, ze klasa wewnetrzna jest catkowicie ukryta poprzez prébe
rzutowania w dét (2).

Anonimowe klasy wewnetrzne

Kolejny przyktad wyglada nieco dziwnie:

/1 innerclasses/Parcel7.java
/1 Zwracanie egzemplarza anonimowej klasy wewnetrznej.

public class Parcel7 {
public Contents contents!) {
return new Contents!) (11 Wstawienie definicji klasy
private int i - 11:
public int value!) { return i; }
}: /1 Tuwymagany $rednik

public static void main(String[] args) {
Parcel7 p - new Parcel7():
Contents ¢ = p.contents!):

}I}II;.
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Metoda contentsO tgczy tworzenie zwracanej wartosci z definicjg klasy reprezentowa-
nej przez te warto$¢! Klasa ta jest dodatkowo anonimowa — nie ma nazwy. Aby jeszcze
nieco skomplikowa¢ sprawe, zaczyna sie to tak, jak gdyby byt tworzony obiekt typu
Contents. Potem jednak, zanim dochodzimy do $rednika, méwimy kompilatorowi: ,,Za-
czekaj chwile, wstawie tu chyba definicje klasy”.

Ta dziwna sktadnia dostownie oznacza: ,,Stwérz nowy obiekt anonimowej klasy dzie-
dziczacej po Contents”. Referencja zwracana przez wyrazenie newjest automatycznie
rzutowana w gore do referencji typu Contents. Sktadnia anonimowych klas wewnetrznych
stanowi skrot dla:

/1 innerclasses/Parcel7b.java
/1 Rozwinieta wersja Parcel?Java

public class Parcel7b {
class MyContents implements Contents {
private int i = 11:
public int value!) { return i: }

public Contents contentsO { return new MyContents!); }
public static void main(String[] args) {

Parcel7b p = new Parcel7b():

Contents ¢ = p.contentsO:

}
Yoo

W anonimowej klasie wewnetrznej obiekt Contents jest tworzony z uzyciem konstruktora
domyslinego.

Ponizszy kod pokazuje, co nalezy robi¢, jezeli konstruktor klasy bazowej wymaga ar-
gumentéw:

/1. innerclasses/Parce!8java
11 Wywotanie konstruktora klasy bazowej.

public class Parcel8 {
public Wrapping wrapping(int x) {
/1 Wywotanie konstruktora klasy bazowej:
return new Wrapping(x) { |l Przekazanie argumentu konstruktora.
public int value!) {
return super.value!) * 47;

}
}: /1 Wymagany $rednik

public static void main(String[] args) {
Parcel8 p = new Parcel80:
Wrapping w = p.wrapping(l0):

}}//.-

Tak wiec nalezy po prostu przekaza¢ odpowiedni argument konstruktorowi klasy ba-
zowej, tak jak jest przekazywany argument x w konstrukcji new Wrapping(x). Cho¢ Wrapping
to najzwyklejsza klasa z implementacja, stuzy tez jako wspélny ,,interfejs” dla klas po-
chodnych:
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/1: innerclasses/Wrapping.java
public class Wrapping {

private int i:

public Wrapping(int x) { i = x; }

public int valued { return i: }
Y.

Zauwaz, ze Wrapping posiada konstruktor wymagajacy przekazania argumentu, co do-
datkowo ,,uatrakcyjnia” sktadnie klasy anonimowe;.

Srednik na koricu anonimowej klasy wewnetrznej nie oznaczat tu koAca ciata klasy (jak
to sie dzieje w C++), lecz koniec wyrazenia przypadkiem zawierajgcego klase anonimowa.
Jest to wiec takie samo wykorzystanie $rednikajak gdziekolwiek indziej.

Istnieje takze mozliwos¢ inicjalizacji pol klas anonimowych w miejscu ich definicji:

/1 innerclasses/Parcel9.java
/1 Anonimowa klasa wewnetrzna realizujgca
/1 inicjalizacje. Krotsza wersja ParcelS.java.

public class Parcel9 {
Il Argument uzywany w anonimowej klasie wewnetrznej
/1 musi byéfinalny:
public Destination destinationtfinal String dest) {
return new DestinationO {
private String label = dest:
public String readLabeld { return label: }

¥

public static void main(String[] args) {
Parcel9 p = new Pareel90:
Destination d = p.destinationC'Tasmania"):

}?II.-

Gdy definiujgc anonimowa klase wewnetrzng chcemy odwotaé sie do lokalnego obiektu
metody zdefiniowanego poza tg klasag musi to by¢ obiekt finalny. Dlatego wiasnie argu-
ment metody destinationO jest poprzedzony przez final. Jezeli o tym zapomnimy, w cza-
sie kompilacji otrzymamy komunikat o btedzie.

Rozwigzanie to jest wystarczajgce, dopdki ograniczamy sie do prostego przypisywania

wartosci polom. Co zrobié¢, gdy musimy przeprowadzi¢ skomplikowang inicjalizacje w stylu

konstruktora? W klasie anonimowej nie mozna utworzy¢ normalnego konstruktora, gdyz

klasa nie ma zadnej nazwy; niemniej jednak, wykorzystujgc sktadnie inicjalizacji egzem-

plarza, mozemy efektywnie stworzy¢ konstruktor dla anonimowej klasy wewnetrznej:
/1: innerclasses/AnonymousConstructor.java

/1 Konstruktor dla anonimowej klasy wewnetrznej.
import static net.mindview.util.Print.*:

abstract class Base {
public BaseCint i) {
print("Konstruktor bazowy, i - " +i);

public abstract void f():
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public class AnonymousConstructor {
public static Base getBase(int i) {
return new Base(i) {
{ print!"Wewnatrz inicjalizatora egzemplarza”): }
public void f() {
printC'W metodzie f() klasy anonimowej"):

}
¥

public static void main(String[] args) {
Base base = getBase(47);
base.fl):

}
} /* Output:
Konstruktor bazowy, i —47
Wewnatrz inicjalizatora egzemplarza
WmetodziefQ klasy anonimowej
*I1].-

W powyzszym programie zmienna i nie musi by¢ finalna. Choc jest ona przekazywana
do konstruktora bazowego klasy anonimowej, to jednak wewnatrz tej klasy nigdy nie jest
ona bezposrednio uzywana.

Oto nowa wersja ,,paczki” wykorzystujaca inicjalizacje instancji. Nalezy zwr6ci¢ uwage,
ze argumenty wywotania metody destination!) musza by¢ finalne, gdyz sg uzywane
wewnatrz klasy anonimowej:

/1 innerclasses/ParcellO.java
/1 Inicjalizacja egzemplarza w stuzbie konstrukcji
/1 anonimowej klasy wewnetrznej.

public class Parcel 10 {
public Destination
destinationifinal String dest. final float price) {
return new Destination!) {
private int cost:
/1 Inicjalizacja egzemplarzowa dla kazdego obiektu:

cost = Math.round(price):
if(cost > 100)
System.out.printinC'Za drogo!");

private String label = dest:
public String readLabelO { return label; }

¥

public static void main(String[] args) {
Parcel 10 p = new Parcel 10!):
Destination d = p.destinationC'Tasmania". 101.395F):

}
} /* Output:
Za drogo!
*I.—
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Wewnatrz inicjalizatora instancji widzimy kod, ktéry nie mogiby zosta¢ wykonany jako
cze$¢ inicjalizacji pola (tj. instrukcje if). W efekcie inicjalizator instancji stanowi kon-
struktor anonimowej klasy wewnetrznej. Rozwigzanie takie ma oczywiscie swoje ogra-
niczenia— nic mozemy np. przecigzy¢ inicjalizatora instancji, mozemy zatem mie¢ tylko
jeden ,konstruktor”.

Anonimowe klasy wewnetrzne sg cokolwiek ograniczone w poréwnaniu z klasycznym
dziedziczeniem, poniewaz moga albo rozszerzac klase, albo implementowac¢ interfejs (nigdy
razem). A w tym drugim przypadku implementacja dotyczy wytgcznie jednego interfejsu.

Cwiczenie 12. Powtérz ¢wiczenie 7. z uzyciem anonimowej klasy wewnetrznej (1).
Cwiczenie 13. Powtdrz ¢wiczenie 9. z uzyciem anonimowej klasy wewnetrznej (1).

Cwiczenie 14. Zmodyfikuj program interfaces/HorrorShow.java, implementujac w nim
klasy anonimowe DangerousMonster oraz VVampire (1).

Cwiczenie 15. Stworz klase bez konstruktora domysinego (bezargumentowego) i z jakims$
innym konstruktorem (wymagajagcym podania argumentéw). Stworz drugg klase z metodg
zwracajacg referencje do pierwszej klasy. Stworz obiekt majacy by¢ zwrdcony przez te
metode poprzez utworzenie anonimowej klasy wewnetrznej, dziedziczacej po pierwszej
z klas (2).

Jeszcze o wzorcu Factory Method

Spojrzmy, o ile przyjemniej prezentowatby sie przykiad inletfaces/Factories.java z uzyciem
klas anonimowych:

/1 innerclasses/Faclories.java
import static net.mindview.util.Print.*;

interface Service {
void methodlO;
void method2();

}

interface ServiceFactory {
Service getServiceO;

}

dass Implementationl implements Service {
private ImplementationlO {}
public void methodlO {printC'Implementationl methodIl"):}
public void method2() (printOlmplementationl method2"):}
public static ServiceFactory factory =
new ServiceFactoryO {
public Service getServiceO {
return new Implementationl));
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class Implementation implements Service {

private Implementation2() {}

public void methodl!) {print(Tmplementation2 methodl"):}
public void method2() {printCTmplementation2 method2");}
public static ServiceFactory factory =

new ServiceFactory!) {
public Service getServiceO {
return new Implementation2():

public class Factories {
public static void serviceConsumer(ServiceFactory fact) {
Service s = fact.getServicel!):
s.methodK):
s.method2():

public static void main(String[] args) {
serviceConsumer!implementationl.factory):
/1 Implementacje sg catkowicie wymienne:
servi ceConsumer(lmplementation2.factory):

¥
} /* Output:
Implementationl methodl
Implementationl method2
Implementation methodl
Implementation2 method2
*11.-

W tej wersji konstruktory klas Implementationl i Implementation2 mogga by¢ prywatne,
nie ma tez potrzeby tworzenia nazwanej klasy-wytworni. Do tego czesto wytwoérnia ma
generowac zaledwie jeden obiekt, co mozna zrealizowac jak powyzej, a wiec przez statyczne
pole w implementacji interfejsu Service. Rowniez otrzymana sktadnia jest wyrazistsza.

Anonimowe klasy wewnetrzne moglibysmy tez wykorzysta¢ do udoskonalenia przyktadu
interfaces/Games.java:

I'l: innerclasses/Games.java

Il Anonimowe klasy wewnetrzne w systemie rozgrywek planszowych.
import static net.mindview.util .Print.*;

interface Game { boolean move!): }
interface GameFactory { Game getGameO: }

class Checkers implements Game {
private Checkers!) {}
private int moves = O;
private static final int MOVES = 3:
public boolean move!) {
print!"Warcaby: ruch ” + moves):
return ++moves != MOVES:

public static GameFactory factory - new GameFactory!) {
public Game getGame!) { return new Checkers!): }
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class Chess implements Game {
private Chess0 {}
private mt moves - 0;
private static final int MOVES * 4:
public boolean moveO {
printC'Szachy: ruch " + moves):
return amoves !- MOVES:

public static GameFactory factory - new GameFactory() {
public Game getGameO { return new ChessO: }

¥
}

public class Games {
public static void playGameCGameFactory factory) {
Game s - factory.getGameO:
whileCs,move0)

public static void main(String[] args) {
pi ayGame (Checkers .factory);
piayGame(Chess.factory);

}}* Output:
Warcaby: ruch 0
Warcaby: ruch |
Warcaby: ruch 2
Szachy: ruch 0
Szachy: ruch |
Szachy: ruch 2
Szachy:ruch 3
*11].-

Pamietajmy jednak o poradzie, ktéra konczyta poprzedni rozdziat, a dotyczacej prefero-
wania klas wobec interfejsdw. Jesli dany projekt wymaga zastosowania interfejsu, bedzie
to wyraznie widoczne. Jednak tam, gdzie interfejsy sg zbedne, nalezy ich unikac.

Cwiczenie 16. Zmien rozwigzanie éwiczenia 18. z rozdziatu ,,Interfejsy” tak, aby wyko-
rzystywato anonimowe klasy wewnetrzne (1).

Cwiczenie 17. Zmien rozwigzanie ¢wiczenia 19. z rozdziatu ,,Interfejsy” tak, aby wyko-
rzystywato anonimowe klasy wewnetrzne (1).

Klasy zagniezdzone

Jezeli nie potrzebujemy potgczenia pomiedzy obiektem klasy wewnetrznej a obiektem
jego klasy zewnetrznej, mozemy uczyni¢ klase wewnetrzng statyczng. Takie klasy sg
powszechnie okreslane jako klasy zagniezdzone2. Aby zrozumie¢ znaczenie stowa klu-
czowego static w odniesieniu do klas wewnetrznych, musimy pamieta¢, ze obiekt zwyktej

2 Przypominajg one nieco klasy zagniezdzone w jezyku C++, ajedyng roznicajest to, ze klasy zagniezdzone
w Javie majg dostep do skfadowych prywatnych, a w C++ nie.
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klasy wewnetrznej przechowuje niejawnie referencje do obiektu klasy otaczajacej, ktdry
go stworzyt. Nie jest to prawdg w przypadku, gdy klasa wewnetrzna zostanie poprze-
dzona stowem kluczowym static. Zagniezdzenie klasy oznacza, ze:

1. Nie potrzebujemy obiektu klasy zewnetrznej, aby stworzy¢ obiekt statycznej
klasy wewnetrznej.

2. Z obiektu wewnetrznej klasy statycznej nie mamy dostepu do skiadnikow obiektu
klasy zewnetrznej.

Jest jeszcze jedna réznica pomiedzy klasami zagniezdzonymi a zwyczajnymi klasami
wewnetrznymi. Pola i metody zwyczajnych klas wewnetrznych moga by¢ jedynie w ze-
wnetrznym poziomie klasy, co znaczy, ze takie klasy nie moga mie¢ statycznych danych,
pél i statycznych klas wewnetrznych. Klasy zagniezdzone moga natomiast mieé to
wszystko:

/1 innerclasses/Parcelll.java
/1 Klasy zagniezdzone (statyczne klasy wewnetrzne).

public class Parcelll {
private static class Parcel Contents implements Contents {
private int i = 11:
public int value!) { return i; }

protected static class Parcel Destination
implements Destination {
private String label:
private ParcelDestinationtString whereTo) {
label = whereTo;

public String readLabelO { return label: }
/'l Klasy zagniezdzone moga zawieraé elementy statyczne:
public static void f() {}
static int x = 10:
static class AnotherLevel {
public static void f() {}
static int x = 10:

}

public static Destination destination(String s) {
return new ParcelDestination(s):

public static Contents contentsO {
return new Pareel ContentsO:

public static void main(String[] args) {
Contents c¢c = contentsO:
Destination d = destinationC'Tasmania"):

}
}oove:-

W metodzie main!) obiekt klasy Parcelll nie jest potrzebny, zamiast niego wykorzystu-
jemy zwyk#g sktadnie wyboru sktadnika statycznego do wywotania metod zwracajgcych
referencje typéw Contents i Destination.
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Jak sie juz przekonalismy, w zwyklej (niestatycznej) klasie wewnetrznej tacznik z klasg
zewnetrzng jest realizowany przez specjalng referencje this. Klasa zagniezdzona nie
posiada takiej referencji, co pozwala poréwnac jg z metodg statyczna.

Cwiczenie 18. Stwérz klase zawierajaca klase zagniezdzong. W metodzie main() stworz
instancje klasy wewnetrznej (1).

Cwiczenie 19. Stworz klase zawierajaca klase wewnetrzna, ktéra z kolei sama zawiera
inng klase wewnetrzng. Powt6rz to samo, uzywajac klas zagniezdzonych. Zwr6¢ uwage
na nazwy plikow .class wyprodukowanych przez kompilator (2).

Klasy wewnatrz interfejsow

Normalnie wewnatrz interfejsu nie wolno umieszcza¢ zadnego kodu, moznajednak w nim
umiesci¢ klase zagniezdzong. Wszelki kod umieszczony wewnatrz interfejsu staje sie au-
tomatycznie publiczny i statyczny. Poniewaz klasa jest statyczna, nie narusza zatem regut
dotyczacych interfejséw — jest ona jedynie umieszczana w przestrzeni nazw interfejsu.
W takiej klasie wewnetrznej mozna nawet zaimplementowac zewnetrzny interfejs, jak tutaj:

/1 innerclasses/ClassIninterface.java
/1 {main: ClassInInterfaceSTest)

public interface Classlninterface {
void howdyO:
class Test implements Classininterface {
public void howdyO {
System.out.print!'nC'Jak leci?"):

public static void main(String[] args) {
new TestO.howdyO:

}

}
} /* Output:
Jak led?

*11.-

Wygodnie jest zagniezdza¢ klase wewnatrz interfejsu, kiedy chce sie utworzy¢ wspélny
kod, do uzytku wszystkich implementacji tego interfejsu.

W jednym z poprzednich rozdziatdw radzitem, aby w kazdej klasie umieszcza¢ metode
mainO, ktéra miataby wystepowa¢ w roli stanowiska testowego klasy. Wada takiego podej-
Sciajest nadmiar dodatkowo kompilowanego kodu. Jesli stanie si¢ on problematyczny,
kod testowy mozna uja¢ w klasie zagniezdzonej:

/1: innerclasses/TesIBed.java
/1 Kod testowy w klasie zagniezdzone;j.
/1 {main: TestBed$Tester}

public class TestBed {
public void f() { System.out.printinC'fO"): }
public static class Tester {
public static void main(String[] args) {
TestBed t = new TestBedO:
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} '
¥
} /* Output:

fO
*/11.-

W ten sposdb powstanie osobna klasa o nazwie TestBedSTester (aby uruchomi¢ program,
nalezy podaé¢ nazwe TestBedSTester). Klase mozna wykorzysta¢ w celach testowych,
nie trzebajednak wiaczac jej do ostatecznej wersji kodu — wystarczy usuna¢ plik TestBed-
STester.class z przygotowywanego pakietu.

Cwiczenie 20. Utwoérz interfejs zawierajacy klase zagniezdzona. Zaimplementuj interfejs
i utwdrz egzemplarz klasy zagniezdzonej (1).

Cwiczenie 21. Utworz interfejs zawierajacy klase zagniezdzong z metoda statyczna, ktéra
wywotuje metode interfejsu i wypisuje wynik wywotania na wyjsciu. Zaimplementuj inter-
fejs i przekaz egzemplarz implementacji do metody (2).

Sieganie na zewnatrz z klasy wielokrotnie zagniezdzonej

Bez wzgledu na to, jak bardzo zagniezdzona jest klasa, mozemy w prosty sposéb odwo-
tywacé sie do wszystkich sktadowych klas, w ktérych jest zagniezdzona3. Wida¢ to w przy-
ktadzie:

//: innerclasses/MultiNestingAccess.java
/1 Klasy zagniezdzone moga odwotywac sie do wszystkich
11 sktadowych wszystkich wyzszych pozioméw zagniezdzenia.

class MNA {
private void f() {}
class A {
private void gO {}
public class B {
void h() {
90):
f();
}
}
}
}

public class MultiNestingAccess {
public static void main(String[] args) {
MNA nna = new MNAO;
MNA.A mnaa = mna.new A():
MNA.A.B mnaab = mnaa.new BO:
mnaab.hO:

}}//.-

3Jeszcze raz dzigkuje Martinowi Dannerowi.
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Widzimy, zc w MNAAB metody g() i f() sq wywotywalne bez zadnej dodatkowej kwa-
lifikacji (chociaz sg one prywatne). Przyktad ten demonstruje réowniez sktadnie nie-
zbedng do tworzenia obiektéw klas wielokrotnie zagniezdzonych z wnetrza innych klas.
Sktadnia .new dostarcza wiasciwy zasieg, dlatego nie musimy stosowac¢ kwalifikacji na-
zwy klasy w wywotaniu konstruktora.

Dlaczego klasy wewnetrzne

Jak dotad poznali$my wiele sktadni i semantyki opisujacej sposéb, w jaki dziatajg, nie od-
powiedzieli$my jednak na pytanie o cel ich istnienia. Dlaczego twércy Javy zdecydowali
sie na duzy przeciez wysitek dodania tak fundamentalnego elementu jezyka?

Zazwyczaj klasa wewnetrzna dziedziczy z innej klasy lub implementuje interfejs oraz
manipuluje danymi klasy, w ktérej jest zawarta. Mozna powiedzie¢, ze klasa wewnetrzna
jest rodzajem okna na klase jg zawierajaca.

Pytanie dotyczace istoty klas wewnetrznych brzmi: ,,Skoro potrzebuje jedynie referencji
do pewnego interfejsu, to dlaczego nie implementuje go po prostu klasa zewnetrzna?”.
Jezeli rzeczywiscie jest to wszystko, czego potrzebujemy, powinniSmy to zrobi¢ w ten
sposob. Jaka jest wiec réznica miedzy klasg wewnetrzng, implementujaca interfejs, a klasa
zewnetrzng rowniez go implementujagcg? Ot6z nie zawsze mamy komfort pracy z inter-
fejsami — czasami musimy dziata¢ na implementacjach. Najwazniejszym uzasadnieniem
wprowadzenia klas wewnetrznych jest wiec to, ze:

kazda klasa wewnetrzna moze niezaleznie dziedziczy¢ implementacje.
A zatem klasy takie nie sg ograniczone przez fakt, ze klasa zewnetrzna
dziedziczyjuzjaka$ implementacje.

Bez dostarczanej przez klasy wewnetrzne efektywnej mozliwosci dziedziczenia po wiecej
niz jednej klasie konkretnej lub abstrakcyjnej wiele problemoéw projektowych i programi-
stycznych bytoby bardzo trudnych. Zatem jednym ze sposob6w patrzenia na klasy we-
wnetrzne jest traktowanie ich jako uzupetnienia rozwigzania problemu wielokrotnego
dziedziczenia. Interfejsy rozwigzuja czes¢ problemu, ale klasy wewnetrzne efektywnie
umozliwiajg ,,wielokrotne dziedziczenie implementacji”, tzn. efektywnie umozliwiajg
dziedziczenie po wiecej niz jednej rzeczy nie bedacej interfejsem.

Aby lepiej to zrozumie¢, rozwazmy sytuacje, gdy dwa interfejsy majg by¢ w jaki$ sposob
zaimplementowane wewnatrz klasy. Dzieki elastycznosci interfejsow mamy dwie moz-
liwosci — pojedyncza klasa lub klasa wewnetrzna:

/1 innerclasses/Multilnterfaces.java
/1 Dwie metody implementowania w klasie welu interfejsow.
package innerclasses:

interface A {}
interface B {}

class X implements A. B {}

class V implements A {
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B makeBO {
/1 Anonimowa klasa wewnetrzna:
return new BO {};

}
}

public class Multilnterfaces {

static void takesA(A a) {}

static void takesBCB b) {}

public static void main(String[] args) {
X x - new X():
Yy = new Y():
takesA(x):
takesA(y):
takesB(x);
takesB(y.makeBO):

} .

Oczywiscie zaktadamy, ze oba rozwigzania wpisuja sie logicznie w strukture naszego
kodu. Zwykle jednak natura rozwigzywanego problemu daje nam jakie$ wskazéwki doty-
czace wyboru pomiedzy pojedyncza klasa a klasg wewnetrzna. Jesli jednak nie bierzemy
pod uwage zewnetrznych ograniczen, to, ktére z rozwigzan z powyzszego przyktadu
wybierzemy, nie ma z implementacyjnego punktu widzenia wiekszego znaczenia. Oba bedg
dziatac.

Jezeli jednak zamiast interfejsow mamy abstrakcyjne lub konkretne klasy, ktére nasza
klasa musi w jaki$ sposob implementowad, jesteSmy nagle ograniczeni do zastosowania
klas wewnetrznych:

/1 : imierclasses/Multilmplementation.java

Il Wklasach konkretnych i abstrakcyjnych klasy wewnetrzne
I/ sajedynym sposobem uzyskania efektu "wielodziedziczenia
Il implementacji®.

package innerclasses:

class D {}
abstract class E {}

class Z extends D {
E makeEO { return new EO {}; }

}

public class Multilmplémentation {
static void takesD(D d) {}
static void takesE(E e) {}
public static void main(String[] args) {
Zz- new ZO;
takesii(z);
takesEtz.makeEO):

1
Yil.-

Jezeli nie musimy rozwigzywac¢ problemu ,wielokrotnego dziedziczenia implementacji”,
mozemy wyobrazi¢ sobie programowanie bez uzycia klas wewnetrznych. Dajg nam one
jednak dodatkowe mozliwosci:
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1. Klasy wewnetrzne moga mie¢ wiele instancji, kazda z odmienng informacjg o stanie,
niezalezng od informacji przechowywanej w obiekcie klasy zewnetrznej.

2. W pojedynczej klasie zewnetrznej mozemy mie¢ kilka klas wewnetrznych
implementujacych ten sam interfejs lub dziedziczacych po tej samej klasie
narozne sposoby. Przyktad tego poznamy wkrétce.

3. Miejsce stworzenia obiektu klasy wewnetrznej nie jest zwigzane z miejscem
stworzenia klasy zewnetrzne;j.

4. Nie istnieje potencjalnie mylaca relacja ,,bycia czym$” w stosunku do klasy
wewnetrznej — jest ona bytem oddzielnym.

Gdybys$my nie stosowali klas wewnetrznych w przyktadzie Sequence.java, musieliby$my
zapisa¢ w kodzie, ze ,,sekwencja jest selektorem (Sequence implements Selector)”,
a dla kazdego obiektu klasy Sequence moglibySmy powota¢ do istnienia tylko jeden
Selector. W zastosowanym przez nas rozwigzaniu mozemy dla przyktadu dodaé¢ metode
getRSelectorO, tworzgcg Selector poruszajacy sie po sekwencji od korica. Tego rodzaju
elastycznos¢ jest mozliwa jedynie z uzyciem klas wewnetrznych.

Cwiczenie 22. Zaimplementuj metode reverseSelector() w pliku Sequence.java (2).

Cwiczenie 23. Stworz interfejs U posiadajacy trzy metody. Stworz klase A z metoda pro-
dukujaca referencje do Upoprzez zbudowanie anonimowej klasy wewnetrznej, nastepnie
stwdrz drugg klase Bzawierajgcg tablice referencji U Bpowinno mie¢ metode akceptujaca
i przechowujgcg w tablicy referencje do U, drugg metode ustawiajgcg referencje (podang
jako argument) na null oraz trzecig metode, przechodzacg przez tablice i wywotujgca
metody U W mainO stworz grupe obiektéw typu Aijeden obiekt typu B Wypeknij Brefe-
rencjami typu Uwyprodukowanymi przez obiekty A. Wykorzystaj B do zwrotnego wywo-
tania obiektéw A. Usun niektore z referencji typu Uz B (4).

Domkniecia i wywotania zwrotne

Domkniecie (ang. closure) jest wywotywalnym obiektem, przechowujgcym informacje
z miejsca, w ktorym zostat stworzony. Z definicji tej mozemy wywnioskowac, ze klasy
wewnetrzne sg obiektowo zorientowanymi domknieciami. Nie przechowujg one po pro-
stu kazdego fragmentu informacji z klasy zewnetrznej (,,miejsca, w ktérym zostaty stwo-
rzone”), lecz automatycznie utrzymujg referencje do catego obiektu klasy zewnetrznej,
posiadajac jednocze$nie uprawnienia do manipulowania wszystkimi jego sktadnikami,
tacznie z prywatnymi.

Jednym z najmocniejszych argumentéw przemawiajacych za wigczeniem do Javy jakiego$
rodzaju wskaznikéw byto umozliwienie wywotan zwrotnych (ang. callbacks). Wywotanie
zwrotne umozliwia przekazanie obiektowi pewnej informacji pozwalajgcej mu na p6z-
niejsze odwotanie sie do obiektu, ktéry informacje te przekazat. Jak zobaczymy w dal-
szej czesci ksigzki, stwarza to ogromne mozliwosci. Jezeli jednak wywotanie zwrotne
jest zaimplementowane z uzyciem wskaznikow, przed niewtasciwym ich wykorzystaniem
chroni nas jedynie dobre wychowanie programisty. Jak juz zdazyli$my zauwazy¢, Java
stara sie by¢ bardziej rozwazna, dlatego wskazniki nie zostaty wiaczone do jezyka.
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Domkniecie dostarczane przez klase wewnetrzng stanowi tu idealne rozwigzanie — bar-
dziej elastyczne i znacznie bezpieczniejsze od wskaznika. Oto przyktad:

/1 : innerclasses/Callbacks.java

/1 Klasy wewnetrzne w wywotaniach zwrotnych
package innerclasses;

import static net.mindview.util.Print.*:

interface Incrementable {
void incremente);

}

/1 Uproszczona klasa implementacji interfejsu:
class Calleel implements Incrementable {

private int i =0;
public void incremento {
i++:
print(i);
}
}

class Mylncrement {
public void incremento { printC'lnna operacja"); }
static void f(Mylncrement mi) { mi.incremento: }

}

/1 Jesli dana klasa musijako$ inaczej implementowac
/1 metode increment(), nalezy uzy¢ klasy wewnetrznej:
class Callee2 extends Mylncrement {
private int i = 0;
public void incremento {
super, incremento:
i++:
print(i):

private class Closure implements Incrementable {
public void incremento {
/1 Okres$lenie metody zewnetrznej zapobiegajace
/1 nieskoniczonej rekurencji wywotar:
Cal lee2.this .increment():

}

Incrementable getCallbackReferenceO {
return new ClosureO:

}

class Caller {
private Incrementable callbackReference:
Callerdncrementable cbh) { callbackReference = cbh: }
void goO { callbackReference.incremento; }

}

public class Callbacks {
public static void main(String[] args) {
Calleel cl = new CalleelO:
Callee2 c2 = new Callee20;
Mylncrement.f(c2);
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Caller callerl
Calier callerz

new Caller(cl);
new Caller(c2.getCallbackReferenceO);

callerl.goO:
callerl.goO:
caller2.go();
caller2.go():

} }* Output:

Inna operacja

1

1

2

Inna operacja
Inna operacja

3
*M.—

Widac¢ tu tez kolejng réznice pomiedzy implementowaniem interfejsu w klasie zewnetrz-
nej a robieniem tego samego w klasie wewnetrznej. W kategoriach kodu rozwigzanie
reprezentowane przez Cal leel jest zdecydowanie prostsze. Cal lee2 dziedziczy po klasie
Mylncrement, majgcej juz whasna, inng metode increment(), robigcg co$ zupetnie innego niz
to, czego spodziewamy sie po interfejsie Incrementable. Dziedziczac po Mylncrement,
klasa Callee2 nie moze przestoni¢ uzywanej przez Incrementable metody incrementO,
a zatem jesteSmy zmuszeni do dostarczenia oddzielnej implementacji z uzyciem klasy
wewnetrznej. Zauwazmy rowniez, ze tworzac klase wewnetrzng, niczego nie dodajemy
ani nie modyfikujemy w interfejsie klasy zewnetrznej.

W Kklasie Callee2 prywatne jest wszystko z wyjatkiem metody getCallbackReferenceO.
Interfejs Incrementable ma kluczowe znaczenie dla umozliwienia jakiegokolwiek do-
stepu do $wiata zewnetrznego. Oto w jaki sposob interfejsy Javy umozliwiaja catkowite
oddzielenie interfejsu od implementacji.

Klasa wewnetrzna Closure implementuje po prostu Incrementable, aby dostarczyé punkt
zaczepienia do klasy Callee2 — jest to jednak bezpieczny punkt zaczepienia. Kazdy,
kto dostanie referencje typu Incrementable, bedzie oczywiscie mdogt wywotaé¢ metode
incrementO — i nic poza tym (inaczej niz w przypadku wskaznika, ktéry pozwala na
wiele innych rzeczy).

Klasa Cal ler pobiera referencje typu Incrementable w swym konstruktorze (cho¢ przy-
jecie referencji umozliwiajacej wywotania zwrotne mogtoby sie zdarzy¢ w dowolnym
momencie), a potem, po jakim$ czasie, wykorzystuje jg, aby ,,wywota¢” klase Cal lee.

Wartos$¢ wywotan zwrotnych polega na ich elastycznosci — mozemy dynamicznie okre-
§li¢, jakie funkcje zostang wywolane w czasie wykonania. Zaleta tej mozliwosci bedzie
bardziej wyrazna w rozdziale ,,Graficzne interfejsy uzytkownika”, w ktérym wywotania
zwrotne bedg uzywane wszedzie dla zaimplementowania funkcji graficznego interfejsu
uzytkownika (ang. graphical user interface, GUI).
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Klasy wewnetrzne a szkielety sterowania

Bardziej konkretny przyktad wykorzystania klas wewnetrznych znajdziemy w czyms, co
bedziemy nazywac szkieletem sterowania (ang. controlframework).

Szkielet aplikacji (ang. application framework) to klasa lub zestaw klas zaprojektowa-
nych w celu rozwigzywania okreslonych problemoéw. Aby zastosowac taki szkielet, dzie-
dziczymy po jednej lub wielu klasach i przestaniamy niektore metody. Kod umieszczony
w przestonietych metodach dostosowuje ogdlne rozwigzanie zapewniane przez szkielet
aplikacji do naszego specyficznego problemu (jest to przyktad wzorca projektowego
Template Method, informacje najego temat mozna znalez¢ w ksigzce Thinking in Patterns
(with Java) do pobrania z www.MindView.net). Wzorzec projektowy Template Method
(metoda szablonowa) okres$la podstawowa strukture algorytmu i zaktada wywotywanie
jednej albo wielu dajacych sie przestania¢ metod, ktére doprecyzowujg algorytm. Wzorzec
projektowy oddziela to, co zmienne, od tego, co state; w tym przypadku stata jest wiasnie
ta struktura algorytmu, a elementami zmiennymi sg przestaniane metody wywotywane
z wnetrza metody szablonowe;j.

Szkielet sterowania jest szczeg6lnym przyktadem szkieletu aplikacji, zdominowanym
przez konieczno$¢ obstugi zdarzen. System, ktérego gtéwna dziatalnos$¢ polega na re-
agowaniu na zdarzenia, nazywamy systemem sterowanym zdarzeniami (ang. event-
driven system). Typowym problemem zwigzanych z tworzeniem aplikacji jest za$ graficzny
interfejs uzytkownika (GUT), ktory jest niemal catkowicie sterowany zdarzeniami. W roz-
dziale ,,Graficzne interfejsy uzytkownika” poznamy przykiad szkieletu sterowania prze-
widzianego wiasnie do roli rozwigzania problemu implementacji GUI, jakim jest biblioteka
Swing. Wykorzystuje ona klasy wewnetrzne w bardzo intensywny sposéb.

Aby zrozumieé, w jaki sposéb klasy wewnetrzne pozwalaja na proste tworzenie szkie-
letéw sterowania, rozwazymy przyktad takiego szkieletu, ktérego zadaniem bedzie wyko-
nywanie zdarzen w chwili, gdy stang sie one ,,gotowe”. Cho¢ ,,gotowo$¢” mogtaby ozna-
cza¢ cokolwiek, w tym jednak przypadku jej podstawg bedzie czas zegarowy. Ponizej
widzimy szkielet sterowania niezawierajacy zadnej informacji na temat tego, czym steruje.
Informacje te sg okreslane w procesie dziedziczenia, w momencie implementacji zmiennej
czesci algorytmu (actionO) wywotywanej ze struktury algorytmu.

Po pierwsze, ponizej przedstawiony zostat interfejs opisujagcy dowolne zdarzenie stero-
wania. Nie jest on wlasciwym interfejsem, lecz klasg abstrakcyjna, poniewaz domys$inym
zachowaniem jest sterowanie na podstawie czasu, mozliwe jest zatem zamieszczenie
pewnej domysinej implementacji:

/1: innerclasses/controller/Evenl.java
/1 Metody wspélne dla wszystkich zdarzen sterowania.
package innerclasses.controller:

public abstract class Event {
private long eventTime;
protected final long delayTime;
public Event(long delayTime) {
this.delayTime = delayTime:
startO;

)
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public void Starto { // Umozliwia restart
evenlTime = System.nanoTimeO + delayTime:

|
public boolean readyO {
return System.nanoTime!) >= eventTime:

public abstract void action!):

Y-

Konstruktor pobiera tu po prostu czas (wzgledem czasu utworzenia obiektu), w jakim
chcieliby$my uruchomié zdarzenie, a nastepnie wywotuje metode starto, ktéra pobiera
aktualny czas i dodaje do niego podany odstep, uzyskujac w ten sposob czas, w jakim
zdarzenie ma zaj$¢. Mozliwosci funkcjonalne metody starto nie zostaly umieszczone
w konstruktorze obiektu, lecz zaimplementowano je jako niezalezng metode. Dzieki temu
mozna bowiem powtdrnie wykorzysta¢ obiekt Event, gdy wcze$niejsze zdarzenie zostato
juz wykonane. Na przyktad, aby stworzy¢ zdarzenie zachodzace cyklicznie, wystarczy
wywota¢ metode starto wewnatrz metody actionO.

Metoda readyO informuje, czy nadszedtjuz czas wywotania metody action!). Metoda
ready!) moze by¢ oczywiscie przestonieta w klasie potomnej w celu oparcia uruchamiania
zdarzenia na podstawie innych rzeczy.

Ponizszy plik zawiera whasciwy szkielet sterowania, zarzadzajacy zdarzeniami i uruchamia-
jacy je. Obiekty Event sg przechowywane wewnatrz obiektu kontenera klasy List<Event>
(,listy obiektow Event”), ktory zostanie dokfadniej przedstawiony w rozdziale ,,Kolekcje
obiektéw”. Na razie wystarczy wiedzie¢, ze metoda add!) dodaje obiekty (klasy Event)
na koncu kontenera, size!) — zwraca liczbe elementéw przechowywanych w kontenerze,
get!) — zwraca element o podanym indeksie, a remove!) usuwa z kontenera wybrany
element.

/1 innerclasses/controller/Controller.java
Il Szkielet systemow sterowania.

package innerclasses.controller:
import java.util.*:

public class Controller {
Il Klasaz bibliotekijava.uti! doprzechowywania obiektéw Event:
private List<Event> eventList = new ArrayList<Event>():
public void addEvent(Event c) { eventtist.add(c); }
public void run!) {
while(eventList.size() > 0)
/1 Utworzenie kopii listy, aby przy wybieraniu
/1 elementéw listy nie modyfikowaé oryginatu:
for(Event e : new ArrayList<Event>(eventList))
if(e.readyO) {
System.out.println(e):
e.actionO;
eventList.remove(e);

}
}}//.-

Metoda run!) cyklicznie przeglada zawarto$¢ kopii listy eventList w poszukiwaniu
zdarzeh gotowych do ,,zgtoszenia”. W przypadku odnalezienia takiego zdarzenia infor-
macje na jego temat sg wyswietlane przy uzyciu metody toStringO, nastepnie wywo-
tywana jest metoda actionO, a sam obiektjest usuwany z listy.
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Zauwazmy, ze w naszym projekcie nie wiemy nic o tym, co wasciwie robi dane zdarzenie.
Na tym wilasnie polega istota projektu — to, w jaki sposob ,,oddziela on rzeczy, ktore sie
zmieniaja, od rzeczy, ktore pozostajg takie same”. Na ,,wektor zmian” — by uzy¢ mojego
okreslenia — skladajg sie akcje réznego typu obiektow Event. Innymi stowy, rézne
akcje wyrazamy poprzez stworzenie réznych podklas klasy Event.

Tu wchodzg do gry klasy wewnetrzne. Umozliwiajg one dwie rzeczy:

1. Stworzenie catej implementacji aplikacji na podstawie szkieletu sterowania
w postaci pojedynczej klasy, dzieki czemu mozliwa jest hermetyzacja wszystkiego,
co jest specyficzne dla implementacji. Klasy wewnetrzne sg tu wykorzystywane
do wyrazenia wielu réznych rodzajoéw akcji (actionO) niezbednych do rozwigzania
problemu. W podanym nieco dalej przyktadzie uzywa sie dodatkowo wewnetrznych
klas prywatnych, dzieki czemu implementacja jest catkowicie ukryta i moze by¢
bezkarnie zmieniana.

2. Unikniecie skomplikowanego i nieporecznego kodu dzieki mozliwosci tatwego
dostepu do sktadnikéw klasy zewnetrznej. Bez tego kod mogtby stac sie
nieprzyjemny do tego stopnia, ze zaczeliby$Smy rozgladaé sie zajakim$
alternatywnym rozwigzaniem.

Rozwazmy szczegdlng implementacje szkieletu sterowania, zaprojektowang w celu kon-
troli funkcjonowania szklarni4. Kazda akcja jest tu zupetnie inna: wigczanie i wytaczanie
Swiatet, wody i termostatéw, uruchamianie dzwoneczkéw i restartowanie systemu. Szkielet
sterowania zostat jednak zaprojektowany do prostego izolowania tego réznorodnego
kodu. Klasy wewnetrzne umozliwiajg posiadanie wielu pochodnych wersji tej samej
klasy bazowej Event wewnatrz jednej klasy. Dla kazdego typu akcji wyprowadzamy wiec
nowga wewnetrzng podklase klasy Event, a nastepnie piszemy kod sterujgcy wewnatrz metody
actionO.

Tak jak to sie zwykle robi ze szkieletami aplikacji, klasa GreenhouseControl s (kontrola
szklarni) dziedziczy po klasie Controller:

/1: innerclasses/GreenhouseControls.java

/1 Konkretne wdrozenie systemu sterowania wpostaci pojedynczej
/1 Klasy. Klasy wewnetrzne pozwalajg na hermetyzowanie réznych
/1 funkcjonalnosci dla poszczegélnych typow zdarzen.

import innerclasses.control ler.*:

public class GreenhouseControls extends Controller {
private boolean light = false:
public class LightOn extends Event {
public LightOnOong delayTime) { super(delayTime); }
public void actionO {
/] Tutaj kod sterowania sprzetem, ktéry
Il fizycznie wigczy Swiatta.
light = true;

public String toStringO { return "Swiatla wiaczone": }

}
public class LightOff extends Event {

4 Z jakich$ powod6w rozwigzywanie tego problemu zawsze sprawiato mi przyjemno$¢. Pochodzi on z mojej
weczesniejszej ksigzki C++ Inside <€Out, jednak Java umozliwia znacznie prostsze rozwigzanie.
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public LightOffOong delayTime) { super(delayTime); }
public void actionO {

/1 Tutajkod sterowania sprzetem, hory

Il fizycznie wylaczy Swiatta.

light - false;

public String toStringO { return "Swiatta wylgczone"; }

private boolean water = false:
public class WaterOn extends Event {
public WaterOndong delayTime) { super(delayTime): }
public void actionO {
11 Tukod sterowania sprzetem.
water = true:

}
public String toStringO {
return "Obieg wody w szklarni wigczony":

}

public class WaterOff extends Event {
public WaterOffOong delayTime) { super(delayTime): }
public void actionO {
Il Tu kod sterowania sprzetem.
water = false:

}
public String toStringO {
return "Obieg wody w szklarni wytgczony":

}

private String thermostat = "Dzien";
public class ThermostatNight extends Event {
public ThermostatNight(long delayTime) {
super(delayTime):

public void actionO {
Il Tukod sterowania sprzetem.
thermostat - "Noc":

public String toStringO {
return "Termostat przetgczony na ustawienie nocne":

}

public class ThermostatDay extends Event {
public ThermostatDayOong delayTime) {
super(delayTime):

public void actionO {
Il Tukod sterowania sprzetem.
thermostat = "Dzien”;

public String toStringO {
return "Termostat przetagczony na ustawienie dzienne":

}

/} | Przyktad metody action() uzupetniajacej

/1 liste zdarzer o nowy obiekt zdarzenia

public class Bell extends Event {
public BelKlong delayTime) { super(delayTime): }
public void actionO {
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addEvent(new Bell(delayTime)):
}
public String toStringO { return "Dzyn!"; }

gublic class Restart extends Event {
private Event[] eventList:
public RestartOong delayTime. Event[] eventList) {
super(delayTime);
this.eventList - eventList:
for(Event e : eventlList)
addEvent(e);

public void actionO {
for(Event e : eventList) {
e.StartO; // Ponowne wyzwolenie kazdego zdarzenia
addEvent(e):

:S}tarto: /1 Ponowne wyzwolenie danego zdarzenia
addEvent(this):

}
public String toStringO {
return "Restart systemu":

}

public static class Terminate extends Event {
public TerminateOong delayTime) { super(delayTime): }
public void actionO { System.exit(O); }
public String toStringO { return "Koniec"; }

}}//.-

Zauwazmy, ze mimo iz light, water i thermostat nalezg do zewnetrznej klasy Green-
houseControl s, to jednak klasy wewnetrzne maja do tych p6l dostep bez dodatkowej
kwalifikacji i specjalnych uprawnien. Poza tym wiekszo$¢ metod actionO zawiera jaka$
kontrole sprzetu.

Wiekszos¢ klas Event wyglada podobnie, jednak Bell (dzwonek) i Restart sa wyjatko-
we. Dzwonek (Bell) dzwoni, po czym dodaje kolejny obiekt Bell do listy zdarzen, aby
zadzwoni¢ p6zniej kolejny raz. Zauwazmy, jak dobrze klasy zagniezdzone udajg wielo-
krotne dziedziczenie: Bell oraz Restart posiadajg wszystkie metody klasy Event i wy-
daja sie rowniez posiada¢ wszystkie metody zewnetrznej klasy GreenhouseControl s.

Obiekt Restart pobiera tablice obiektow Event, kt6re sg nastepnie dodawane do systemu
sterujgcego. Poniewaz obiekt Restart sam jest pewnym typem zdarzenia (Event), mozna
go poda¢ w wywotaniu Restart. actionO, dzieki czemu system bedzie sie sam regularnie
restartowac.

Ponizsza klasa konfiguruje system, tworzac obiekt GreenhouseControl s i dodajgc do niego
rézne rodzaje obiektow Event. Jest to przyktad wzorca projektowego o nazwie Command
(polecenie) — kazdy obiekt z listy eventList jest zgdaniem, poleceniem hermetyzowa-
nym w obiekcie:

/1: innerclasses/GreenhouseControllerjava

/1 Konfiguracja i uruchomienie systemu oslugi szklarni.
Il (Args: 5000}

import innerclasses.controller.*:
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public class GrcenhouseCont.roller {
public static void main(String[] args) {

GreenhouseControls gc = new GreenhouseControlsO:
/1 Zamiast sztywnego konfigurowania komponentéw mozemy
/'l tu wczytac parametry startowe z ptiku tekstowego:
gc.addEvent.(gc.new Bel 1(900));
Eventn eventList = {

gc.new ThermostatNight(O).

gc.new LightOn(200).

gc.new Light0ff(400),

gc.new WaterOn(600).

gc.new Water0ff(800).

gc.new TherniostatDay(1400)

gc.addEvent(gc.new Restart(2000. eventList)):
if(args.length — 1)
gc.addEvent(
new GreenhouseControls.Terminate(
new Integer(args[0])));
gc.runO:

}
} /* Output:
Dzyn!
Termostat przetgczony na ustawienie nocne
Swiatta wigczone
Swiatta wytgczone
Obieg wody w szktami wigczony
Obieg wody w szklarni wykgczony
Termostat przetgczony na ustawienie dzienne
Restart systemu
Koniec
*[1]:-

Powyzsza klasa inicjalizuje system, tak ze wszystkie niezbedne zdarzenia sg do niego
dodawane. Nastepuje cykliczne wyzwalanie zdarzenia restartu systemu (Restart), a wjego
ramach wczytanie listy zdarzen (eventList) do obiektu GreenhouseControls. Jesli w wierszu
wywotania programu podamy argument wyrazony w milisekundach, po uptywie okreslo-
nego czasu program zostanie przerwany (to element infrastruktury testowej).

Oczywiscie bardziej elastycznym sposobem wykonania powyzszych czynnosci jest od-
czytanie informacji o zdarzeniach z pliku, a nie podawanie ich na state w kodzie programu
(jedno z éwiczen z rozdziatu ,,Wejscie-wyjscie” polega wiasnie na wprowadzeniu takich
modyfikacji).

Powyzszy przyktad powinien ufatwi¢ docenienie wartosci klas wewnetrznych, szcze-
gdblnie w odniesieniu do szkieletéw sterowania. Jednakze w rozdziale ,,Graficzne interfejsy
uzytkownika” zobaczymy, jak elegancko mozna wykorzysta¢ klasy wewnetrzne do opi-
sania akcji w graficznym interfejsie uzytkownika. Po lekturze tamtego rozdziatu bedziesz
juz catkowicie przekonany do sensu istnienia klas wewnetrznych.

Cwiczenie 24. W przyktadzie GreenhouseControls.java dodaj wewnetrzne podklasy klasy
Event odpowiedzialne za wigcznie i wytgczanie wentylatoréw. Skonfiguruj program
GreenhouseController.java tak, aby korzystat z tych nowych obiektéw (2).
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Cwiczenie 25. Stwérz klase dziedziczaca po GreenhouseControls (zdefiniowanej w Green-
houseConlrols.java), aby doda¢ wewnetrzng klase Event wigczajaca i wytgczajaca gene-
ratory mgty. Napisz nowg wersje programu GreenhouseController.java, ktora bedzie
wykorzystywaé te nowe obiekty (3).

Dziedziczenie po klasach wewnetrznych

Poniewaz konstruktor klasy wewnetrznej musi podtaczy¢ referencje do obiektu otacza-
jacego, zatem przy dziedziczeniu po klasie wewnetrznej sprawy nieco sie¢ komplikujg. Pro-
blem polega na tym, ze ,sekretna” referencja do obiektu obejmujgcego musi zosta¢ zaini-
cjalizowana, a w przypadku klasy pochodnej nie majuz domys$inego obiektu, do ktérego
nalezy sie podtgczyé. Rozwiazaniem jest uzycie ponizszej sktadni do jawnego okreslenia
powigzania:

/1 innerclasses/Inheritinner.java
/1 Dziedziczenie po klasie wewnetrznej.

class Withlnner {
class Inner {}

}

public class Inheritinner extends Withinner.Inner {
/11 Inheritlnner!) {4 Il Nie da sie skompilowaé
Inheritinner(Withinner wi) {
wi.super()e

public static void main(String[] args) {
Withlnner wi = new WithlnnerO;
Inheritinner ii = new Inheritinner(wi):

};'//.-

Mozna zauwazy¢, ze Inheritinner rozszerzajedynie klase wewnetrzng, nie za$ zewnetrzna.
Jezeli jednak przychodzi do stworzenia konstruktora, okazuje sie, ze domysiny nie jest
dobry i ze nie mozemy po prostu przekazaé referencji do obiektu obejmujacego. Musimy
dodatkowo uzy¢ skiadni:

referencjaDoKlasyObejmujgcej.super();

wewnatrz konstruktora. Zapewnia to niezbedng referencje i program sie juz skompiluje.

Cwiczenie 26. Stworz klase z klasg wewnetrzng posiadajacg inny od domys$inego kon-
struktor (wymagajacy podania argumentow). Stworz druga klase zawierajaca drugg klase
wewnetrzng, dziedziczgcg po pierwszej klasie wewnetrznej (2).
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Czy klasy wewnetrzne
moga byc¢ przestaniane?

Co dzieje sie, gdy tworzymy klase wewnetrzng, dziedziczymy po klasie jg zawierajacej,
a nastepnie przedefmiujemy klase wewnetrzng? Tzn. czy mozliwe jest przestoniecie
klas wewnetrznych? Moze to wyglada¢ na rozwigzanie o duzych mozliwosciach, ale tak
naprawde przestanianie klasy wewnetrznej, jak gdyby byta metoda, nie petni zadnej spe-
cjalnej funkcji:

/1. innerclasses/BigEgg.java
/1 Klasa wewnetrzna nie moze by¢ przestanianajak metoda.
import static net.mindview.util.Print.%;

class Egg {
private Yolk y:
protected class Yolk {
public YolkO { printC'Egg.YolkO"): }

}

public EggO {
print ("Nowy obiekt Egg0");
y = new YolkO;

¥
}

public class BigEgg extends Egg {
public class Yolk {
public YolkO { printOBigEgg.YolkO"); }

public static void main(String[] args) {

new BigEggO;
'/
V5 / <my automatycznie przez kompilator, wywotuje domysiny
nomysle¢, ze skoro tworzymy obiekt klasy BigEgg,
"raja klasy Yol k, jednak tak sie nie dzieje.
* -&J?
PoW\ "~ b1 ">Wej ,,magii” zwigzanej z klasami we-
golnie* .~ kujgcej. Dwie klasy wewnetrzne sg
uzytkotf znajduje sie w swojej przestrzeni nazw.
sania akcji wewnetrznej po innej klasie wewnetrznej:
juz catkowi

Cwiczenie 24.
Event odpowiek
GreenhouseContK

0lk0"): }
z2.Yolk.fO");}
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grivate Yolk y = new YolkO:

public Egg2() { print("Nowy obiekt Egg2()"); }
public void insertYolk(Yolk yy) {y =vyy: }
public void g() {y.fO: }

}

public class BigEgg2 extends Egg2 {
public class Yolk extends Egg2.Yolk {
public YolkO { print(”BigEgg2.YolkO™); }
public void fO { print(”BigEgg2.Yolk.f()"): }

}
public Bigegg2() { insertYolk(new YolkO); }
public static void main(String[] args) {
Egg2 e2 = new BigEgg2():
e2.90):

} }* Output:
Egg2.YolkO

Nowy obiekt Egg20
Egg2. Yolk()
BigEgg2. YolkO
BigEgg2.Yolk.fO
.-

W tym przykiadzie BigEgg2. Yolk jawnie rozszerza Egg2.Yolk i przestania jej metody.
Metoda insertYolkO klasy Egg2 pozwala klasie BigEgg2 rzutowac jeden z obiektow jej
wiasnego podtypu Yolk do oryginalnego Yolk w celu umieszczenia referencji do niego
w y. A zatem przy wywotaniu przez g() metody y.fO zostaje wywotana przestonieta
wersja tej ostatniej. Drugie wywotanie Egg2. Yolk miato miejsce jako wywotanie konstruktora
klasy bazowej w konstruktorze BigEgg2.Yolk. Widzimy, Ze podczas dziatania g() zostata
wywotana przestonieta wersja f().

Lokalne klasy wewnetrzne

Jak juz wspominatem, klasy wewnetrzne mozna tworzy¢ takze wewnatrz blokéw kodu
— w typowym przypadku wewnatrz metod. Lokalne klasy wewnetrzne nie moga mie¢
zadnych specyfikatoréw dostepu, gdyz nie stanowig one czesci klasy zewnetrznej, dysponuja
jednak dostepem do zmiennych finalnych w bloku, w ktérym zostaty zdefiniowane, oraz
do wszystkich sktadowych klasy zewnetrznej. Ponizszy przyktad poréwnuje wykorzys-
tanie lokalnej klasy wewnetrznej oraz anonimowej klasy wewnetrznej:

/1 : innerclasses/LocallnnerClass.java
/'l Przechowuje sekwencje obiektow klasy Object.
import static net.mindview.util.Print.*:

interface Counter {
int next():

}

public class LocallnnerClass {
private int count - O:
Counter getCounter(final String name) {
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/1 1-okalna klasa wewnetrzna:
class LocalCounter implements Counter {
public Local Counter!) {
/1 Lokalna klasa wewnetrzna moze mie¢ konstruktor
print("Local Counter!)");

public int next!) {
printnb!name): Il Dostep do lokalnego polafinalnego

return count++;

}

>
return new LocalCounter!);

/1 Analogicznie w anonimowych klasach wewnetrznych:
Counter getCounter2(final String name) {

return new Counter!) {
/1" Anonimowa klasa wewnettzna nie moze posiada¢ nazwanego

/1 konstruktora, ajedynie blok inicjalizacji egzemplarza
print!"Counter!)");

public int next!) {
printnb(name): 11 Dostep do lokalnego polafinalnego

return count++:

}
¥

public static void main!String[] args) {
LocallnnerClass lie = new LocallnnerClassO;

Counter
cl « lic.getCounterC'Lokalny obiekt wewnetrzny ").
c2 = lic.getCounter2("Anonimowy obiekt wewnetrzny ");
for(int i - 0; i < 5: i++)
print(cl.next!));
for(int i - 0; i <5; i++4)

print(c2.next!));

1
} /* Output:
LocalCounter()
Counter()
Lokalny obiekt wewnetrzny 0
Lokalny obiekt wewnetrzny 1
Lokalny obiekt wewnetrzny 2
Lokalny obiekt wewnetrzny 3
Lokalny obiekt wewnetrzny 4
Anonimowy obiekt wewnetrzny 5
Anonimowy obiekt wewnetrzny 6
Anonimowy obiekt wewnetrzny 7
Anonimowy obiekt wewnetrzny fl
Ar]onimowy obiekt wewnetrzny 9

zwraca kolejng warto$¢ sekwencji. W przyktadzie zostat on zaimple-
,vno jako klasa lokalna, jak réwniez jako anonimowa klasa wewnetrzna,
sponujg takimi samymi zachowaniami i mozliwo$ciami. Poniewaz nazwa
wewnetrznej nie jest dostepna poza metodg, jedynym czynnikiem prze-
ia korzys$¢ tego rozwigzania (a nie uzycia anonimowej klasy wewnetrznej)
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jest konieczno$¢ posiadania normalnego, nazwanego konstruktora oraz przecigzania kon-
struktor6w. Rozwigzania te nie sg bowiem dostepne w anonimowych klas wewnetrznych,
w ktérych mozna stosowac jedynie inicjalizacje instancji.

Jedynym powodem przemawiajgcym za uzyciem lokalnej klasy wewnetrznej (a nie
anonimowej klasy wewnetrznej) jest konieczno$¢ wykorzystania wiecej niz jednego
obiektu danej klasy.

Identyfikatory klas wewnetrznych

Poniewaz dla kazdej klasy powstaje plik .class, przechowujacy informacje o tym, jak
stworzy¢ obiekt danego typu (na podstawie tej informacji tworzona jest ,,metaklasa” na-
zywana obiektem typu Class), mozemy zatem przypuszczac, ze takze klasy wewnetrzne
musza generowa¢ odpowiednie pliki .class, zawierajace informacje o ich obiektach Class.
Nazwy tych plikdw okreslane sg przez nastepujaca regute: najpierw dajemy nazwe klasy
obejmujacej, nastepnie znak $, a na koniec nazwe klasy wewnetrznej. Na przyktad pliki
.class stworzone przez przyktad Inheritinner obejmuja:

Counter.class
LocallnnerClasst2.class
LocallnnerClasstlLocalCounter.class
LocallnnerClass.class

Jezeli klasy sg anonimowe, kompilator zaczyna po prostu uzywac kolejnych cyfr w cha-
rakterze ich identyfikatoréw. Jezeli klasy wewnetrzne sg zagniezdzone wewnatrz innych
klas wewnetrznych, wtedy ich nazwy sg dotgczane po znaku $do identyfikatora klasy je
obejmujace;j.

Mimo prostoty i naturalnosci takiego schematu tworzenia wewnetrznych nazw jest on
solidny i obejmuje wiekszos$¢ sytuacji5. Poniewaz schemat ten jest takze standardem
Javy, wygenerowane pliki sg automatycznie niezalezne od platformy (wezmy pod uwage,
ze kompilator zmienia nasze klasy wewnetrzne takze na wiele innych sposobéw w celu
umozliwienia ich dziatania).

Podsumowanie

Interfejsy i klasy wewnetrzne stanowig koncepcje bardziej wyrafinowane od tego, co
znajdziemy w wiekszosci jezykOw programowania zorientowanych obiektowo. W C++
na przyktad nie znajdujemy niczego do nich podobnego. Wspdlnie rozwigzujg one ten
sam problem, jaki C++ stara sie rozwigza¢ z uzyciem swego wielokrotnego dziedziczenia.
Jednak wielokrotne dziedziczenie C++ okazuje sie by¢ trudniejsze w uzyciu, podczas gdy
interfejsy i klasy wewnetrzne Javy sg znacznie przystepniejsze.

5 Z drugiej strony, $nalezy do metaznakéw powtoki systemu Unix, dlatego czasami bedziemy mieli ktopoty
z listowaniem plikdw .class. Jest to nieco dziwne posuniecie ze strony firmy Sun bazujacej na Uniksie.
By¢ moze chodzi o to, iz ten temat nie byt w ogdle rozwazany przez projektantéw, ktorzy pomysleli,
ze bedziemy skupia¢ sie jedynie na plikach z kodem zrddtowym.
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Chociaz omawiane tu elementy jezyka sg same w sobie dosy¢ naturalne, to jednak ich
uzywanie jest kwestig projektowania — bardzo podobnie jak polimorfizm. Z czasem za-
czniemy lepiej rozpoznawac sytuacje, w ktérych nalezy uzy¢ interfejsu, klasy wewnetrznej
lub ich obu. Na tym etapie lektury powinni$my przynajmniej zrozumie¢ skfadnie i seman-
tyke. Omawiane elementy jezyka przyswoimy sobie ostatecznie, widzgc je w dziataniu.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optata pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net

Rozdziat 11.
Kolekcje obiektow

Program obejmujacy wytacznie ustalong liczbe obiektow, ktorych czas zyciajest znany,
toprogram dosy¢ prosty.

Generalnie nasze programy zawsze bedg tworzy¢é nowe obiekty, wykorzystujac pewne
reguty, ktore beda znane dopiero w czasie wykonania. Przed uruchomieniem nie bedziemy
wiedzieé, ile potrzebujemy obiektéw, ani nawet zna¢ ich doktadnego typu. Aby zara-
dzi¢ temu powszechnemu problemowi programistycznemu, potrzebna jest mozliwo$¢
tworzenia dowolnej liczby obiektéw, w dowolniej chwili i miejscu. Tak wiec nie mozna
polega¢ na tworzeniu referencji o okreslonej nazwie do utrzymywania kazdego z obiektow:

MéjTyp mojaReferencja;

poniewaz nigdy nie wiemy, ile ich rzeczywiscie bedzie potrzebnych.

W celu rozwigzania tego istotnego problemu Java pozwala przechowywac obiekty (albo
raczej referencje do obiektdw) na kilka sposobow. Wbudowanym typem jest tablica,
o ktorej pisatem wczesniej. Tablica sprawdza sie najlepiej przy przechowywaniu grup
obiektow, a takzei wartosci typdw podstawowych. Jednak jej rozmiar jest staty, a prze-
ciez w ogdlnym przypadku w czasie pisania programu nie wiemy jeszcze, ilu obiektéw
bedziemy potrzebowaé, ani czy nie zajdzie potrzeba skorzystania z bardziej wyszuka-
nych sposobéw przechowywania obiektdw — z tego punktu widzenia zwykta tablica
jest zbyt ograniczona.

Biblioteka uzytkowa Javy (java.util) zawiera dopracowany zbior klas kontenerowych,
z ktoérych najwazniejsze to List, Set, Queue i Map. Klasy te znane sg rdwniez jako kolek-
cje, lecz poniewaz biblioteki Java stosuja okreslenie Collection w celu oznaczenia
konkretnego podzbioru tej biblioteki, bede uzywat bardziej ogélnego terminu ,,kontener”.
Kontenery oferujg wyszukane $rodki przechowywania obiektdw, stanowigc niemal gotowe
rozwigzania zaskakujgco wielu probleméw programistycznych.

Obok wielu innych cech — przyktadowo zbidr typu Set moze zawiera¢ tylko jeden
obiekt o danej wartosci, a Map, bedacy tablica asocjacyjng, pozwala powigza¢ dowolny
obiekt z dowolnym innym obiektem — wszystkie klasy kontenerowe Javy przejawiajg
wygodng ceche automatycznego dopasowania swojego rozmiaru do potrzeb. Tak wiec
w przeciwienstwie do tablic mozna wtozy¢ dowolng liczbe obiektéw, nie martwiac sie
tym, jak duzy pojemnik zadeklarowa¢ podczas pisania programu.



332

Thinking in Java. Edycja polska

Cho¢ klasy kontenerowe nie doczekaty sie obstugi wprost w jezyku Javal za posred-
nictwem wyro6znionego stowa kluczowego, stanowig podstawowe narzedzia wspomagaja-
ce programiste. W tym rozdziale przedstawie podstawowe informacje o kontenerach
Javy, z naciskiem na typowe ich zastosowania. Skupimy sie na tych kontenerach, ktére sg
najczesciej wykorzystywane w codziennej praktyce programistycznej. P6zniej, w rozdziale
»Kontenery z bliska”, zaprezentuje reszte informacji o kontenerach i podam dodatkowe
dane o technikach ich stosowania.

Kontenery typowane i uogolnione

Jednym z problemoéw trapigcych programistéw korzystajacych z implementacji kontene-
row w wersjach poprzedzajagcych wydanie Javy SE5 byfa mozliwos¢ wstawiania do
konteneréw obiektéw niewtasciwych typéw. Wezmy za przyktad kontener obiektéw
Apple; niech bedzie to najbardziej podstawowy z konteneréw, czyli ArrayList. Poki co
mozesz go sobie wyobrazac jako ,tablice, ktéra automatycznie zwieksza swoj rozmiar”.
Zastosowanie ArrayList jest proste: najpierw nalezy ja stworzy¢, wiozy¢ obiekty, stosujac
metode addC), a potem wydoby¢ je dzieki get(), podajac indeks — tak jak w tablicy,
ale bez nawiaséw kwadratowych2. ArrayList posiada rowniez metode sizeO, ktora in-
formuje o liczbie wstawionych do niej elementdw, dzieki czemu mozna sie zabezpieczy¢
przed nieumysinym odwotaniem do nieistniejgcego indeksu, a tym samym spowodowaniem
btedu (objawiajgcego sie wyjatkiem czasu wykonaniad wyjatki oméwimy w rozdziale
,Obstuga btedéw za pomoca wyjatkdw™).

Wracajac do przyktadu, w kontenerze bedziemy umieszcza¢ obiekty klas Apple i Orange,
a potem je z niego wydobywac¢. Normalnie kompilator Javy wystosowatby ostrzezenie
spowodowane tym, ze na razie w przyktadzie nie korzystamy z typéw ogélnych (ang. gene-
rics). W SE5 ostrzezenie to mozna zignorowac¢ specjalng adnotacja. Adnotacje (ang. anno-
tation) zaczynajg sie od znaku @i moga przyjmowac¢ argument; tu mowa o adnotacji
@SuppressWarnings, z argumentem ,unchecked”, ktéry wymusza ignorowanie ostrzezen
kompilatora typu ,,unchecked”:

/1 holding/ApplesAndOrangesWithoutOenerics.java

/1 Prostyprzyktadz kontenerem (prowokuje ostrzezenia kompilatora).
/1 (ThrowsLxception)

import java.util

class Apple {
private static long counter:
private final long id = counter++:
public long idO { return id: }

}

class Orange {}

1W wielu jezykach programowania kontenery elementami wbhudowanymi — dotyczy to choéby Perla,
Pythona czy Ruby.

Tu wiasnie przydataby sie mozliwos¢ przecigzenia operatora. W C++ i C# klasy kontenerowe udostepniajg
elegancka sktadnie przecigzania operatoréw.
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public class ApplesAndOrangesWithoutGenerics {
@SuppressWarnings("unchecked")
public static void main(String[] args) {
ArraylList apples = new ArrayListO:
for(int i = 0: i < 3: i++)
apples.add(new AppleO):
/1 Niezabezpieczony przed pomieszaniemjabtek z pomarariczami:
apples.addCnew OrangeO):
fortint i - 0: i < apples.sizeO: i++)

((Apple)apples.get(i)).id();
/1 Obecno$¢ niepozadanego obiektu Orangejest
/1 wykrywana dopiero w czasie wykonania

¥
} /* (Uruchom, by zobaczy¢ wyjscie) *///:-
0 adnotacjach dostepnych w SE5 dowiesz sie wiecej z rozdziatu .Adnotacje”.

Klasy Apple i Orange sg zupetnie rozne; poza tym, ze obie dziedziczg (posrednio) po klasie
Object, nie maja ze sobg nic wspodlnego (pamietaj, ze jesli nie podasz jawnie klasy, po
ktorej dziedziczy dana klasa, to automatycznie stanie sie ona pochodng klasy Object).
A poniewaz kontener ArrayList przechowuje obiekty Object, to za pomocg metody add()
kontenera mozna do niego dodawac¢ nie tylko pozadane obiekty Apple, ale i obiekty Orange,
1to bez proby zablokowania takiego wstawiania czy to w czasie kompilacji, czy w czasie
wykonania. Kiedy potem za pomocg metody get() wydobywamy obiekty z kontene-
ra, sadzac, ze to egzemplarze Apple, otrzymamy referencje klasy Object, ktére musimy
jawnie rzutowac na typ Apple. Cate wyrazenie rzutowania trzeba ujg¢ w nawiasy, aby na
rzecz wynikowego obiektu (domniemanej klasy Apple) wywota¢ metode id() — brak
nawiasowania bedzie btedem sktadniowym.

Tymczasem w czasie dziatania programu przy prébie rzutowania obiektu Orange na typ
Apple dojdzie do btedu, objawiajgcego sie wspomnianym juz wyjatkiem.

W rozdziale ,, Typy og6lne” zasmakujesz skomplikowanych technik tworzenia klas za po-
Srednictwem typow ogélnych. Ale samo stosowanie gotowej klasy uogélnionej jest
zwykle proste. Na przyktad, aby zdefiniowa¢ kontener ArrayList przeznaczony do prze-
chowywania obiektow Apple, nalezy zadeklarowa¢ go jako obiekt typu ArrayLi st<Appl e>
(zamiast zwyktego Apple). Nawias katowy zawiera tak zwane argumenty typowe (moze
by¢ ich wiele), dookre$lajace typ elementow przechowywanych przez dany egzemplarz
kontenera.

Dzieki typom ogélnym mozna juz w czasie kompilacji blokowaé préby umieszczania
w kontenerze obiektow niewtasciwego typu3. Oto poprzedni przykiad zmieniony pod katem
typow ogdlnych:

/1 holding/ApplesAndOrangesWithGenerics.java
import java.util.*:

public class ApplesAndOrangesWithGenerics {
public static void main(String[] args) {
ArrayList<Apple> apples.- new ArrayList<Apple>():

3Pod koniec rozdziatu ,, Typy og6lne” znajduje sie dyskusja nad tym, czy to aby taki wielki problem. Tak czy
inaczej, tamten rozdziat pokaze réwniez, ze typy ogélne saw Javie przydatne nie tylko w obrebie konteneréw.
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fordnt i - 0: 1< 3: 1++)
apples.add(new AppleO);

/1 Btadkompilacji:

Il apples,addfnew Orangef));

for(int i » 0; i < apples.sized; i++)
System.out.printin(apples.get(i).id());

Il Sktadniaforeach:

for(Apple c : apples)
System, out. printin(c.id0);

I* Output:

11-

Tym razem kompilator uniemozliwi wstawienie do kontenera apples obiektu Orange —
préba zostanie wychwycona w czasie kompilacji, a nie w czasie wykonania.

Zauwaz tez, ze przy wydobywaniu obiektow z kontenera nie trzeba juz rzutowac ich na
docelowy typ. Kontener zna przeciez doktadny typ przechowywanych obiektéw i moze
zwracac z get() referencje odpowiedniego typu niewymagajaca rzutowania. Jak widac,
typy og6lne pozwalajg nie tylko na kontrole typéw w czasie kompilacji, ale i na wygod-
niejsze odwotywanie sie do obiektow przechowywanych w kontenerze.

Omawiany przyktad pokazuje tez, ze tam gdzie nie trzeba postugiwac sie indeksami
elementéw kontenera, mozna przeglada¢ zawarto$¢ kontenera ArrayList za pomocag sktadni
foreach.

Okreslenie typu obiektow przechowywanych za pomocg argumentu typowego nie ozna-
cza Scistego ograniczenia typu wstawianych elementéw; rzutowanie w goére dziata dla
typéw ogolnych tak samo jak dla wszelkich innych typow:

/1 holding/GenericsAndUpcasting.java
import java.util.*:

class GrannySmith extends Apple {}
class Gala extends Apple {}

class Fuji extends Apple {}

class Braeburn extends Apple {}

public class GenericsAndUpcasting {
public static void main(String[] args) {
ArrayList<Apple> apples = new ArrayList<Apple>():
apples.addfnew GrannySmithO):
apples, add(new GalaO):
apples, add(new FujiO):
apples.add(new BraeburnO):
for(Apple ¢ : apples)
System.out.printin(c):

}
} /* Output: (Sample)
GrannySmith@7d772e
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Gala@l11b86e7
Fuji@35ce36
Braebum@ 757aef
*/].—

Jak wida¢, do kontenera deklarowanego jako przechowujacy obiekty Apple mozna z powo-
dzeniem wstawia¢ obiekty typow wyprowadzanych z Apple.

Wyjsécie programu jest generowane za posrednictwem domys$inej wersji metody to-
StringO zdefiniowanej dla klasy Object; metoda ta wypisuje nazwe klasy uzupetniong
szesnastkowa reprezentacja skrétu (ang. hash code) identyfikujagcego dany egzemplarz
klas (skrot generowany jest wywotaniem metody hashCodeO). O owych skrdtach powiemy
sobie wiecej w rozdziale ,,Kontenery z bliska”.

Cwiczenie 1. Utwérz nowg klase o nazwie Gerbil (myszoskoczek) ze sktadowg int
gerbilNumber, inicjalizowang z poziomu konstruktora. Wyposaz klase w metode hop(),
wypisujaca warto$¢ tej sktadowej i sygnalizujacej wykonywanie podskokéw. Utwérz
kontener ArrayList i wstaw do niego obiekty Gerbil. Teraz skorzystaj z metody get()
kontenera w celu przejrzenia jego zawartosci i wywotania metody hop() dla kazdego
umieszczonego w nim myszoskoczka (2).

Pojecia podstawowe

Biblioteka konteneréw Java 2 podejmuje wyzwanie ,,przechowywania naszych obiektow”
i dzieli je na dwie dziedziny pojeciowe, wyrazane dwoma podstawowymi interfejsami
biblioteki:

1. Kolekcja Collection: grupa odrebnych elementéw, podlegajgcajakims$ regutom.
Na przyk#ad lista typu List musi przechowywac elementy w okres$lonej
kolejnosci, zbiér Set nie moze zawiera¢ duplikatéw elementéw, a kolejka Queue
porzadkuje elementy wedle dyscypliny kolejki (zwykle postuluje ona kolejnos¢
identyczng z kolejnoscig wstawiania elementow).

2. Odwzorowanie Map: grupa par obiektéw typu klucz-warto$¢, pozwalajgca na
wydobywanie wartosci dla znanego klucza. Wspominany juz kontener ArrayLi st
kojarzy co prawda z wszystkimi przechowywanymi elementami numer (indeks),
wiec realizuje odwzorowanie numeréw do obiektéw. Kontener Map pozwala
jednak na odwzorowywanie obiektéw do innych obiektow. Kontener ten zwany
jest czesto tablicg asocjacyjng (bo kojarzy obiekty z innymi obiektami) albo
stownikiem (bo udostepnia obiekty wartosci dla podanych obiektéw kluczy,
jak przy wyszukiwaniu definicji dla danego hasta). Odwzorowania stanowig
potezne narzedzie programistyczne.

Wiekszo$¢ kodu bedzie odwotywata sie do konteneréw za posrednictwem tych interfej-
s6w, a jedyne miejsce wskazania doktadnego typu kontenera to miejsce jego utworzenia.
Kontener List (listg) mozna stworzy¢ tak:

List<Apple> apples = new ArrayList<Apple>():
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Zwr6¢ uwage na rzutowanie ArrayList w gdre, na typ List, czego nie byto w poprzed-
nich przyktadach. Celem stosowania ogdlniejszego interfejsu jest zostawienie furtki
dla ewentualnej przysztej zmiany implementacji — wystarczy wtedy zmieni¢ definicje
w miejscu utworzenia kontenera, jak tutaj:

List<Apple> apples = new LinkedList<Apple>():

Catos¢ polega na utworzeniu obiektu konkretnej klasy kontenera, rzutowaniu go w gore
hicrarchi na odpowiedni interfejs i korzystanie z tego interfejsu we wszystkich odwota-
niach do kontenera.

To podejscie nie zawsze dziala, a to dlatego, ze niektore klasy kontenerowe cechuja sie
rozszerzong funkcjonalnoscig. Na przyktad klasa LinkedList udostepnia metody nie-
obecne w interfejsie List, a klasaTreeMap ma metody spoza interfejsu Map. Kiedy chcemy
z nich skorzysta¢, musimy zrezygnowac z rzutowania w gore na bardziej uniwersalny
interfejs.

Interfejs Collection (,,kolekcja”) uogélnia pojecie sekwencji jako sposobu grupowania
obiektow. Oto prosty przykitad wypetniania kolekcji (reprezentowanej tu kontenerem
ArrayList) obiektami typu Integer, a nastepnie wypisania wartosci wszystkich elementéw
wynikowego kontenera:

/1 holding/SimpleCollection.java
import java.util.*:

public class SimpleCollection {
public static void main(String[] args) {
Collection<Integer> c = new ArrayList<integer>():
for(int i = 0: i < 10; i++)
C.add(i): Il Automatyczne pakowanie w obiekty
for(Integer i : c)
System.out.print(i + “. ");

)
} /* Output:
0.1,2,3.4,5,6, 1,8.9,

*11.-

Poniewaz len przyktad korzysta jedynie z metod interfejsu Collection, zadziata dla do-
wolnego obiektu klasy dziedziczacej po Collection; ArrayList jest za$ najbardziej pod-
stawowym typem sekwencji.

Metoda add(), jak sugeruje jej nazwa, zamieszcza nowy element w kolekcji. Jednak, jak
doktadnie opisuje to dokumentacja, metoda ta ,,gwarantuje obecnos¢ elementu w kontene-
rze”. To ukton w strone zbioru Set, ktéry dodaje element tylko wtedy, jesli jeszcze go tam
nie ma. W przypadku ArrayList lub dowolnego rodzaju listy addO zawsze znaczy:
»Umiesé go wewnatrz”, gdyz Listy nic przejmujg sie powieleniami elementow.

Wszystkie kontenery typu Collection mozna przegladaé¢ za posrednictwem skiadni fo-
reach. W dalszej czesci rozdzialu poznamy bardziej elastyczng metode przegladania
kontenerow — iteraiory.

Cwiczenie 2. Zmodyfikuj plik SimpleCollection.java tak, aby w roli klasy kontenerowej
wystgpita klasa Set (1)-

Cwiczenie 3. Zmodyfikuj plik innerclasses/Sequencejava tak, aby do sekwencji mozna
byto dodawa¢ dowolng liczbe elementéw (2).
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Dodawanie grup elementow

Klasy Arrays i Collections z biblioteki java.util udostepniajg metody narzedziowe gru-
pujace elementy do postaci kolekcji Collection. Metoda Arrays.asListO przyjmuje ta-
blice albo liste elementdw wymienianych po przecinku (za pomocg zmiennych list argu-
mentéw) i zwraca obiekt List. Z kolei Collections.addAllO przyjmuje obiekt Collection
oraz tablice badz liste elementéw i dodaje zawarto$¢ tablicy badz komplet elementéw
do wskazanego obiektu Collection. Ponizszy przykiad ilustruje obie metody, a takze
bardziej konwencjonalng metode addAll O, bedaca na wyposazeniu wszystkich (pod)typéw
Collection:

/1 holding/AddingGroups.java
11 Dodawanie grup elementéw do obiektéw Collection.
import java.util.*:

public class AddingGroups {

public static void main(String[] args) {

Collection<Integer> collection =
new Arraylist<integer>(Arrays.asList(l. 2. 3. 4. 5)):
Integer[] morelnts ={6.7.8.9. 10}:
col lection.addAll(Arrays.asList(morelnts));
/| Dziaka znacznie szybciej, ale nie pozwala na zmontowanie
/'l kolekcji Collection (jedynie najej uzupetnienie):
Collections.addAll(collection. 11, 12. 13. 14. 15):
Collections.addAlKcollection. morelnts):
/1 Generuje liste z tablicg w roli “zaplecza™:
List<Integer> list = Arrays.asListt16. 17. 18. 19. 20):
liSt.set(1. 99): // OK—modyfikacja elementu
Il list.add(2l); Il Biad czasu wykonania ~ rozmiar
/1 tablicy zapleczajest niezmienny.

}
Y711.-

Konstruktor klas implementujacych Collection moze przyjmowac obiekt Collection,
ktéry wykorzystuje do inicjalizacji nowego obiektu, co pozwala na przygotowywanie
danych dla konstruktora za pomocg wywotania Arrays. asListO. Jednakze metoda Collec-
tions. addAll O dziata znacznie szybciej i po prostu tatwiej jest skonstruowac pusty obiekt
Col lection, aby potem wypetni¢ go szybkim wywotaniem Col lections.addAl 1().

Metoda Collection. addAll O moze przyjmowac jedynie argument typu Collection, nie
jest wiec tak elastycznajak Arrays.asList () czy Col lections.adAl 10, ktére moga ope-
rowaé rdwniez na listach elementow przekazywanych za pomocg listy argumentéw
0 zmiennej dtugosci.

Mozna tez korzysta¢ wprost z wartosci zwracanej przez Arrays.AsListO, traktujac ja
jako obiekt typu List, ale trzeba sie liczy¢ z tym, ze fundament (,,zaplecze”) tak otrzy-
manej listy stanowi zwykta tablica, ktorej rozmiar jest ustalony i niezmienny. Jesli taka
liste bedziesz uzupeiniat (addO) albo usuwat z niej elementy (deleteQ), spowodujesz
probe zmiany rozmiaru, a tym samym biad czasu wykonania — wyjatek ,,operacji nie-
obstugiwanej”.
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Ograniczenie metody Arrays.asList() przejawia sie rdwniez tym, ze zaklada ona, ze typem
wynikowym ma by¢ List, ale nie zwraca uwagi na to, co zostanie przekazane argumentami
wywotania. Niekiedy moze to sprawia¢ ktopot:

/1; holding/AsiAstInference.java
/1 Arrays.asListQ zgaduje typ.
import java.util

class Snow {}

class Powder extends Snow {}
class Light extends Pnwder {}
class Heavy extends Powder {}
class Crusty extends Snow {}
class Slush extends Snow {}

public class AsListinference {
public static void main(String[] args) {
List<Snow> snowl = Arrays.asListt
new CrustyO. new SlushO. new PowderO):

/1 Nie da sie skompilowac:

/1 List<Snow> snow2 —Arrays.asLisl(
/1 new Light(), new Heavy!)):

/1 Kompilator stwierdzi:

// found :java.util.List<Powder>

/1 required: java. util.List<Snow>

/1 Collections.addAUO nie ma z tym problemu:
List<Snow> snow3 - new ArrayList<Snow>();
Col lections.addAll(snow3. new LightO. new HeavyO);

/1 Pomozemy, jawnie podpowiadajgc typ argumentu:
List<Snow> snow4 = Arrays.<Snow>asList(
new LightO. new HeavyO):

}I}II:-

Przy probie utworzenia obiektu snow2 metoda Arrays.asListO rozpoznaje podtypy Po-
wder, wiec zwraca List<Powder> zamiast oczekiwanego List<Snow>; tymczasem Collec-
tions. addAllO radzi sobie lepiej, bo pierwszy argument wskazuje jej doktadny typ do-
celowy.

Przypadek tworzenia obiektu snow4 ujawnia, ze w wywotaniu metody Arrays.asListO
mozna umiesci¢ ,,podpowiedz”, wskazéwke co do wiasciwego typu docelowego listy. To
tak zwanajawna specyfikacja argumentu typowego.

Odwzorowania Map sg bardziej ztozone, a biblioteka standardowa Javy nie przewiduje
automatycznej inicjalizacji takich konteneréw z wyjatkiem inicjalizacji zawartoscig juz
istniejgcego kontenera Map.
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Wypisywanie zawartosci kontenerow

Aby wygenerowaé dajaca sie wypisac reprezentacje tablicy, trzeba skorzysta¢ z posred-
nictwa metody Arrays.toStringO; tymczasem kontenery' nie wymagajg zadnych dodatko-
wych operacji. Ponizszy przyktad pokazuje, jak to zrobi¢, a przy okazji wprowadzi Cie w
podstawowe rodzaje konteneréw:

/1 holding/PrintingContainers.java

/1 Kontenery automatycznie wypisujg swoja zawartosc.
import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

public class PrintingContainers {
static Collection fill(Collection<String> collection) {
col lection.add("szczur");
col lecti on.add("kot*):
collection.addCpies"):
col lection.add(“pies"):
return collection:

gtatic My fill(Map<String,String> map) {
map.put(“'szczur". "Gonek™);
map.putCkot”. “Maja”):
map.put("pies”. "Bosco“):
map.putCpies”. "Spot"):
return mep:

gublic static void main(String[] args) {
print(fi11(rew ArrayList<String>()));
print(f111(rew LinkedList<String>())):
print(fi 11(rew HashSet<String>())):
print(fill(rew TreeSet<String>())):
print(fill(new LinkedHashSet<String>0)):
print(fi 11(rew HashMap<String.String>())):
print(fill(new TreeMap<String.String>())):
print(fill(new LinkedHashMap<String,String>()));

}
} /* Output:
[szczur, kot, pies, pies]
[szczur, kot, pies, pies]
[pies, szczur, kot]
[kot, pies, szczur]
[szczur, kot, pies]
[pies=Spot, szczur=Gonek kot=Majaj
(kot=Maja, pies=Spot, szczur=Gonek)
fszczur=Gonek, kot=Maja, pies=Spot]
*I1.-

Mamy tu dwie podstawowe kategorie w bibliotece konteneréw Javy. R6znica polega na
innej liczbie elementéw zamieszczonych na kazdej z pozycji. Kontener z kategorii Col -
lection przechowuje tylko pojedyncze elementy. Do kategorii tej zalicza sie lista repre-
zentowana przez List, ktéra przechowuje grupe elementéw w okres$lonej kolejnosci,
oraz zbidr Set, ktéry pozwala na dodanie tylko pojedynczego elementu danego rodzaju,
czy kolejka Queue, ktora pozwala wstawiac obiekty jedynie na ,,koniec” kontenera i usuwac
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jc zjego drugiego ,,konca” (w ostatnim przyktadzie nic mielismy ilustracji kolejki). Z ko-
lei odwzorowanie Map przechowuje na swoich pozycjach nierozerwalne pary obiektow:
klucze skojarzone z warto$ciami.

Jesli spojrzymy na wyjscie programu, to zauwazymy, ze domysine wypisywanie (do-
stepne przez r6zne metody toStringO kontenera) daje dosy¢ czytelny wynik. Elementy
Collection sg oddzielone przecinkami i wypisywane w nawiasie kwadratowym, a ele-
menty Mep w nawiasie klamrowym — jako klucz i skojarzona warto$¢, rozdzielone zna-
kiem réwnosci (klucze po lewej, wartosci po prawej).

Pierwsza metoda fillO dziata z wszystkimi typami Collection, z ktérych kazdy im-
plementuje metode add() realizujaca wstawianie nowych elementéw do kolekcji.

Kolekcje ArrayList i LinkedList to podtypy List; na wyjsciu programu wida¢, ze obie
kolekcje przechowuja dodawane obiekty w kolejnosci zgodnej z kolejnoscig dodawania.
Ro6znice pomiedzy nimi dotyczg nie tylko wydajnosci poszczeg6lnych operacji na ko-
lekcjach — otdz klasa LinkedList udostepnia wiecej operacji niz ArrayList. R6znicami
tymi zajmiemy sie w dalszej czesci rozdziatu.

Z kolei klasy zbioréw: HashSet, TreeSet i LinkedHashSet to podtypy Set. Wyjscie pro-
gramu ujawnia, ze zbiér moze przechowywac tylko jeden element o danej wartosci, po-
kazuje tez roznice odnosnie przechowywania elementéw w réznych implementacjach
Set. Otdz HashSet przy przechowywaniu elementéw korzysta z raczej wyszukanej tech-
niki, wyjasnionej w rozdziale ,,Kontenery z bliska” — na razie wystarczy wiedzie¢, ze
technika ta pozwala na bardzo szybkie wybieranie elementéw z kontenera, za to kolej-
no$¢ przechowywania elementéw zdaje sie zupetnie nonsensowna (ale zbiory majg to
do siebie, ze interesuje nas ich sktad, a nie utozenie poszczeg6lnych elementéw wzgle-
dem siebie). Jesli zachowanie kolejnosci, w jakiej elementy byty dodawane, ma znaczenie,
mozna wykorzysta¢ klase TreeSet (ktéra przechowuje elementy wedtug wartosci) albo
LinkedHashSet (ktora zachowuje kolejno$é wstawiania elementow).

Odwzorowanie Map (zwane tez tablicg asocjacyjna) pozwala na wybieranie obiektéw na
podstawie kluczy, jak w prostej bazie danych. Wydobyty tak obiekt jest wartoscig skojarzo-
ng z kluczem. Gdybysmy na przyktad posiadali kontener odwzorowujacy nazwy stanéw na
nazwy ich stolic, to w celu poznania stolicy Ohio zainicjowaliby$my wydobycie elementu
wedtug klucza Ohio — prawie tak, jakby ,,Ohio” byto indeksem tablicy nazw stolic. Ta
specyfika oznacza niemozno$¢ dublowania kluczy.

Metoda Map.put(klucz, wartos¢) dodaje do kontenera warto$¢ (to, co chcemy prze-
chowywac) i kojarzy jg z kluczem (tym, wedtug czego chcemy wyszukiwac). Metoda
Map.get(klucz) zwraca warto$¢ skojarzong z przekazanym kluczem. W powyzszym przy-
ktadzie jedynie dodawalismy pary klucz-wartos$¢, nie wyprébowaliSmy za$ wyszukiwa-
nia — bedzie nato czas.

Zauwaz, ze nie trzeba nigdzie podawac¢ rozmiaru odwzorowania Map (ani nawet trosz-
czy¢ sie o ten rozmiar), bo rozmiar kontenera automatycznie dopasowuje sie do potrzeb.
Do tego Map wie, jak wypisa¢ swojg zawarto$¢, ukazujac skojarzenia kluczy z warto-
$ciami. Widoczna na wyjsciu kolejno$¢ przechowywania par nic jest tozsama z kolejno-
$cig ich wstawiania, bo implementacja HashMap opiera sie na wspomnianym algorytmie
szybkiego dostepu do wartosci kosztem zaburzenia kolejnosci elementow.
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Przyktad operuje na trzech podstawowych odmianach odwzorowania: HashMap, TreeMap
i LinkedHashMap. Tak jak w przypadku kolekcji HashSet, HashMap zapewnia najszybsze
wyszukiwanie elementéw, za to nie zachowuje ich pierwotnej kolejnosci. TreeMap po-
rzadkuje elementy wedtug wartosci (rosngco), a LinkedHashMap zachowuje kolejno$¢ wsta-
wiania elementow przy réwnoczesnym zapewnieniu szybko$ci wyszukiwania porow-
nywalnej z HashMap.

Cwiczenie 4. Utwoérz klase generatora, ktdra za kazdym kolejnym wywotaniem metody
nextO bedzie zwraca¢ nazwy (obiekty String) postaci z Twojego ulubionego filmu (jesli
nic nie przyjdzie ci do gtowy, zawsze mozesz wybra¢ Gwiezdne Wojny albo Krélewng
Sniezke)', po wyczerpaniu listy postaci metoda zacznie przegladaé liste postaci od po-
czatku. Wykorzystaj generator do wypetnienia tablicy konteneréw ArrayList, Linke-
dList, HashSet, LinkedHashSet i TreeSet; wypisz zawarto$¢ kazdego z kontenerow (3).

Interfejs List

List obiecuje zachowanie kolejnosci elementow. Interfejs uzupenia interfejs Collection
0 zestaw metod pozwalajacych na wstawianie i usuwanie elementéw do i ze $rodka kolekcji.

Wyrézniamy dwa podtypy List:

¢ Podstawowy, ArrayList, celujgcy w operacjach swobodnego dostepu
do elementéw, ale wolniejszy przy wstawianiu i usuwaniu elementéw z listy.

¢ LinkedList, optymalny dla dostepu sekwencyjnego, z efektywnymi operacjami
wstawiania elementéw (i ich usuwania) do $rodka listy. Operacje dostepu
swobodnego LinkedList realizuje stosunkowo wolno, ale za to udostepnia
bogatszy zestaw funkcji.

Kolejny przyktad bedzie wybiegat naprzéd, odwotujac sie przez import typeinfo.pets
do biblioteki z rozdziatu ,,Informacje o typie”. Biblioteka ta zawiera hierarche klas pet
(zwierzatko) z kompletem narzedzi do losowego generowania obiektéw klas hierarchii.
Szczegoty jej implementacji sa w tej chwili mato istotne, wystarczy wiedzie¢, ze (1) ist-
nieje klasa Pet z zestawem podtypow i ze (2) statyczna metoda Pets.arrayListO zwraca
kolekcje ArrayList wypetniong wylosowanymi obiektami zwierzakdw.

/1 holding/ListFeature.sjava

import typeinfo.pets.*:

import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*;

public class ListFeatures {

public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47):
List<Pet> pets - Pets.arraylList(7):
print("l: " + pets):
Hamster h = new HamsterO:
pets.add(h): // Automatyczne dopasowanie rozmiaru
printe'2: ” + pets):
printC3: " + pets.contains(h));
pets, remove(h): // Usuwanieprzez obiekt
Pet p = pets.get(2);
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print("4: "+ p+ " " + pets.indexOf(p));

Pet Cymric - new CymricO;

print("5: " + pets.indexOf(Cymric)):

print("6: ” + pets.remove(cymric)):

I1 Potrzebny dokfadnie ten egzemplarz:

print("7: “ + pets.remove(p)):

print("8: n + pets);

pets.add(3. new MouseO): Il Wstawieniepod indeks
pnnt(9: " + pets);

List<Pet> sub - pets.sublListG. 4);
pnntCsublist: ™ + sub);

printC*10: " + pets.containsAll(sub));
Collections.sort(sub): // Sortowanie miejscowe
print("posortowana lista subList: " + sub):

/1 W containsAUO kolejnos¢jest nieistotna:

print("ll: " + pets.containsAll(sub)):
Collections.Shuffle(SUb. rand): // Wymieszanie
print("wymieszana lista subList: " + sub):
print("12: " + pets.containsAll(sub)):
List<Pet> copy = new ArrayList<Pet>(pets);
sub = Arrays.asList(pets.get(l). pets.get(4)):
printC’sub: “ + sub):

copy.retainAll(sub);

print.("13: " + copy);

copy = new ArrayList<Pet>(pets): // Swieza kopia

copy.remove(2): Il Usuwanie przez indeks
print("14: " + copy):
copy .removeAl 1(sub): Il Usuwaniejedynie doktadnie

/1 takich egzemplarzy
print("15: " + copy):
COpy.setG. new MouseO): Il Zastapienie elementu
print("16: " + copy):
copy .addAll (2. sub): Il Wstawienie listy w $rodek
print("17: " + copy);
print("18: " + pets.isEmptyO):
petS .Clear(): // Usuniecie wszystkich elementéw
print("19: " + pets);
print("20: ” + pets.isEmptyO):
pets.addAll(Pets.arrayList(4));
print(”21: " + pets);
Object[] o - pets.toArrayO:
print("22: " + o[3]):
Pet[] pa = pets.toArray(new Pet[0]):
print("23: " + pa[3].id0):

¥
} /* Output:
I: /Rat, Manx, Cymric, Mutt, Pug, Cymric, Pug]
2: [Rat. Manx. Cymric, Mutt, Pug, Cymric, Pug, Hamster]
3: true
4: Cymric 2
5:-1
6:false
7: true
8: [Rat, Manx, Mutt, Pug, Cymric, Pug]
9: [Rat. Manx, Mutt. Mouse, Pug, Cymric, Pug]
subList: [Manx. Mutt, Mouse]
10: true
posortowana lista subList: [Manx, Mouse, Mint]
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11: true

wymieszana lista subList: [Mouse, Manx, Mutt]
12: true

sub: [Mouse, Pug]

13: [Mouse, Pug]

14: [Rat, Mouse, Mutt. Pug, Cymric, Pug]
15: [Rat, Mutt, Cymric, Pug]

16: [Rat, Mouse, Cymric, Pug]

17: [Rat, Mouse, Mouse, Pug, Cymric, Pug]
18:false

19:1

20: true

21: [Manx, Cymric, Rat, EgyptianMau]

22: EgyptianMau

23: 14

*].—

Wiersze wyjscia zostaty ponumerowane, zeby nie byto watpliwosci, z ktérych wierszy
kodu pochodza. Pierwszy wiersz wyjscia prezentuje pierwotng liste zwierzakéw. W prze-
ciwienstwie do zwyktej tablicy lista pozwala na dodawanie elementéw po utworzeniu,
a takze usuwanie elementow, przy automatycznym dopasowaniu rozmiaru. Modyfiko-
walno$¢ sekwencji elementéw to zasadnicza zaleta. Drugi wiersz prezentuje efekt doda-
nia elementu Hamster (chomik) — nowy element wylgdowat na koncu listy.

Obecnos$¢ obiektu na liscie sprawdza sie za pomocg metody containsO. Aby usungé
obiekt, nalezy przekaza¢ referencje tego obiektu do metody removeO. Ponadto posia-
dajac referencje obiektu, mozna pozyska¢ numer indeksu, pod ktérym ten obiekt wyste-
puje na liscie List — stuzy do tego metoda indexOf(), ktérej efekt wida¢ w czwartym
wierszu wyjscia.

Przy sprawdzaniu, czy obiekt wystepuje na liscie, pozyskiwaniu indeksu elementu listy
i usuwaniu obiektu na podstawie referencji implementacja List odwotuje sie do metody
equal s() (z klasy bazowej Object). Kazdy obiekt Pet jest definiowany jako unikatowy
egzemplarz, wiec mimo ze lista zawiera dwa koty walijskie (egzemplarze klasy Cymric),
jesli utworzy¢ nowy obiekt klasy Cymric i sprawdzi¢ jego indeks wywotaniem indexOfO,
otrzyma sie w wyniku -1 (brak elementu na liscie); podobnie préba usuniecia obiektu
wywotaniem removeO zwréci wartos¢ false. W przypadku innych klas metoda equ-
als(), wykorzystywana do pordwnywania obiektéw, moze by¢ zdefiniowana inaczej

na przyktad jej wersja dla klasy String poréwnuje zawarto$¢ ciggdw reprezentowanych
egzemplarzami klasy: obiekty identycznych ciggéw sa uznawane za identyczne. Aby
unikng¢ niespodzianek, nalezatoby wiec pamieta¢, ze zachowanie listy List zalezy w
pewnej mierze od zachowania metody equals() dla typu elementow listy.

Wiersze wyjsciowe o numerach 7 i 8 sygnalizujg usuwanie obiektéw pasujacych (do-
ktadnie) do referencji przekazanej w wywotaniu — usuwanie jest w takim przypadku
skuteczne.

Program pokazuje tez mozliwo$¢ wstawiania elementéw do $rodka sekwencji List, kt6-
rej dowodzi 9. wiersz wyjsécia; tu pojawia sie jednak kwestia watpliwa: dla podtypu
LinkedList operacje wstawiania i usuwania w $rodku listy to operacje tanie (kosztowne
jest jedynie samo swobodne odwotanie do elementu z wnetrza listy), ale dla implemen-
tacji ArrayList jest to operacja dos¢ kosztowna. Czy to oznacza, ze listy ArrayList nic
nadajg sie w ogdle do wstawiania elementéw na $rodkowe pozycje i czy nalezatoby
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wledy bezwarunkowo korzystaé z LinkedList? Niekoniecznie, znaczy to jedynie, zc
trzeba by¢ $wiadomym ewentualnego zwiekszonego kosztu: jesli zaczniemy intensyfi-
kowaé operacje wstawiania do $rodka ArrayList ijednocze$nie zaobserwujemy spo-
wolnienie programu, mozemy podejrzewac¢ o nie wiasnie implementacje listy (sposoby
wykrywania waskich gardet znajdziesz w suplemencie publikowanym pod adresem
http://MindView.net/Boohi/BetterJava — w skrécie, chodzi o program profdujacy). Opty-
malizacja to zawsze ryzykowna sprawa i najlepiej odktada¢ ja do momentu, w ktérym
naprawde jest potrzebna (co nie znaczy, ze mozna zupetnie lekcewazy¢ kwestie wydaj-
nosci poszczegolnych operacji).

Metoda subListO pozwala na tatwe wyodrebnianie mniejszych list w wiekszych; wy-
nik wywotania tej metody w roli argumentu metody containsAll () wywotanej na rzecz
listy zrodtowej w naturalny sposéb wymusza zwrdcenie wartosci true. Co ciekawe,
kolejnos¢ elementéw na liscie jest wtedy nieistotna — mozna to zaobserwowac¢ w wier-
szach wyjsciowych 11. i 12., gdzie podlista sub zostata przetworzona metodami Col lec-
tions. sortO (porzadkowanie kolekcji) i Collections.shuffleO (tasowanie kolekcji)
— zmiana uporzgdkowania nie wptyneta na wynik containsAll O. Metoda subListO
zwraca niejako czesciowa perspektywe listy oryginalnej — zmiany listy wyodrebnionej
sg odzwierciedlane w liscie oryginalnej i na odwrot.

Metoda retainAllO to operacja ,,czesci wspdlnej”, charakterystycznej dla zbioréw; w tym
przypadku zachowuje wszystkie elementy z copy, ktére wystepujg rowniez na liscie sub.
Zachowanie tej metody, jako poréwnujacej elementy listy, zalezy od definicji metody
equals().

14. wiersz wyjscia ilustruje efekt usuwania elementu na podstawie jego indeksu, co jest
o tyle prostsze niz usuwanie na bazie referencji, ze nie trzeba sie martwi¢ o wptyw metody
equals() na dopasowanie elementu do usuniecia.

Metoda rentoveAllO réwniez bazuje na wynikach equals(). Zgodnie ze swoja nazwg
usuwa wszystkie te obiekty listy, na rzecz ktorej zostanie wywotana, ktére wystepuja
réwniez na liscie przekazanej argumentem.

Nazwa dla metody set() jest dobrana nieco niefortunnie, bo moze myli¢ sie z klasg Set
— lepszg nazwg bytoby pewnie ,replace” (zastgp), bo tez dziatanie metody sprowadza
sie do zastgpienia elementu spod wskazanego indeksu (pierwszy argument wywotania)
obiektem przekazanym przez drugi argument wywotania metody.

Wiersz numer 17 pokazuje, ze listy List posiadajg przecigzong metode addAll O, ktorg
mozna wykorzysta¢ do wstawienia catych list w $rodek pierwotnej listy — dla przypo-
mnienia, addAll () z klasy Collection dodaje liste elementow na koniec listy docelowej.

Wiersze wyjsciowe o numerach od 18 do 20 prezentujg efekty wywotan metod isEmp-
tyO iclearO.

Wiersze 22. i 23. demonstrujg mozliwo$¢ konwersji dowolnej kolekcji Collection na
posta¢ tablicy za pomocg metody toArrayO. To metoda przecigzona; wersja bezargu-
mentowa zwraca tablice obiektow klasy Object, ale jesli do wersji przecigzonej przeka-
zemy tablice typu docelowego, metoda wygeneruje tablice obiektéw odpowiedniego typu
(o ile typy bedg zgodne). Jesli przekazana tablica nie miesci wszystkich obiektow z listy
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(jak na przykiadzie), toArrayO tworzy nowsg tablice o odpowiednim rozmiarze. W przykta-
dzie wynikowa tablica jest przegladana, a dla kazdego elementu wywotywana jest me-
toda id() klasy Pet.

Cwiczenie 5. Zmodyfikuj plik ListFeatures.java tak, aby zamiast obiektéw Pet lista
zawierala obiekty Integer (pamietaj o automatycznym pakowaniu wartosci typow pod-
stawowych w obiekty!); wyjasnij ré6znice w wynikach (3).

Cwiczenie 6. Zmodyfikuj plik LisIFeatures.java tak, aby zamiast obiektow Pet lista
zawierata obiekty String; wyjasnij réznice w wynikach (2).

Cwiczenie 7. Utwérz klase, a potem zainicjalizowana tablice obiektow tej klasy. Za-
warto$cig tablicy wypetnij liste List. Wytuskaj z niej fragment listy metoda subListO,
a nastepnie usun te podliste z oryginalnej listy (3).

Interfejs lterator

W kazdej klasie kontenerowej potrzebny jest nam sposob na zamieszczanie elementow
oraz sposéb na ich pobieranie. W koncu jest to podstawowe dziatanie kontenera —
przechowywanie roéznych rzeczy. W przypadku List jednym ze sposobdw dodawania
elementdw jest metoda add(), ajednym ze sposobéw ich wydobywania — metoda get().

Jezeli chcesz zaczaé pracowac na nieco wyzszym poziomie, musisz wiedzie¢ o pewnej
wadzie: aby uzy¢ kontenera, trzeba znac jego doktadny typ. Poczatkowo moze sie to nie
wydawac zite, ale co jesli rozpoczniemy od List, a p6zniej w programie okaze sie, iz ze
wzgledu na sposdb wykorzystywania kontenera znacznie bardziej wydajne bytoby uzy-
cie LinkedList. Albo przypusc¢my, ze chcielibySmy napisa¢ kawatek kodu, ktéry nie wie
lub nie dba o to, zjakiego typu kontenerem ma do czynienia, tak by mogt by¢ zastoso-
wany dla réznorodnych kontenerdéw bez potrzeby przepisywania kodu.

Do uzyskania takiej abstrakcji moze by¢ wykorzystane pojecie iteratora (bedacego ko-
lejnym wzorcem projektowym). Iterator to obiekt, ktdrego zadaniem jest przemieszcza-
nie sie po sekwencji elementéw i wybieranie kazdego z napotkanych obiektow bez wiedzy
programisty-uzytkownika lub przejmowania si¢ wewnetrzng strukturg takiej sekwencji.
Dodatkowo iterator jest ,,lekkim” obiektem — jego stworzenie jest mato kosztowne.
Z tego powodu czesto napotkamy pozornie dziwne ograniczenia iteratorow, na przyktad
iterator Iterator Javy moze przesuwac sie tylko w jednym kierunku. Mozna z nim zrobi¢
niewiele:

1. Poprosi¢ kolecje Collection o udostepnienie Iteratora, wywotujac jej metode
0 nazwie iterator(). Iterator ten bedzie gotdéw do zwrdcenia pierwszego
elementu sekwencji.

2. Uzyska¢ nastepny obiekt z ciggu dzieki metodzie next().
3. Sprawdzi¢, czy sajakie$ inne obiekty dalej w sekwencji za pomocg hasNext().

4. Usunaé ostatni zwrécony przez iterator element, stosujgc remove().
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Aby zobaczyé¢, jak to dziata, wykorzystamy ponownie biblioteke zwierzakéw z rozdziatu
»Informacje o typach”:

/1 holding/Simplelleralivn.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*:

public class Simplelteration {
public static void main(String[] args) {
List<Pet> pets - Pets.arraylList(12);
Iterator<Pet> it - pets.iterator!);
while(it.hasNextO) {
Pet p = it.next!);
System.out.print(p.id() + +p+"7);

System.out.printin():
/] Wersja prostsza, je$li mozliwa:
for(Pet p : pets)
System.out.printCp.id() + +pt+ 7
System, out. printinO:
/] lterator moze réwniez usuwac elementy:
it = pets.iterator!);
for(int i = 0: i < 6: i++) {
it.nextO;
it.removel):

System.out.println(pets):

¥
} /* Output:
O.Rat I-.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx 8.Cymric 9:Rat 10.EgyptianMau
I j.Hamster
0:Rat I:Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx 8:Cymric 9:Rat 10. EgyptianMau
11. Hamster
iPug, Manx, Cymric, Rat, EgyptianMau, Hamster/
*11,-

Dzieki iteratorowi nie trzeba sie ktopota¢ numerami elementéw kontenera — wszystko
zalatwiajg wywotania metod hasNext!) i next!).

W przypadku prostego przegladania listy od poczatku do konca bez podejmowania préb
modyfikowania elementéw listy najlepiej skorzysta¢ po prostu ze sktadni foreach.

Iterator moze tez usung¢ element zwrdcony ostatnim wywotaniem metody next!), co
oznacza, ze kazde wywolanie metody remove!) musi by¢ poprzedzone wywotaniem
nextl!)4.

Koncepcja przyjmowania kontenera obiektéw i przekazywania go w celu wykonania
operacji na kazdym z jego elementéw bedzie wykorzystywana jeszcze wielokrotnie w tej
ksigzce jako jeden z efektywnych idioméw programistycznych.

4 Metoda remove!) jest tak zwang (jedna z wielu) metodg ,,opcjonalng”, co oznacza, ze nie wszystkie
implementacje interfejsu Iterator muszaja implementowaé. Kwestia metod opcjonalnych zostanie
poruszona ponownie w rozdziale ,,Kontenery z bliska”. Jednak kontenery biblioteki standardowej jezyka
Java bez wyjatku implementuja metode remove dla interfejsu Iterator, wiec przynajmniej do korica tego
rozdziatu nie musimy sie tym martwic.
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Jako kolejny przyktad rozwazmy stworzenie uniwersalnej (niezaleznej od kontenera)
metody wypisujagcej elementy:

/1 holding/CrossContainerlteration.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*:

public class CrossContainerlteration {
public static void display(lterator<Pet> it) {
while(it.hasNextO) {
Pet p - it.nextO;
System.out.print(p.id() + +p+ ")

System, out. printinO;

public static void main(String[] args) {
ArrayList<Pet> pets = Pets.arrayList(8):
LinkedList<Pet> petsLL = new LinkedList<Pet>(pets):
HashSet<Pet> petsHS = new HashSet<Pet>(pets):
TreeSet<Pet> petsTS = new TreeSet<Pet>(pets):
display(pets.iteratorO):
display(petsLL.iterator()):
display(petsHS.iteratort)):
display(petsTS.iterator()):

¥
} /* Output:
O.Rat I.Manx 2:Cymric 3: Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
O.Rat I. Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
4:Pug 6:Pug 3:Mutt I. Manx 5.Cymric 7.Manx 2:Cymric O.Rat
5:Cymric 2:Cvmric 7:Manx |.Manx 3:Mutt 6:Pug 4:Pug O.Rat
*/11.-

Zauwaz, ze metoda displayO nie posiada zadnej wiedzy o typie sekwencji, ktérg prze-
glada, co ilustruje najwiekszg zalete iteratoréw: zdolno$¢ do oddzielenia operacji przegla-
dania sekwencji od wewnetrznej struktury tejze sekwencji. Wtasnie dlatego méwi sie nie-
kiedy, ze iteratory unifikujg dostep do kontenerdw.

Cwiczenie 8. Zmodyfikuj ¢wiczenie 1 tak, aby przegladato liste (i wywotywato metode
hop() elementéw listy) za pomocg iteratora (1).

Cwiczenie 9. Zmien plik innerclasses/Sequence.java tak, aby sekwencja Sequence ope-
rowata iteratorem, a nie selektorem Selector (4).

Cwiczenie 10. Zmier éwiczenie 9. z rozdziatu ,,Polimorfizm” tak, aby lista Gryzoni
byta przechowywana jako ArrayList, a do jej przegladania stuzyt iterator (2).

Cwiczenie 11. Napisz metode, kt6ra wykorzysta iterator do przejrzenia kontenera Col -
lection i wypisze wynik wywotania toStringO na rzecz kazdego z obiektéw kontenera.
Utworz i wypetnij rozmaite kontenery Collection obiektami i do kazdego z nich za-
aplikuj napisang metode (2).
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Interfejs Listlterator

Listlterator to nieco rozbudowany podtyp interfejsu lterator, zwracany jedynie przez
klasy List. Gdy najzwyklejszy lterator moze by¢ przesuwany jedynie do przodu, Li-
stlterator jest itcratorcm dwukierunkowym. Moze tez zwraca¢ indeksy elementu po-
przedniego i nastepnego, wzgledem biezacej pozycji iteratora na liscie, a takze pozwala
na zastepowanie ostatnio odwiedzonego elementu za pomocg metody set(). Listltera -
tor wskazujacy poczatek listy List tworzy sie wywotaniem metody TistlteratorO;
mozna takze utworzy¢ iterator Listlterator ustawiony na element o indeksie n — wy-
starczy wywotac listlterator(n). Oto przyktad pokazujacy wszystkie mozliwosci tego
iteratora:

//: halding/Listlteration.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*;

public class Listlteration {
public static void main(String[] args) {
List<Pet> pets = Pets.arrayList(8):
Listlterator<Pet> it = pets.listlteratorO:
while(it.nasNextO)
System.out.printtit.nextO + 7 + it.nextindexO +
7, * + it.previousindexO + ");
System.out.printin();
/1 Wstecz:
while(it.hasPreviousO)
System.out.print(it.previousO,id() +
System.out.printinO:
System.out.printin(pets):
it = pets.listlteratorO):
while(it.hasNextO) {
it.nextO:
it .set(Pets.randomPet()):

gystem.out.pri ntin(pets):

¥
} /* Output:
Rat, 1, 0; Manx, 2, I; Cymric, 3, 2: Mutt, 4. 3; Pug, 5, 4; Cvmric, 6, 5: Pug, 7, 6; Manx, 8, 7,
76543210
[Rat, Manx, Cymric, Mutt. Pug, Cymric, Pug. Manx]
[Rat, Manx. Cymric, Cvmric, Rat, EgyptianMau, Hamster, EgyptianMau]
*111.-

Wida¢ tu zastosowanie metody Pets. randomPetO do zastepowania obiektdw Pet listy List
od trzeciej pozycji do konca.

Cwiczenie 12. Utwdrz i zapetnij liste List<Integer>. Utworz drugq liste List<Integer>
tego samego rozmiaru co pierwsza i uzyj iteratora L istlterator do przejrzenia elementéw
pierwszej listy i wstawienia ich do listy drugiej, ale w odwrotnej kolejnosci (sprobuj
wykona¢ zadanie na kilka sposobéw) (3).
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Klasa LinkedList

Klasa LinkedList rowniez — tak jak ArrayList — implementuje podstawowy interfejs
List, ale realizuje pewne operacje dodatkowe (wstawianie elementéw do $rodka listy i usu-
wanie ich stamtad) znacznie efektywniej niz ArrayList. Jest za to mniej wydajna w re-
alizacji swobodnego dostepu do elementéw listy.

Klasa LinkedList udostepnia tez metody, ktére pozwalajg na wykorzystanie jej w roli
stosu, kolejki albo kolejki dwukierunkowej (ang. deque).

Niektore z tych metod sg aliasami albo odmianami, co ma pozwalaé¢ na réznicowanie
nazw w zaleznosci od kontekstu uzycia danej operacji. Na przyktad metody getFirstO
i elemento sg identyczne — obie zwracajg czotowy (pierwszy) element listy, nie usu-
wajac go z niej i ewentualnie zgtaszajac wyjatek NoSuchElementException, je$li lista jest
catkiem pusta. Z kolei metoda peek() to jedynie niewielka wariacja na temat dwoch po-
przednich: kiedy lista jest pusta, nie zgtasza wyjatku, ajedynie zwraca nul 1.

Identycznie zachowujg sie tez metody removeFirstO i removed — obie usuwajg z listy
i zwracajg czotowy element, a kiedy lista jest pusta, zgtaszajg wyjatek NoSuchElement-
Exception; z kolei poll () to odmiana, ktéra dla pustej listy zwraca warto$¢ nul 1.

Metoda addFirstd wstawia element na poczatek listy.

Metoda offerd dziata jak add() i addLastd — wszystkie trzy dodajg element na ogon
(koniec) listy.

Metoda removelastd usuwa i zwraca ostatni element listy.

Ponizej zamieszczony zostat przyktad ilustrujgcy podstawowe funkcje i réznice pomie-
dzy nimi. Przyktad nie powiela demonstracji zachowania, ktore przesledzilismy juz na
przyktadzie programu ListFeatures.java:

//: holding/LinkedListFeaturesjava

import typeinfo.pets.*:

import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

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

LinkedList<Pet> pets =

rew LinkedList<Pet>(Pets.arrayList(5)):
print(pets):
/1 ldentyczne:
printdpets.getFirstO: " + pets.getFirstO):
printOpets.elementO: ” + pets.elementO);
/'l Réznig siejedynie zachowaniem wobliczu braku elementéw:
printOpets. peekO: " + pets.peekO);
/1 ldentyczne: usuwajg i zwracajg pierwszy element listy:
printOpets.removeO: " + pets.removeO):
printOpets.removeFirstO: ” + pets.removeFirstO):
/1 Réznigsiejedynie zachowaniem w obliczu braku element6w:
printOpets. poll O: " + pets.pollO);
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print(pets);

pets.addFirsknew RatO);

printC'Po addFirstO: " + pets);
pets.offer(Pets.randomPetO );

printC'Po offerO: " + pets);
pets.add(Pets.randomPet()):

printC'Po add(): " + pets):

pets.addLastinew HamsterO);

printC'Po addLastO: " + pets);
printC'pets.removelLastO: " + pets.removelLastO):

} /)* Output:

[Rat, Manx, Cymric, Mutt, Pug]
pets.getFirstQ: Rat

pets.element(): Rat

pets.peek(): Rat

pets.removeQ: Rat

pets.removeFirst(): Manx

pets.poll(): Cymric

[Mutt, Pug]

Po addFirstO' [Rat, Mutt, Pug]

Po offerQ: [Rat, Mutt, Pug, Cymric]

Po add(): [Rat, Mutt, Pug, Cymric, Pug]
Po addLasti): [Rat, Mutt, Pug, Cymric, Pug, Hamster]
pets.removeLastO: Hamster

*11.-

Wypetnienie listy LinkedList odbywa sie przez przekazanie do konstruktora wyniku
wywotania metody Pets.arrayListO. Jesli spojrzysz na interfejs kolejki Queue, zoba-
czysz metody elementO, offerO, peekO, poll() i removed dodane do LinkedList po to,
aby lista mogta wystepowaé w roli kolejki. Petniejsze przyktady z kolejkami zostang
zaprezentowane w dalszej czesci rozdziatu.

Cwiczenie 13. Klasa Controller w pliku innerclasses/GreenhouseControllerjava ko-
rzysta z kontenera ArrayList. Zmien kod programu tak, aby klasa Control ler wykorzy-
stywata kontener LinkedList, a do przegladania zdarzen uzywata iteratora (3).

Cwiczenie 14. Utworz pusty kontener LinkedList<Integer>. Za pomocg iteratora L ist-
Iterator zapetnij kontener elementami, wstawiajac je zawsze na $rodek listy (3).

Klasa Stack

Stos (ang. stack) jest niekiedy przedstawiany jako kontener typu last-in, first-out (LIFO).
Cokolwiek zostanie wtozone na stos (ang. push) jako ostatnie, jest pierwszym elemen-
tem, ktdry mozna z niego zdjaé¢ (ang. pop). Pasuje tu analogia do podajnika tac w ka-
wiarni — kelnerka zawsze odbiera te tace, ktéra zostata wsunieta jako ostatnia.

LinkedList zawiera metody, ktdre bezposrednio wprowadzajg funkcje stosu, zatem mozna
réwniez uzy¢ tej klasy, zamiast tworzy¢ klase stosu. Jednakze czasami klasa stosu moze
lepiej odzwierciedla¢ sytuacje:



Rozdziat 11. & Kolekcje obiektow 351

/1: net/mindview/util/Stackjava
/1 Stos na bazie LinkedList.
package net.mindview.util;
import java.util.linkedList:

public class Stack<T> {
private LinkedList<T> storage = new LinkedList<T>():
public void push(T v) { storage.addFirst(v): }
public T peekO { return storage.getFirstO: }
public T pop() { return storage.removeFirstO; }
public boolean emptyO { return storage.isEmptyO: }
public String toStringO { return storage.toStringO; }
Y.

Mamy tu najprostszy z mozliwych przyktadow definicji klasy z uzyciem typu og6lnego.
Ot6z <T> za nazwag klasy to wskazowka dla kompilatora, ze klasa bedzie typem parame-
tryzowanym z parametrem typowym — ktéry bedzie w miejscu uzycia klasy zastepowany
wiasciwg nazwg typu — pod nazwag T. Zapis taki moéwi, ze ,,definiujemy stos Stack prze-
chowujacy obiekty typu T”. Sam stos jest implementowany na bazie kontenera Linked-
List, przy czym obiekt LinkedList rowniez wystepuje jako kontener obiektow typu T.
Zauwaz, ze metoda pushO przyjmuje w wywotaniu obiekt typu T, a metody peekO i pop()
zwracajg obiekt T. Metoda peekO pozwala na podejrzenie wartosci szczytowego elementu
bez zdejmowania go ze stosu; pop() zwraca zdjety szczytowy element stosu.

Jesli chcemy uzyskaé jedynie zachowanie stosu, to mechanizm dziedziczenia jest tu nie-
odpowiedni, poniewaz dostaliby$my klase z catg resztg metod klasy LinkedList (w roz-
dziale ,,Kontenery z bliska” przekonasz sie, ze ten witasnie biad popetnili projektanci
klasy Stack w bibliotece java.util .Stack).

Oto prosta demonstracja nowej klasy stosu — Stack:

/1: holding/StackTest.java
import net.mindview.util.*:

public class StackTest {
public static void main(String[] args) {
Stack<String> stack = new Stack<String>():
for(String s : "M6j pies ma pchly”.split(” *))
stack.push(s):
whiled stack. emptyO)
System, out. print (stack. popO + “ "):

¥
} /* Output:
Pchly ma pies Mdj
*111.-

Aby wykorzysta¢ klase Stack we witasnym kodzie, nalezy przy tworzeniu obiektu tej
klasy albo podaé petng nazwe pakietu, albo zmieni¢ nazwe klasy; inaczej najprawdopo-
dobniej dojdzie do kolizji z klasg Stack z pakietu java.util. GdybySmy na przyktad w po-
przednim przykfadzie wykonali import w postaci import java.util .*, musieliby$my za-
pobiegac kolizji przez kwalifikowanie nazwy klasy nazwa pakietu:

/1 holding/StackCollision.java
import net.mindview.util.*:
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public class StackCollision {
public static void main(Sinrig[] args) {

net.mindview.util,Stack<String> stack =
new net.mindview.util.Stack<String>();

for(String s : "M6j pies ma pchly".splitC "))
stack.push(s);

whilédstack.emptyO)
System.out.print(stack.pop() + “ “):

System, out. printinO:

java.util,Stack<String> stack2 =
new java.util,Stack<String>():

for(String s : "M6j pies ma pchiy".splitC "))
stack2.push(s);

while (Istack2.empty())
System.out.print(stack2.pop(). + " ”);

}
} /* Output:
pchty mapies Méj
pchly mapies M¢j
*11.-

Obie klasy Stack majg identyczne interfejsy, ale w pakiecie java.util nie istnieje wspdlny
interfejs Stack — pewnie z powodu zawtaszczenia tej nazwy w niestawnej implementacji
java.util .Stack w Javie 1.0. Mimo dostepnosci java.util .Stack LinkedList umozliwia
znacznie lepsza implementacje stosu, dlatego bede zachecat do stosowania net.mindviet.
util .Stack.

Wybor preferowanej implementacji stosu mozna kontrolowaé¢ réwniez za posrednic-
twem jawnej instrukcji importu:

import net.mindview.util.Stack:

Za sprawg takiego wiersza wszelkie odwotania do Stack beda dotyczyty wersji net.min-
dview. util .Stack, a petnej kwalifikacji nazwy bedzie z kolei wymagac klasa Stack z pa-
kietu java.util.

Cwiczenie 15. Stosy sg czesto wykorzystywane do obliczania wyrazern w jezykach progra-
mowania. Za pomoca klasy net.mindview.utils.Stack oblicz ponizsze wyrazenie, w ktérym
*+’ 0znacza ,umieszczenie nastepnej litery na stosie”, a ’ ,zdjecie szczytowego ele-
mentu stosu i wypisanie go na wyjsciu” (4):

,+B+a+t +atg+a +n-+w-+1+i+t------ +e-+r+k— +a+c+h--—--

Interfejs Set

Zbior (ang. set) z definicji nie moze zawiera¢ wiecej niz jednego egzemplarza danej war-
tosci. Préba dodania kolejnych egzemplarzy identycznych obiektow zostanie zignoro-
wana, co zapobiega dublowaniu elementéw zbioru. Najpopularniejszym zastosowaniem
konteneréw Set sg testy przynaleznos$ci do zbioru pozwalajace na stwierdzenie obecno-
$ci obiektu w zbiorze. Z tego powodu najwazniejszg bodaj operacjg Set jest wyszukiwanie
elementéw i ta wtasnie operacja zostata zoptymalizowana pod katem szybkosci.
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Set ma doktadnie ten sam interfejs co Collection, wiec nie posiada zadnych dodatko-
wych funkcji, jak to byto w przypadku dwoch réznych odmian List. Mimo ze zbior Set
jest rozszerzeniem interfejsu Collection, zachowuje si¢ inaczej (jest to modelowy przy-
ktad pogodzenia dziedziczenia i polimorfizmu — wyrazenie réznego zachowania). Set
okres$la przynalezno$¢ obiektu do zbioru na podstawie ,,wartosci” obiektu, ktérg zajmiemy
sie bardziej szczeg6towo przy okazji rozdziatu ,,Kontenery z bliska”.

Oto przyktad uzycia kontenera HashSet z obiektami Integer:

/1 holding/SetOfInteger.java
import java.util.*:

public class SetOfinteger {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47);
Set<Integer> intset = new HashSet<Integer>0;
forfint i = 0: i < 10000: i++)
intset.add(rand.nextInt(30));
System.out.printinlintset):

} /I* Output:
[15, 8, 23, 16. 1.22.9, 21. 6. 1. 29, 14, 24. 4, 19, 26. 11, 18. 3, 12, 27, 17, 2, 13, 28, 20, 25, 10, 5, 0/

*I1.-

Do kontenera dodaliSmy dziesie¢ tysiecy wartosci losowych z przedziatu od 0 do 29, co
pozwala stwierdzi¢ na pewno, ze wszystkie wartosci zostaty niejednokrotnie zdublowane.
Mimo to zbiér zawiera jedynie pojednym egzemplarzu kazdej wartosci.

Jak widaé, przy wypisywaniu zawartosci zbioru nie zostata zachowana jaka$ konkretna
kolejnos¢ elementow. Ot6z implementacja HashSet optymalizuje wydajno$¢ dostepu za
pomoca techniki haszowania oméwionej w rozdziale ,,Kontenery z bliska”. Kolejno$¢
elementéw w HashSet rézni sie od kolejnosci zachowywanej w TreeSet czy Linked-
HashSet, bo wszystkie te implementacje opierajg sie na réznych strukturach przecho-
wywania elementéw. TreeSet utrzymuje wewnetrznie posortowang strukture drzewiasta,
a HashSet rozktada elementy wedle funkcji haszujacej. LinkedHashSet réwniez korzysta
z takiej funkcji, ale na zewnatrz prezentuje porzadek zgodny z kolejnos$cig wstawiania,
udajac najzwyklejszg liste.

Jesli wypisywane elementy zhioru majg by¢ posortowane, nalezy zamiast HashSet uzy¢
kontenera TreeSet:

/1 holding/SortedSetOJltiteger.java
Import java.util.*:

public class SortedSetOfinteger {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47):
SortedSet<Integer> intset = new TreeSet<Integer>():
for(int i = 0: i < 10000; i++)
intset.add(rand.nextInt(30)):
System.out.printin(intset):

} 7 Output:
i0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25. 26. 27, 28. 29]

*]:-
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Jako sie rzeklo, jedna z czesciej wykonywanych operacji na zhiorze jest sprawdzanie
przynaleznos$ci obiektu do zbioru realizowane metodg containsO; dostepne sgjednak
réwniez operacje, ktdre przypomng Ci diagramy Venna, rysowane jeszcze w szkole pod-
stawowej:

/1 hvlding/SelOperations.java
import java.util.*:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class SetOperations {
public static void main(String[] args) {
Set<String> setl = new HashSet<String>();
Col lections.addAll(setl.
“ABCDEFGHIJK L".splitC ”));

setl.addCM");
printC'H: " + setl.containsCH"));
printC'N: " + setl.containsCN™)):
Set<String> set2 = new HashSet<String>():
Col lections. addAl I(set2. "M I J K L".splitC ")):

print("set2 in setl: ” + setl.containsAll(set2)):
setl.removeCH"):

printCsetl: “ + setl):

print("set2 wsetl: " + setl.containsAll(set2)):
setl.removeAll(set2):

print("set2 usuniety z setl: " + setl);

Collections.addAl 1(setl. "X Y Z”.splitC "));
printC'X Y Z’ dodane do setl: ” + setl):

}
} /* Output:
H: true
N:false
set2 wsetl: true
setl: [D. K, C,B, L, G I, M,A. F, J, E]
set2 wsetl: false
set2 usuniety z setl: [D, C, B, G, M. A, F, Ej
'XYZ' dodanedosetl: [Z, D, C. B, G, M, A, F, Y. X. E]
*//].-

Nazwy metod mowig same za siebie; jeszcze kilka znajdziesz w dokumentacji JDK.

Zbiory mogga okazaé sie przydatne do generowania list wartosci unikatowych. Zat6zmy,
ze chcemy sporzadzi¢ wykaz wszystkich stéw z pliku SetOperations.java. Plik ten wczy-
tamy do kontenera Set za pomocg klasy net.mindview.util .TextFile prezentowanej
w dalszej czesci ksiazki:

/1 holding/UniqueWords.java

import java.util.*:
import net.mindview.util.*;

public class UniqueWords {
public static void main(String[] args) {
Set<String> words = new TreeSet<String>(
new TextFileCSetOperations.java". "\\W+"));
System.out.printin(words);

¥
} /* Output:
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[A, B, C, Collections, D, E, F, G, Il, HashSet, I, J, K, L, M, N, Output, Print, Set, SetOperations, String, X,
Y, Z, add, addAll, dodane, args, class, contains, containsAll, false, z, holding, import, w.java, main,
mindview, net. new, print, public, remove, removeAll, usuni, ty, setl, set2, split, static, do. true, util, void]
*111.-

Klasa TextFile dziedziczy po List<String>. Konstruktor TextFile otwiera plik i dzieli
jego zawarto$¢ na stowa rozpoznawane na podstawie wyrazenia regularnego ,,WW+",
ktére oznacza ,,jedna albo wiele liter” (wyrazenia regularne omoéwimy w rozdziale ,,Ciagi
znakoéw™). Wynik jest przekazywany do konstruktora TreeSet, ktdry dodaje do wiasnej
kolekcji zawartos¢ otrzymanej listy. Poniewaz uzywamy TreeSet, elementy sg sortowane
wedbug wartosci. W tym przypadku oznacza to sortowanie leksykograficzne, z r6znico-
waniem wielkosci liter. Gdyby chodzito o sortowanie alfabetyczne (bez réznicowania
wielkosci liter), nalezatoby do konstruktora TreeSet przekaza¢ rowniez obiekt kompa-
ratora String.CASE INSENSITIVE CRDER (komparator to obiekt ustalajagcy wzajemny po-
rzadek elementéw):

/1 holding/UniqueWordsAlphabetic.jcrva
/'l Producing an alphabetic listing.
import Java.util.*;

import net.mindview.util.*:

public class UniqueWordsAlphabetic {
public static void main(String[] args) {
Set<String> words =
new TreeSet<String>(String.CASE_INSENSITIVE_ORDER);
words.addAl1(
new TextFileC'SetOperations.java". "\\W+")):
System.out.printlniwords):

} /}* Output:

[A, add, addAll, args, B, C, class, Collections, contains, containsAU, D, do, dodane, E, F,false, G, H,
HashSet, holding, 1 import, J, java, K, L, M, main, mindview, N. net, new, Output. Print, public, remove,
removeAll, Set, sell, set2, SetOperations, split, static, String, true, ty, util, usuni, w, void, X, Y, z, Z]
*11.-

Komparatorom przyjrzymy sie w rozdziale ,, Tablice”.

Cwiczenie 16. Utworz zbiér samogtosek. Na bazie pliku UniqueWords.java zlicz i wy-
pisz liczbe samogtosek w kazdym stowie podawanym na wejsScie; wypisz tez tgczng
liczbe samogtosek w pliku wejsciowym (5).

Interfejs Map

Zdolnos$¢ do odwzorowywania obiektow na inne obiekty to niezwykle istotna pomoc
w rozwigzywaniu zadan programistycznych. Wezmy za przyktad program, ktory ma
bada¢ losowo$¢ wynikdw generowanych przez klase Random z biblioteki standardowej
jezyka Java. Random powinno generowac sekwencje pseudolosowe o rGwnomiernym
rozktadzie, ale aby to sprawdzi¢, nalezy wygenerowa¢ mndéstwo wartosci oraz zliczy¢
wystgpienia poszczegdlnych wartosci i sklasyfikowa¢ w pozadanych przedziatach.
Wszystko to mozna zatatwi¢ kontenerem Map, ktory przechowywatby pary, gdzie klu-
czem bytaby warto$¢ pseudolosowa generowana przez Random, a wartosciag — liczba
wystgpien wartosci pseudoolosowe;j:
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/1 holding/Statistics.java
/1 Prosla demonstracja kontenera HashMap.
Import java.util.*;

public class Statistics {
public static void main(String[] args) {
Random rand = new Random(47);
Map<Integer,Integer> m=
new HashMap<Integer.Integer>();
for(int i - 0; i < 10000; i++) {
/1 Losowanie liczby z zakresu od 0 do 20:
int r = rand.nextlnt(20);
Integer freq = m.get(r):
m.put(r. freq -= null ? 1 : freq + 1):

System.out.printin(m):

¥
} /* Output:
{15=497, 4=481, 19=464, 8=468, 11=531, 16=533, 18=478, 3=508, 7=471, 12=521, 17=509. 2=489,
13=506, 9=549. 6=519, 1=502. 14=477, 10=513, 5=503, 0=481)
*[11:-

W metodzie mainO dochodzi do automatycznej konwersji wygenerowanej wartosci int
na postac¢ referencji do klasy Integer, ktére mozna wstawia¢ do HashMap (kontenery nie
moga przechowywac¢ wartosci typoéw podstawowych). Metoda getO dla kluczy nie-
obecnych jeszcze w odwzorowaniu (co oznacza, ze para o takim kluczu jest wstawiana
pierwszy raz) zwraca warto$¢ nuli; dla pozostatych kluczy get() zwraca skojarzong
z kluczem warto$¢ Integer, ktorajest od razu inkrementowana (znéw przy wydatnej pomocy
ze strony mechanizmu automatycznego pakowania warto$ci podstawowych w obiekty).

Oto przyktad, w ktérym mozemy wykorzysta¢ opis (String) do wyszukania obiektu
zwierzaka (Pet). Program pokazuje tez, ze kontener Mep mozna przeszukiwa¢ w poszu-
kiwaniu klucza albo wartosci za pomocg metod containsKeyO i containsValueO:

/1: holding/PetMap.java

import typeinfo.pets.*;

import java.util.*;

import static net.mindview.util.Print.*;

public class PetMap {

public static void main(String[] args) {
Map<String.Pet> petMap = new HashMap<String.Pet>();
petMap.putOMo6j kot", new CatOMolly™));
petMap. put ("M6j pies", new DogCGinger"));
petMap.put("M6j chomik”, new HamsterC'Bosco")):
print(petMap);
Pet dog - petMap.get("M6j pies"),
print(dog);
print(petMap.containskey("Méj pies’));
print(petMap.containsValue(dog));

¥
} /* Output:
{M¢j kot=Cat Molly, M6j chomik=Hamster Bosco, M¢jpies=Dog Ginger)
Dog Ginger
true
true
*11.-



Rozdziat 11. & Kolekcje obiektow 357

Kontenery Map, tak jak tablice i kolekcje Collection, moga by¢ tatwo rozbudowywane
do wieiu wymiaréw; wystarczy utworzy¢ kontener Map, ktérego elementami sg inne
kontenery Map (te z kolei moga przechowywaé elementy bedace jeszcze innymi konte-
nerami, rowniez typu Map, i tak dalej). Jak widaé, w prosty spos6b mozna zmontowaé
kontenery w catkiem pokazne struktury danych. Zat6zmy na przyktad, ze chcemy rejestro-
wac osoby posiadajgce wiele zwierzat — wystarczy nam do tego kontener Map<Person.
Li st<Pet>>:

/1 holding/MapOfList.java

package holding:

import typeinfo.pets.*:

import java.util

import static net.mindview.util.Print.*:

public class MapOfList {
public static Map<Person. List<? extends Pet»
petPeople = new HashMap<Person, List<? extends Pet»():
static {
petPeople.put(new Person("Tomasz”).
Arrays.asList(new Cymric("Molly”).new Mutt("Spot"))):
petPeople.put(new Person("Kasia").
Arrays.asList(newCat("Szorus").
new CatC'Mala Lu”), new DogC'Marten"))):
petPeopl e .put(new Person ("Marysia").
Arrays.asList(
new PugC'Lolo vel Leonard Moppsen”).
new CatCStefan vel Czarny tobuz"),
new CatC'Pinkola™)));
petPeople.put(new Person("Lucek").
Arrays.asListtnew RatC'Gonek™). new RatC'Lelek")));
petPeople.put(new Person("Jakub").
Arrays.asList(new Rat("Kolka"))):

public static void main(String[] args) {
printC'Osoby: " + petPeople.keySet0O):
print("Zwierzaki: " + petPeople.valuesO):
for(Person person : petPeople.keySetO) {
print(person + " ma:”);
for(Pet pet : petPeople.get(person))
printO ” + pet):

}

} }* Output:
Osoby: [Person Lucek, Person Marysia, Person Jakub, Person Tomasz, Person Kasia]
Zwierzaki: [[Rat Gonek. Rat Lelek], [Pug Lolo vel Leonard Moppsen, Cat Stefan vel Czarny tobuz,
Ca Pinkola], [Rat Kolka], [Cymric Molly, Mutt Spot], [Cat Szoru$, Cat Mala Lu, Dog Marten]]
Person Lucek ma:

Rat Gonek

Rat Lelek
Person Marysia ma:

Pug Lolo vel Leonard Moppsen

Cat Stefan vel Czarny £obuz

Cat Pinkola
Person Jakub has:

Rat Kolka
Person Tomasz has:

Cymric Molly

Mutt Spot
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Person Kasia has:
Cal Szoru$
Cal Mata Lu

Dog Marten
*111:-

Kontener Map moze zwraca¢ zbior (Set) kluczy, kolekcje (Collection) wartosci albo
zhiér par. Metoda keySetO generuje zbior Set z kompletem kluczy petPeople; zwrdocony
zbiorjest wykorzystywany w petli foreach do przegladania zawarto$ci odwzorowania.

Cwiczenie 17. WezZ klase Gerbil z éwiczenia 1. i umies¢ jej obiekty w kontenerze Map,
kojarzac kazdy egzemplarz Gerbil (warto$¢) z nazwg (,,Gonek” czy ,,Lelek” itd.) w po-
staci obiektu String (klucz). Pozyskaj iterator zbioru zwracanego przez keySetO i wy-
korzystaj go do przejrzenia kontenera Map; wytuskaj z kontenera obiekty Gerbil odpo-
wiadajace wszystkim kluczom i wypisz je na wyjsciu, oraz wywotaj dla kazdego z nich
metode hopO (2).

Cwiczenie 18. Wypetnij kontener HashMap parami klucz-warto$¢. Wypisz wyniki, ujaw-
niajac efekty porzadkowania na podstawie funkcji haszujgcej. Wyodrebnij z kontenera
pary, posortuj je wedtug kluczy i umie$¢ catos¢ w kontenerze LinkedHashMap. Pokaz, ze
tym razem zachowana zostata pierwotna kolejnos$¢ elementéw (3).

Cwiczenie 19. Powtorz poprzednie ¢wiczenie z klasami HashSet i LinkedHashSet (2).

Cwiczenie 20. Zmien ¢wiczenie 16. tak, aby rejestrowaé liczbe wystapien kazdej samo-
gtoski (3).

Cwiczenie 21. Za pomocg kontenera Map<String, Integer> i nasladujac kod z pliku
UniqueWordsjava, napisz program, ktory zliczy wystapienia stéw w pliku. Posortuj wyniki
za pomocg metody Collections.sortO z argumentem String.CASE INSENSITIVE ORDER
(wymuszajac sortowanie alfabetyczne) i wypisz wyniki na wyjscie programu (3).

Cwiczenie 22. Zmier poprzednie éwiczenie tak, aby wykorzystywato klase zawierajaca
pole typu String i pole licznika wystgpieri stowa; lista stbw ma mie¢ posta¢ obiektow
tej klasy (dla kazdego stowa z osobna) umieszczanych w zbiorze Set (5).

Cwiczenie 23. Na bazie programu Statistics.java napisz program, ktory powtérzy test
wielokrotnie i sprawdzi, czy ktdre$ z liczb pojawiajg sie czesciej niz inne (4).

Cwiczenie 24. Wypetnij kontener LinkedHashMap kluczami String i wartosciami wy-
branego typu. Wytuskaj z kontenera poszczegdlne pary, uporzadkuj je wedtug wartosci
kluczy i ponownie wstaw do kontenera Map (2).

Cwiczenie 25. Utw6rz kontener Map<String, ArrayList<Integer». Uzyj klasy net.mind-
view.util .TextFile do otwarcia pliku i wczytania z niego poszczegdblnych stéw (uzyj
wyrazenia regularnego ,,WW+” jako drugiego argumentu wywotania konstruktora Text-
File). Wczytujac stowa, zliczaj je i dla kazdego stowa z pliku zarejestruj w Array-
List<Integer> licznik stéw przypadajacy na to stowo — bedzie on reprezentowat pozy-
cje stowa w pliku (3).

Cwiczenie 26. Wez wynikowy kontener z poprzedniego ¢wiczenia i odtwdrz pierwotng
kolejnos¢ stow w pliku (4).
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Interfejs Queue

Kolejka (ang. queue) to kontener typu first-in, first-out (FLFO). Znaczy to, ze elementy
dodaje sie na koniec, a pobiera z poczatku, a kolejno$¢ wkiadania i wyjmowania elemen-
tow jest taka sama. Kolejki sg zwykle wykorzystywane w roli pewnego mechanizmu
transferu obiektow pomiedzy r6znymi obszarami programu. Sa one szczegOlnie przy-
datne w programowaniu wspo6tbieznym, bowiem pozwalajgq bezpiecznie przekazywac
obiekty pomiedzy zadaniami — przekonasz sie o tym w rozdziale ,,Wspéthieznos¢”.

LinkedList zawiera metody odpowiadajagce zachowaniu kolejki i implementuje interfejs
Queue, wiec LinkedList mozna uzy¢ w roli implementacji kolejki. Rzutowanie w gore
obiektu LinkedList na typ Queue w ponizszym przykfadzie pozwala na zaprezentowanie
metod charakterystycznych witasnie dla interfejsu Queue:

/1 holding/QueueDemo.java
1/ Rzutowanie wgore LinkedList na typ Queue.
import java.util.*;

public class QueueDemo {
public static void printQ(Queue queue) {
while(queue.peek() != null)
System.out.print(queue.removed + "
System.out.printinO;

public static void main(String[] args) {

Queue<integer> queue = new Linkedlist<Integer>();

Random rand = new Random(47):

for(int i = 0; i < 10: i++)
queue.offer(rand.nextint(i + 10)):

printQCqueue);

Queue<Character> qc - new LinkedList<Character>();

for(char ¢ : "Brontozaur" .toCharArrayO)
gc.offer(c):

printQ(qc):

}
} /* Output:
81115143101
Brontozaur
*/1].-

Jedng z metod charakterystycznych dla kolejki jest offerO. Metoda ta wstawia element
na koniec kolejki, o ile jest to mozliwe — w przeciwnym przypadku zwraca warto$¢ false.
Metody peek() i el ement() zwracajg element z przodu kolejki bezjego usuwania z kolejki,
tyle ze jesli kolejka jest pusta, peek() zwraca warto$¢ false, a elemento zgtasza wyjatek
NoSuchElementException. Z kolei metody poli O i removeO zwracajg usuniety element
z czota kolejki, réwniez roznigc sie jedynie zachowaniem przy braku elementéw: poi1()
zwraca wtedy false, a removeO zgtasza wyjgtek NoSuchElementException.

Mechanizm automatycznego pakowania warto$ci podstawowych umieszcza wartosci int
uzyskiwane za pomocg metody nextlntO w obiektach typu Integer, nadajgcych sie do
umieszczenia w kolejce queue; wartosci znakowe (char) sa z kolei konwertowane na typ



360

Thinking in Java. Edycja polska

Character, wymagany przez qc. Interfejs Queue zaweza zestaw metod LinkedList do metod
wiasciwych dla kolejek, nie mozna wiec korzysta¢ z wywotan metod LinkedList (chyba
Ze po uprzednim rzutowaniu Queue z powrotem na LinkedList).

Zauwaz, ze metody charakterystyczne dla interfejsu Queue stanowig kompletny i samo-
dzielny zestaw — dysponujemy w petni funkcjonalng kolejka bez uciekania sie do metod
z interfejsu Collection.

Cwiczenie 27. Napisz klase o nazwie Command, ktéra zawiera cigg znakow String i meto-
de operationO, ktdra go wypisuje. Napisz drugg klase, z metodg wypetniajaca kolejke
Queue obiektami klasy Command i zwracajgca wypetniony kontener. Przekaz kontener do
metody z trzeciej klasy; metoda ta ma skonsumowac obiekty z kolejki Queue, wywotujac
dla kazdego z nich metode operationO (2).

PriorityQueue

Najbardziej typowg dyscypling kolejkowania jest FIFO. Dyscyplina kolejkowania decy-
duje o kolejnosci wydobywania elementéw z kolejki. FIFO (ang. first-in, first-oul) ozna-
cza, ze nastepnym elementem bedzie ten, ktéry najdtuzej przebywa w kolejce (czyli
,,Kto pierwszy, ten lepszy”).

Kolejka priorytetowa (ang. priority queue) przewiduje, ze nastepnym elementem wydo-
bytym z kolejki bedzie element o najwyzszym priorytecie. Na przyktad na lotnisku
mozna by wyciagna¢ z kolejki tego oczekujacego, ktérego samolot ma za chwile odle-
cie¢. Dalej, w systemach opartych na wymianie komunikatéw niektére komunikaty sg
wazniejsze od innych i powinny by¢ obstuzone jak najwczesniej, niezaleznie od czasu
przybycia. Java SE5 oferuje klase PriorityQueue, ktéra automatycznie implementuje
takg witasnie dyscypline kolejkowania.

Kiedy za pomocg metody offer() umieszczamy obiekt w kolejce PriorityQueue, obiekt
jest wstawiany na miejsce zgodne z jego priorytetem5. DomysInie obiekty sg uktadane
wedtug tak zwanego porzadku naturalnego, ktéiy mozna zmienié¢, udostepniajac wiasny
komparator (obiekt klasy implementujacej interfejs Comparator). Kolejka priorytetowa
zapewnia, ze wywotanie peekO, pool () badZ removeO zwrdci element o0 najwyzszym
priorytecie.

Przystosowanie kolejki priorytetowej do obstugi wartosci typow wbudowanych, jak
Integer, String i Character, jest banalne. W ponizszym przyktadzie w roli pierwszej serii
elementow wykorzystamy wartosci losowe identyczne z tymi z poprzedniego przyktadu
— mozna wiec bedzie zobaczy¢, zc sg porzadkowane inaczej niz w zwyktej kolejce FIFO:

/1 holding/PriorityQueueDemo.java
import java.util.*:

5Cho¢ akurat ten aspekt zachowania PriorityQueue jest faktycznie zalezny od implementacji. Algorytmy
kolejek priorytetowych zazwyczaj porzadkuja elementy kolejki przy ich wstawianiu, ale selekcja elementu
0 najwyzszym priorytecie moze réwnie dobrze odbywac sie dopiero przy wyjmowaniu elementu. Wybor
algorytmu moze by¢ istotny w przypadku, kiedy obiekty wstawiane do kolejki moga w czasie oczekiwania
na wyjecie zmienia¢ priorytet.
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public class PriorityQueueDemo {
public static void main(String[] args) {
PriorityQueue<integer> priorityQueue -
new PriorityQueue<integer>0:
Random rand » new Random(47):
for(int i = 0: i < 10; i++)
priorityQueue.offer(rand.nextint(i + 10));
QueueDemo.printQ(priorityQueue);

List<Integer> ints = Arrays.asList(25. 22. 20.

18, 14. 9. 3. 1. 1. 2, 3. 9. 14. 18. 21. 23. 25);
priorityQueue - new PriorityQueue<integer>(ints):
QueueDemo.printQ(priorityQueue);
priorityQueue = new PriorityQueue<integer>(

ints.size(). Collections.reverseOrder()):
priorityQueue.addAll(ints);
QueueDemo.printQ(priori tyQueue):

String fact = "BEZ PRACY NIE MA KOLACZY":
List<String> strings = Arrays.asList(fact.split("")):
PriorityQueue<String> stringPQ =
new PriorityQueue<String>(strings):
QueueDemo.printQCstri ngPQ);
stringPQ = new PriorityQueue<String>(
strings.size(), Col lections.reverseOrder());
stringPQ.addAl1l(strings);
QueueDemo.printQ(stringPQ):

Set<Character> charSet = new HashSet<Character>():
for(char ¢ : fact.toCharArrayO)
CharSet. add(C); // Automatyczne pakowanie w obiekty
PriorityQueue<Character> characterPQ =
new PriorityQueue<Character>(charSet):
QueueDemo.printQ(characterPQ);
>
} /* Output:
01111135814
11233991414 18182021 22232525
2525232221 20181814 149933211
AAABCCEE1KMNOPRYYZZL
LZZYYRPONMKIEECCBAAA
ABCEIKMNOPRYZL
«111:-

Jak widac¢, kolejka moze przechowywac elementy zdublowane, a hajwyzszy priorytet maja
wartosci najnizsze (w przypadku elementéw typu String spacje réwniez liczg sie jako
wartosci i dlatego majg wiekszy priorytet niz znaki). Aby sprawdzi¢, jak zmienia sie kolej-
nos¢ elementow po wskazaniu wiasnego komparatora, w trzecim wywotaniu konstruktora
PriorityQueue<integer> i drugim wywotaniu PriorityQueue<String> przekazalismy
komparator odwracajacy porzadek wygenerowany przez metode Col lections. reverse-
Order () (nowos$¢ w Javie SE5).

Ostatni fragment programu demonstruje zastosowanie zbioru HashSet do wyeliminowania
duplikatéw znakéw.
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Obiekty klas Integer, String i Character nadajg sie do umieszczania w kolejkach Prio-
ri tyQueue, bo te klasy majg wbudowane mechanizmy porzadkowania. Ale aby wykorzy-
sta¢ w kolejce priorytetowej obiekty wiasnych klas, trzeba albo uzupetnic te klasy o iunkcje
okreslajace wzajemny porzadek egzemplarzy klasy, albo skonstruowaé kolejke priory-
tetowg z obiektem komparatora. Zobaczymy to na nieco bardziej rozbudowanym przyk#a-
dzie w rozdziale ,,Kontenery z bliska”.

Cwiczenie 28. Wypehnij kolejke priorytetowg (za pomoca metody offerO) wartosciami
typu Double generowanymi przez stosowng metode klasy java.util .Random; wyciagnij
kolejne elementy z kolejki za pomocg metody poll O i wypiszje nawyjsciu programu (2).

Cwiczenie 29. Utwoérz prosta klase, ktéra dziedziczy po klasie Object i nie posiada zad-
nych pol skfadowych; wykaz, ze nie mozna skutecznie doda¢ kilku egzemplarzy takiej
klasy do kolejki priorytetowej PriorityQueue. Wyjasnienie tego fenomenu znajdziesz
w rozdziale ,,Kontenery z bliska” (2).

Collection kontra lterator

Collection to podstawowy interfejs opisujacy wspolne cechy wszystkich konteneréw
sekwencyjnych. Mozna by go traktowac jako ,,interfejs wypadkowy”, wynikajacy z po-
krywania sie innych interfejsow. Do tego domys$Ing implementacje interfejsu Collection
udostepnia klasa java.util .AbstractCollection; mozemy wiec tworzy¢ now'e wiasne
podtypy AbstractCollection bez niepotrzebnego powielania kodu.

Jednym z uzasadnien dla posiadania interfejsu jest zwiekszenie stopnia ogélnosci kodu.
Komunikujac sie z interfejsem, a nie z implementacja, mozemy stosowac ten sam kod
do obiektéw réznych typow6. Jesli wiec napisze metode wymagajaca przekazania Col -
lection, metoda ta bedzie mogta obstugiwaé wszelkie typy implementujace interfejs
Collection — a to pozwoli na wybo6r implementacji Collection w nowej klasie pod
katem wykorzystania w tejze metodzie. Warto tutaj zaznaczy¢, ze standardowa bibliote-
ka jezyka c++ nie wyodrebnia wspolnej klasy bazowej konteneréw — wspdlnota za-
chowania kontenerdéw jest wyrazana zbiorem iteratoréw. W jezyku Java mozna by na-
$ladowaé podejscie zastosowanie w C++, a wiec wyrazanie wspdlnoty konteneréw
wiasnie iteratorami, a nie wspoélnym interfejsem Collection, ale oba podejscia sgzc sobg
powigzane, bo wszak implementacja Col lection oznacza rownoczesne zdefiniowanie
metody iteratorO:

/1 holding/JnterfaceVsJleralor.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*:

public class InterfaceVslterator {
public static void display(lterator<Pet> it) {
while(it.hasNextO) {
Pet p = it.nextO:

6 Niektorzy postulujg automatyczne tworzenie interfejsu dla kazdej mozliwej kombinacji metod w klasie
— nawet dla kazdej pojedynczej klasy. Osobiscie uwazam, ze interfejs powinien co$ znaczyé, a nie tylko
mechanicznie powiela¢ kombinacje metod, wiec z wyodrebnieniem interfejsu wstrzymuje sie do momentu,
w ktérym widze potrzebe i korzysci z jego obecnosci.
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System.out.print(p.id() + +p +*");
System.out.printinO:

public static void display(Collection<Pet> pets) {
for(Pet p : pets)
System.out.print(p.id() + +p +" )
System.out.println():

public static void main(Strling[] args) {
List<Pet> petList = Pets.arrayList(8);
Set<Pet> petSet = new HashSet<Pet>(petList);
Map<String.Pet> petMap =
new LinkedHashMap<String,Pet>():
String[] names = (“Rychu. Eryk. Robin. Lucek. " +
“Basia. Lubomir. Spot. tapek").split(". "):
for(int i - 0: i < names.length: i++)
petMap.put(names[i]. petList.get(i)):
display(petList):
display(petSet);
display(petList.iterator());
display(petSet.iterator());
System.out.println(petMap):
System.out.println(petMap.keySet()):
display(petMap.values());
display(petMap.valuesO. iterator()):

} }* Output:

O.Rat I.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7:Manx
4:Pug 6:Pug 3:Mutt I:Manx 5.Cymric 7:Manx 2:Cymric O.Rat
QRat I.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5. Cymric 6:Pug 7.Manx
4:Pug 6:Pug 3:Mutt I.Manx 5:Cymric 7.Manx 2:Cymric O.Rat
{Rychu=Rat, Eryk=Manx. Robin=Cymric, Lucek=Mutt, Basia=Pug, Lubomir=Cymric, Spot=Pug,
tapek- Manx}

[Rychu, Eryk, Robin, Lucek, Basia, Lubomir, Spot, +-apek]
O.Rat I. Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug S. Cymric 6:Pug 7:Manx
O.Rat I.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5. Cymric 6:Pug 7.Marx
*/11.-

Obie wersje metody displayO przyjmujg obiekty typu Map, jak ipodtypéw Collection,
przy czym interfejsy Collection i Iterator zwalniajg metodydisplayO ze znajomosci
szczegotow implementacji konkretnego kontenera, na ktérym operuja.

W tym przypadku oba podejscia daja ten sam efekt. W rzeczy samej Collection jest
nawet nieco lepszy, bo to typ kategorii Iterable, wiec w implementacji wersji displayO
dla interfejsu Collection mozna stosowac petle foreach, co nieco zwieksza czytelnos¢ kodu.

Zastosowanie interfejsu Iterator staje sie wyzwaniem przy implementacji klasy obcej,
ktéra nie implementuje Collection i w ktorej implementacja Collection bytaby albo
trudna, albo po prostu ucigzliwa. Gdybysmy na przyktad utworzyli implementacje Col -
lection przez dziedziczenie po klasie przechowujacej obiekty Pet, musieliby$Smy zaim-
plementowa¢ w niej wszystkie metody Collection, mimo ze w metodzie displayO w ogdle
nie bytyby wykorzystywane. Co prawda implementacja mogtaby sie sprowadza¢ do dzie-
dziczenia po klasie AbstractCollection, ale nie uniknelibySmy definiowania metody
iterator!) oraz sizeO jako metod nieimplementowanych w AbstractCollection, a wy-
korzystywanych przez inne metody AbstractCollection:
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/1 holding/ColWclionScquunce.java
Import, t.ypeinfo.pets.*:
import java.util

public class CollectionSequence
extends Abstract.Collection<Pet> {
private Pet[] pets = Pets.createArray(8):
public ini sized { return pets.length; }
public Iterator<Pet> iteratorO {
return new Iterator<Pet>() {
private int index = 0;
public boolean hasNextO {
return index < pets.length;

public Pet nextO { return pets[index++]: }
public void removed { // Niezaimplementowana
throw new UnsupportedOperationExceptionO;

}
¥

public static void main(String[] args) {
CollectionSequence c = new CollectionSequenceO;
InterfaceVsiterator.display(c);
InterfaceVslterator.display(c.iteratori));

by
} /* Output:
O.Rat I.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5.Cymric 6:Pug 7:Manx
O.Rat j. Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7.Manx
*I11.-

Metoda removed to przypadek ,,operacji opcjonalnej”, o ktérych dowiemy sie wiecej
w rozdziale ,,Kontenery z bliska”. Nie ma tu potrzeby jej implementowania, a w razie
wywotania spowoduje ona zgtoszenie wyjatku.

Przyktad pokazuje, ze implementacja Collection oznacza réwniez implementacje me-
tody iteratorO, a samo definiowanie tej metody wymaga tylko nieco mniej wysitku
programistycznego niz dziedziczenie po klasie AbstractCollection. Ale jesli dana klasa
juz dziedziczy po innej klasie, to nie moze rownoczesnie dziedziczy¢ po AbstractCollec-
tion. Wtedy implementacja Collection oznaczataby konieczno$¢ zdefiniowania kom-
pletu metod tego interfejsu. W takim przypadku znacznie tatwiej bytoby jednak ograni-
czy¢ sie do dziedziczenia i zadbania o mozliwo$¢ utworzenia iteratora:

//: holding/NonCoUectionSequence.java
import typeinfo.pets.*;
import java.util.*;

class Pe(.Sequence {
protected Pet[] pets = Pets.createArray(8):

}

public class NonCollectionSequence extends PetSequence {
public Iterator<Pet> iteratorO {
return new Iterator<Pet>() {
private int index = O:
public boolean hasNextO {
return index < pets.length;
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public Pet next() { return pets[index++]: }
public void removed { // Niezaimplementowana
throw new UnsupportedOperationExceptionO:
}
¥

public static void main(String[] args) {
NonCollectionSequence nc = new NonCollectionSequenceO:
InterfaceVslterator.di splay(nc.iterator!)):

}
} /* Output:
O.Rat I.Manx 2:Cymric 3:Mutt 4:Pug 5:Cymric 6:Pug 7. Manx
*I1.-

Wygenerowanie iteratora jest najmniej wigzaca metodg potgczenia sekwencji z metoda
przetwarzajaca sekwencje, narzuca tez znacznie mniej wiezéw na klasy sekwencji niz
implementowanie interfejsu Collection.

Cwiczenie 30. Zmien plik CollectionSequence.java tak, aby klasa nie dziedziczyta po
Abstracted lection, ale implementowata interfejs Collection (5).

Iteratory a petle foreach

Jak dotad petli foreach uzywalismy gtéwnie z tablicami, ale da sie je stosowa¢ réwniez
z dowolnymi implementacjami Collection. Widziate$ juz kilka przyktadéw z uzyciem
ArrayList; oto og6lniejsze potwierdzenie powyzszego stwierdzenia:

/1 holding/ForEachCollections.java
/'l Wszystkie kolekcje mozna stosowacé zforeach.
import java.util

public class ForEachCollections {
public static void main(String[] args) {
Collection<String> cs = new LinkedList<String>():
Col lections.addAl1(cs.
"Nie ma jak wdomu”.split!" ”));
for(String s : cs)
System.out.print!""” + s + "):

}
} /* Output:
‘Nie' 'ma’ ‘jak' 'w' ‘domu’
*[1]:-

Skoro cs to obiekt typu Collection, powyzszy kod dowodzi przydatnosci sktadni fore-
ach do przegladania dowolnych kolekcji.

Catos¢ dziata, poniewaz Java SE5 zawiera nowy interfejs o nazwie Iterable, ktéry udo-
stepnia metode iterator!) generujaca Iterator; petla foreach wykorzystuje do prze-
gladania sekwencji wiasnie interfejs Iterable. Jesli wiec utworzysz dowolng klase im-
plementujaca Iterable, bedziesz mégt zastosowaé do jej obiektéw petle foreach:
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/1: holding/lterableClass.java
/1 Zforeach dziata wszystko, co implementuje interfejs Iterable.
import Java.util.*;

public class IterableClass implements Iterable<String> {
protected String[] words - ("I stad wiasnie wiemy, ze " +
"Ziemia ma ksztatt banana.").split(" ”):
public Iterator<String> iterator!) {
return new Iterator<String>() {
private int index = O;
public boolean hasNext!) {
return index < words.length;

public String next!) { return words[index++]; }
public void remove!) { // Niezaimplementowana
throw new UnsupportedOperationExceptionO;

}

>

public static void main(String[] args) {
for(String s : new IterableClass!))
System.out.print(s + " ");

} }* Output:
1stad wkasnie wiemy, ze Ziemia ma ksztatt banana.
*M11:-

Metoda iterator!) zwraca egzemplarz anonimowej wewnetrznej implementacji Itera-
tor<String> dostarczajacej pojedyncze elementy tablicy. W metodzie main!) mozna za-
obserwowaé, ze klasa ItterableClass faktycznie moze wystepowa¢ w roli sekwencji
zrédtowej petli foreach.

W Javie SE5 interfejs Iterable jest implementowany przez caty szereg klas, w tym
wszystkie klasy Collection (ale nie klasy odwzorowan Map). Spdjrzmy na przyktadowy
program wypisujacy komplet zmiennych $rodowiskowych systemu operacyjnego:

/1: holding/EnvironmentVariablesjava
import java.util

public class EnvironmentVariables {
public static void main(String[] args) {
for(Map.Entry entry: System.getenvO.entrySetO) {
System.out.printin(entry.getKey() + ”: “ +
entry.getValueO):
}

}
} /* (Execute to see output) *///.-—

Metoda System.getenv!)7 zwraca kontener Map, entrySet!) generuje zbidr Set elemen-
tow Map. Entry, a zbidr Set implementuje Iterable ijako taki moze wystepowaé w pe-
tlach foreach.

Metoda ta nie byta dostepna przed wydaniem Javy SE5, bo uwazano, ze wprowadza zbyt Sciste powigzanie
z systemem operacyjnym, a wiec w jaki$ sposéb jest sprzeczna z regutg maksymalnej przeno$nosci kodu
Javy. Jej wiaczenie do nowego wydania $wiadczy o przyjeciu przez projektantéw jezyka postawy mniej
ideologicznej, a bardziej pragmatycznej.
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Skiadnia foreach dziata z tablicami i wszelkimi klasami implementujgcymi Iterable,
nie oznacza to jednak, ze kazda tablica jest automatycznie implementacjg interfejsu
Iterable ani ze zachodzi automatyczne pakowanie wartosci w obiekty:

/1 holding/ArraylsNotlterable.java
import java.util

public class ArraylsNotlterable {
static <T> void test(lterable<T> ib) {
for(T t : ib)
System.out.print(t + 7 "):

public static void main(String[] args) {
test(Arrays.asList(l. 2. 3)):
String[] strings = { "A". "B". "C" }:
/1 Tablica dziata wforeach, ale niejest implementacja Iterable:
/11 test(strings);
/1 Trzebajawnie skonwertowacjg na Iterable:
test(Arrays.asList(strings));

}
} /* Output:
123ABC
*.-—

Préba przekazania tablicy jako Iterable zawiedzie, bowiem nie istnieje automatyczna
konwersja tablic na typ Iterabl e — trzebajg przeprowadzi¢ recznie.

Cwiczenie 31. Zmodyfikuj polymorphism/shape/RandomShapeGenerator.java tak, aby
klasa generatora implementowata Iterable. Trzeba w tym celu doda¢ konstruktor przyj-
mujacy liczbe elementéw, ktére iterator ma wygenerowac przed wyczerpaniem petli.
Sprawdz, jak dziata nowa implementacja (3).

metody-adaptera

Co zrobi¢, jesli do dyspozycji jest klasa implementujaca interfejs Iterable i chcieliby-
Smy uzupetni¢ jag o dodatkowe sposoby uzywania klasy w petli foreach? Na przyktad,
aby mozna byto wybiera¢ przegladanie listy stow w przdd albo wspak. Je$li ograniczymy
sie do dziedziczenia po owej klasie i przestoniecia metody iterator!), zastagpimy po-
przednia wersje i nie uzyskamy mozliwosci wyboru.

Jednym z rozwigzan jest technika, ktorg okreslam mianem idiomu metody-adaptera.
»~Adapter” to zapozyczenie z wzorcoéw projektowych, bo wymagania petli foreach na-
rzucajg konkretny interfejs. Adapter rozwigzuje problem posiadaniajednego interfejsu i po-
trzeby uzyskania innego. Chciatem doda¢ do klasy mozliwo$¢ generowania iteratora
wstecznego, nie tracac mozliwosci pozyskiwania iteratora domys$lnego — przestanianie
nie wchodzito wiec w rachube. Dlatego dodatem do klasy metode, ktora generuje obiekt
Iterable nadajacy sie do stosowania w petli foreach. Zaraz si¢ okaze, ze ta technika po-
zwala na rozmaite definiowanie iteracji w ramach petli foreach:

/1: holding/AdaplerMethodldiom.java

t/ 1diom "metoda-adapterpozwala na stosowanieforeach
I'l z dodatkowymi rodzajami iteratorow.

import java.util.*:
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class ReversibleArrayList<T> extends ArrayList<T> {
public ReversibleArrnyl ist(Collection<I> c) { super(c): }
public Iterable<T> reversed!) {
return new llerable<T>() {
public Iterator<T> iterator!) {
return new Iterator<T>() {
int current - sizel) - 1:
public boolean hasNext!) { return current > -1: }
public T next!) { return get!current--); }
public void remove!) { // Niezaimplementowana
throw new UnsupportedOperationException!);

public class AdapterMethodldiom {
public static void main(String[] args) {
ReversibleArra.yList<String> ral =
new ReversibleArrayList<String>(
Arrays.asListCBy¢ albo nie by¢”.split!" ”)));
/1 Pozyskanie zwykiego iteratora wywotaniem iteratorf):
for(String s : rai)
System.out.printts + " "):
System, out. printinO;
/1 A teraz iteratora alternatywnego
for(String s : rai.reversed!))
System.out.print(s + " ”):

} }* Output:
By¢ albo nie by¢
by¢ nie albo Bv¢
*111.-

Jesli w petli foreach umiescimy po prostu obiekt rai, uzyskamy iteracje domysing, czyli
w przod sekwencji. Ale jesli na rzecz obiektu wywotamy metode reversed!), zaobser-
wujemy iteracje wspak sekwencji.

Idgc tym samym tropem, dodam dwie metody-adaptery do klasy z przyktadu lterable-
Class.java:

/1 holding/MultilterableClass.java
Il Kilka metod-adapteréw.
import java.util.*;

public class MultilterableClass extends IterableClass {
public Iterable<String> reversed!) {
return new lIterable<String>() {
public Iterator<String> iterator!) {
return new lterator<String>() {
int current = words.length - 1:
public boolean hasNext!) { return current > -1; }
public String next!) { return wordsfcurrent--]: }
public void remove!) {11 Niezaimplementowane
throw new UnsupportedOperationException!):
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}
):
}
¥

public Iterable<String> randomizedO {
return new Iterable<String>() {
public Iterator<String> iteratorO {
List<String> shuffled =
new ArrayList<String>(Arrays.asList(words)):
Collections.shuffle(shuffled. new Random(47)):
return shuffled.iteratorO:

}
¥

public static void main(String[] args) {
MultilterableClass mic = new MultilterableClassO:
for(String s : mic.reversed!))
System.out.print(s + " "):
System.out.printin();
for(String s : mic.randomized!))
System.out.print(s + n ”):
System.out.printin!):
for(String s : mic)
System.out.print(s + " “):

} }* Output:

banana, ksztatt ma Ziemia ze wiemy, wtasnie stad i
ksztatt i ze banana, stad Ziemia ma wiemy, whasnie
i stad whasnie wiemy, ze Ziemia ma ksztatt banana.
*]:-

369

Zauwaz, ze druga metoda-adapter (randomized O) nie tworzy iteratora, a jedynie zwraca

iterator losowo potasowanej listy.

Na wyjsciu programu wida¢, ze metoda Collections.shuffle!) nie ingeruje w utozenie
elementéw oryginalnej tablicy, a jedynie przestawia miejscami referencje w zwracanej
tablicy shuffled. Otz metoda randomizedO opakowuje wynik wywotania Arrays. asListO
w kontenerze ArrayList. Gdyby kontener generowany przez Arrays.asListO byt taso-

wany wprost, dosztoby do modyfikacji pierwotnej tablicy, jak tutaj:

//: holding/M odifyingArraysAsList.java
import java.util.*:

public class ModifyingArraysAslist {
public static void main(String[] args) {
Random rand - new Random(47);
Integer[] ia - { 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 }:
List<Integer> listl =
new ArraylList<Integer>(Arrays.asList(ia)):

System.out.printIn!"Przed tasowaniem: " + listl):
Col lections, shuffled istl. rand):
System.out.printinC'Po tasowaniu: " + listl):
System.out.printinOtablica: " + Arrays.toString(ia)):

List<Integer> list2 = Arrays.aslList(ia);
System.out.printin("Przed tasowaniem: " + list2):
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Col lections.shuffledist2. rand):
System.out.printInC'Po tasowaniu: " + list2):
System.out.printin!"tablica: ' + Arrays.toString(ia)):

}
} /* Output:

Przed tasowaniem: [I. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10]

Po tasowaniu: [4. 6, 3, 1. 8, 7,2, 5, 10, 9]
tablica: [1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9, 10
Przed tasowaniem: [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

Po tasowaniu: [9, 1 6, 3, 7, 2, 5, 10, 4, 8]
tablica: [9, 1 6, 3, 7. 2. 5. 10. 4. 8]
*11.-

W pierwszym przypadku wynik wywotania Arrays.asList!) jest przekazywany do
konstruktora klasy ArrayList, ktory tworzy obiekt ArrayList z referencjami elementow
z tablicy ia. Tasowanie tych referencji nie modyfikuje oryginalnej tablicy. Ale jesli wy-
nik Arrays.asList(ia) zostanie uzyty wprost, tasowanie zmieni kolejno$¢ elementéw
w ia. Wazne, aby pamieta¢, ze metoda Arrays.asListO generuje liste obiektow zwia-
zang z fizyczng implementacja tablicy, na ktérej operowata metoda. Jakiekolwiek mo-
dyfikacje owej listy, jesli nie majg wptywac na pierwotng tablice, powinny by¢ poprze-
dzone wykonaniem kopii listy w innym kontenerze.

Cwiczenie 32. Wzorujac sie na przyktadzie MultilterableClass, dodaj do klasy z pliku
NonCollectionSequence.java metody reversed!) i randomized!), a takze uczyn klase
NonCollectionSequence implementacjg interfejsu lterable; wykaz, ze wszystkie te do-
datki dziatajg w petlach foreach (2).

Podsumowanie

Podsumujmy wiadomosci o przechowywaniu obiektéw w jezyku Java:

1. Tablica przypisuje indeksy liczbowe do obiektow. Przechowuje obiekty znanego
typu, nie trzeba wiec rzutowaé wyniku podczas wyszukiwania obiektu. Moze by¢
wielowymiarowa i przechowywac typy podstawowe. Jednak jej rozmiar nie moze
ulec zmianie po stworzeniu.

2. Collection przechowuje pojedyncze elementy, podczas gdy odwzorowanie Map
— pary obiektow skojarzonych. Dzieki typom ogélnym wprowadzonym w Javie
SE5 mozna okre$la¢ typ obiektéw przechowywanych w kontenerach, co blokuje
préby wstawiania elementéw niewasciwego typu i eliminuje koniecznos¢
rzutowania typéw elementéw przy wydobywania ich z konteneréw. Tak kolekcje,
jak i odwzorowania automatycznie dopasowujg swdj rozmiar w miare dodawania
elementdéw. Kontener nie moze przechowywaé wartosci typéw podstawowych,
ale dzieki mechanizmowi pakowania takich warto$ci w obiekty postugiwanie sie
nimi w potgczeniu z kontenerami jest catkiem wygodne.

3. Podobnie jak tablica, réwniez lista kojarzy indeksy liczbowe z obiektami
— mozna sobie wyobrazi¢ tablice i listy jako kontenery uporzadkowane.

4. Nalezy stosowac ArrayList, jezeli wykonuje sie wiele operacji swobodnego
dostepu, oraz LinkedList — jezeli wystapi wiele operacji wstawiania i usuwania
ze $rodka listy.
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5. Zachowanie typowe dla kolejek i stosow implementujg: Queue i LinkedList.

6. Mapjest sposobem na skojarzenie nie liczb, ale obiektéw z innymi obiektami.
Kontener HashMap skupia sie na szybkim dostepie, podczas gdy TreeMap
przechowuje swoje klucze w porzadku posortowanym, zatem nie jest tak szybki
jak HashMap. Kontener LinkedHashMap przechowuje elementy w kolejnosci ich
dodawania, ale dzieki haszowaniu zapewnia szybki dostep do elementéw.

7. Zbior Set akceptuje tylko jeden egzemplarz kazdego z rodzajéw obiektu. HashSet
zapewnia maksymalnie szybkie przeszukiwanie, a TreeSet utrzymuje elementy
w kolejnosci posortowanej. Zbiér LinkedHashSet przechowuje elementy
w kolejnosci w jakiej byty dodawane.

8. Nie ma potrzeby stosowania przestarzatych klas Vector, Hashtabl e i Stack
w nowym kodzie.

Przydatne jest spojrzenie na diagram konteneréw dostepnych w jezyku Java (z pominie-
ciem klas abstrakcyjych i komponentdw przestarzatych). Widaé na nim jedynie te inter-
fejsy i klasy, ktore spotyka sie w codziennej praktyce programistyczne;j.

Taksonomia Iterator Collection j«*- Map
kontenerdéw Produces Produces

y Lr r
i

; Ustlterator =~ --—-- — # List ilSet jlQueue j | HashMap TreeMap

i Produces W r a : y

LinkedHashMap

| ArrayList LinkedList | PriorityQueue
fa— «Utilities -
HashSet TreeSet Collections
Comparable »j Comparator i Arrays

LinkedHashSet

Jak wida¢, do czynienia mamy z zaledwie czterema podstawowymi komponentami
kontenerow: Map, List, Set i Queue — oraz tylko dwoma badz trzema implementacjami
kazdego z nich (bez uwzgledniania implementacji Queue z java.util .concurrent). Na
powyzszym rysunku kontenery, ktére bedg najczesSciej wykorzystywane, zostaty wy-
réznione pogrubieniem.

Prostokaty o liniach kropkowanych reprezentujg interfejsy, a rysowane linig petng —
normalne (konkretne) klasy. Strzatki z liniami kropkowanymi oznaczajg, ze dana klasa
implementuje interfejs. Strzatki petne informuja, ze klasa moze stworzy¢ obiekty innej
klasy, na ktorg strzatka wskazuje. Przyktadowo dowolna klasa Collection moze po-
wota¢ do zycia Iterator, a List — Listlterator (podobniejak zwykly Iterator, gdyz
List jest pochodng Collection).

Kolejny przyktad pokaze réznice pomiedzy metodami pochodzacymi z réznych klas.
Kod przyktadu pochodzi tak naprawde z rozdziatu ,, Typy og6lne”; tu jedynie wywotuje
go w celu wygenerowania danych do wypisania na wyjsciu programu. Wyjscie obejmuje
tez interfejsy implementowane w kazdej klasie czy interfejsie:
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/1 : holding/ContainerMethods.java
import net.mindview.util.*;

public class ContainerMethods {
public static void main(String[] args) {
ContainerMethodDifferences.main(args):

} /}* Output: (Sample)

Collection: [add. addAll, clear, contains, containsAll, equals, hashCode, isEmpty, iterator, remove,
removeAll, relainAll, size, toArray]

Interfaces in Collection: [Iterable]

Set extends Collection, adds: []

Interfaces in Set: [Collection]

HashSet extends Set, adds: []

Interfaces in HashSet: [Set, Cloneable, Serializable]

LinkedHashSet extends HashSet, adds: //

Interfaces in LinkedHashSet: [Set, Cloneable, Serializable]

TreeSet extends Set, adds: [pollLast. navigableHeadSet, descendinglterator, lower, headSet, ceiling,
pollFirst, subSet. navigableTailSet, comparator, first, floor, last. navigableSubSet. higher, tailSet]
Interfaces in TreeSet: [NavigableSet, Cloneable, Serializable]

List extends Collection, adds: [listlterator, indexOf get. subList, set, lastindexOJ]

Interfaces in List: [Collection]

ArrayList extends List, adds: [ensureCapacity, trimToSize]

Interfaces in ArrayList: [List, RandomAccess, Cloneable, Serializable]

LinkedList extends List, adds: [pollLast, offer, descendinglterator, addFirst, peekLast, removeFirst,
peekFirst, removelLast, getLast, pollFirst, pop, poll, addLast, removeFirstOccurrence, getFirst, element,
peek, offerLast, push, ojferFirst, removeLastOccurrence]

Interfaces in LinkedList: [List, Deque, Cloneable, Serializable]

Queue extends Collection, adds: [offer, element, peek, poll]

Interfaces in Queue: [Collection]

PriorilyQueue extends Queue, adds: [comparator]

Interfaces in PriorilyQueue: [Serializable]

Map: [clear, containsKey, containsValue, entrySet, equals, get, hashCode, iSEmpty, keySet, put. putAll,
remove, size, values]

HashMap extends Map, adds: []

Interfaces in HashMap: [Map, Cloneable, Serializable]

LinkedHashMap extends HashMap, adds: []

Interfaces in LinkedHashMap: [Map]

SortedMap extends Map, adds: [subMap, comparator, firstKey, lastKey, headMap, tailMap]
Interfaces in SortedMap: [Map]

TreeMap extends Map, adds: [descendingEntrySet. subMap, pollLaslEntry. lastKey, floorEntry, lastEntry,
lowerKey, navigableHeadMap, navigableTailMap, descendingKeySel, tailMap. ceilingEntry, higherKey.
pollFirstEntry, comparator, firstKey, fioorKey. higherEntry, firstEntry, navigableSubMap, headMap,
lowerEntry, ceilingKey]

Interfaces in TreeMap: [NavigableMap, Cloneable, Serializable]

*M1]:-

Najwyrazniej wszystkie zbiory (Set) poza TreeSet udostepniajg identyczny interfejs jak
Collection. List rézni sie znacznie od Collection, cho¢ wymaga metod obecnych
w Collection. Z drugiej strony, metody w Queue stanowig samodzielny zestaw; dziata-
jaca implementacja Queue nie wymaga metod interfejsu Collection. Wreszcie jedyng
czes$cig wspdlng Map i Collection jest fakt, ze Map moze generowac kolekcje Collection
za posrednictwem metod entrySetO i values().

Zwrd¢ uwage na interfejs java.util .RandomAccess obecny w ArrayList, ale niedostepny
w LinkedList. To istotna informacja dla algorytméw, ktére miatyby dynamicznie zmienia¢
zachowanie w zaleznosci od konkretnej implementacji listy, dla ktorej zostang wywotane.
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Trzeba przyznaé, ze organizacja biblioteki konteneréw jest cokolwiek zawita, ale tak
bywa w hierarchiach obiektowych. W miare oswajania si¢ z kontenerami z biblioteki
java.util (zwitaszcza w ramach lektury rozdziatu ,,Kontenery z bliska”) przekonasz sie,
ze ukdtad hierarchii to bynajmniej nie najwiekszy problem. Biblioteki konteneréw zawsze
byty problematycznymi projektami — projekt musi bowiem godzi¢ szereg sprzecznych
niekiedy zatozen. Nic dziwnego, ze tu i dwdzie trzeba byto p6js¢ na kompromis.

Mimo to kontenery w Javie stanowia nieocenione narzedzia stosowane na co dzien do
upraszczania programow, zwiekszania ich wydajnosci i efektywnosci. Przywykniecie
do niektdrych aspektéw biblioteki wymaga czasu, ale sadze, ze zdotasz przemoéc po-
czatkowe opory, aby potem z wielkim pozytkiem i coraz chetniej wykorzystywaé klasy
z biblioteki kontenerow.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optatg pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net

> Thinking in java, Bdycja poisha



Rozdziat 12.

Obstuga btedow
za pomoca wyjatkow

Podstawg ideologii Javyjest zatozenie, ze ,,zle sformutowany kod nie zostanie wykonany

Najlepszym momentem na wytapanie btedu jest kompilacja jeszcze przed proba uru-
chomienia programu. Jednak nie wszystkie btedy mozna wykry¢ podczas kompilaciji.
Pozostate musza by¢ obstuzone podczas wykonania programu przez jaki$ mechanizm
pozwalajacy sprawcy btedu przekaza¢ odpowiednig informacje do odbiorcy, ktéry bedzie
wiedzial, jak ma rozwigzac zaistniaty problem.

Poprawiona obstuga sytuacji wyjatkowych jest jednym z kluczowych sposobow zwigk-
szenia niezawodnos$ci witasnego kodu. Obstuga sytuacji wyjatkowych jest zasadniczg
sprawg dla kazdego pisanego programu, ale jest szczeg6lnie wazna w Javie, poniewaz
jednym zjej podstawowych celdw jest tworzenie komponentow, ktére maja by¢ uzywane
przez innych. Aby system byl niezawodny, kazdy jego komponent musi by¢ niezawodny.
Zapewniajac konsekwentny model informowania o btedach bazujgcy na wykorzystaniu
wyjatkow, Java daje komponentom mozliwo$¢ niezawodnego zgtaszania informacji o pro-
blemach do kodu, w ktérym komponenty te sg uzywane.

Zadaniem mechanizmu obstugi sytuacji wyjatkowych w Javie jest uproszczenie tworze-
nia duzych, niezawodnych programéw przy uzyciu mniejszej ilosci kodu, niz jest to
mozliwe obecnie, i przy wiekszej pewnosci, ze w aplikacji nie wystapi zaden nieobstu-
zony btad. Wyjatki nie sg bardzo trudne do nauczenia i sg jedna z tych funkcji, ktére
dostarczajg projektowi wielu natychmiastowych i znaczacych korzysci.

Obstuga wyjatkdw jest jedynym oficjalnym sposobem informowania o btedach w jezyku
Java, a co wiecej, jej stosowanie jest wymuszane przez kompilator. Dlatego tez nie mo-
gtem napisac dla tej ksigzki wiecej przyktadéw, nie opowiedziawszy wczesniej o wy-
jatkach. Ten rozdziat przedstawia kod potrzebny do prawidtowej obstugi wyjatkéw oraz
sposob, w jaki mozna tworzyé wyjatki, kiedy pojawia sie nowe problemy w tworzonej
metodzie.
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Zarys koncepcji

W C i innych starszych jezykach stosowano kilka takich mechanizméw, jednak nie byty
one czeScigjezyka, tylko zostaty ustanowione przez konwencje. Najczesciej polegaty na
zwroceniu specjalnej warto$ci lub ustawieniu znacznika. Odbiorca musiat sprawdzac
warto$¢ lub znacznik, aby stwierdzic, czy co$ poszto nie tak, jak powinno. Jednak z upty-
wem lat odkryto, ze programisci, ktérzy uzywajg takich bibliotek, maja sktonnos¢ do
megalomanii: ,, Tak, takie btedy moga zdarza¢ sie innym, ale nigdy w moim kodzie”. Nic
dziwnego wiec, ze zaprzestali sprawdzania sytuacji wyjatkowych (a zdarzato sie tak, ze
sytuacje wyjatkowe byty zbyt banalne, zeby kto$ nawet pomyslat, by je sprawdzac)l
Z drugiej strony, jesli kto$ byt na tyle doktadny, by sprawdzaé¢ wystapienie btedu przy
kazdym wywotaniu metody, to jego kod szybko zmieniat sie w nieczytelny koszmar.
Pomimo tego programisci byli w stanie skleci¢ systemy w tych jezykach, dtugo wiec
nie dopuszczali do siebie prawdy — taki sposob obstugi btedéw byt gtdéwnym ograni-
czeniem przy tworzeniu duzych, wydajnych, dajacych sie pielegnowa¢ programow.

Rozwigzaniem tego problemu jest odrzucenie przypadkowosci w obstugiwaniu biedow
i wymuszenie pewnych zachowan. Pomyst ten majuz dtugg historie, poniewaz préby im-
plementacji obstugi sytuacji wyjatkowych (ang. exception handling) siegajg systeméw
operacyjnych z lat 60. czy nawet znanego z BASIC-a on error goto. Ale obstuga wy-
jatkow w C++ byta oparta na Adzie, a Java opiera sie gtéwnie na C++ (chociaz przy-
pomina raczej Object Pascal).

Stowo ,,wyjatek” wystepuje tu w znaczeniu: ,,Przyjmuje mozliwo$¢ wystapienia wyjatku
od tego”. W momencie wystapienia problemu mozemy nie wiedzie¢, co z nim zrobic¢, ale
wiemy, ze nie mozna go beztrosko zignorowac. Trzeba sie zatrzymac, a kto$ gdzie$ musi
wymysli¢, co robi¢ dalej. W danym kontek$cie brakuje informacji potrzebnych do roz-
wigzania problemu. Zatem przekazujemy problem do szerszego kontekstu, gdzie znaj-
dzie sie kto$ z kwalifikacjami odpowiednimi do podjecia odpowiedniej decyzji.

Inng znaczacy zaletg wyjatkdw jest to, ze zazwyczaj zmniejszajg ztozono$¢ kodu obstugi
btedéw. Brak wyjatkéw wymusza sprawdzanie kazdego potencjalnego btedu ijego obstu-
giwanie w wielu miejscach programu. Dzieki wyjatkom nie trzeba przeprowadzac testu
w miejscu wywotania metody (poniewaz wyjatek zagwarantuje, ze kto$ go przechwyci).
Wystarczy, ze obstuzy sie problem tylko w jednym miejscu, tak zwanej procedurze ob-
stugi wyjatku (ang. exception handler)2 Zmniejsza to ilo$¢ kodu ijednoczesnie oddziela
kod, ktéry opisuje rozwigzywany problem, od wykonywanego wtedy, kiedy co$ pdjdzie
Zle. Czytanie, pisanie i usuwanie btedéw w kodzie, w ktorym uzywa sie wyjatkdw, jest
duzo tatwiejsze od korzystania ze starych metod obstugi btedow.

1Programista C moze sobie obejrze¢ warto$¢ zwracang z printfO jako przykiad.

" Procedury w tym przypadku nie nalezy rozumie¢ dostownie jako wydzielonej funkcji, lecz jako fragment
kodu— przyp. tum.
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Podstawy obstugi wyjgtkow

Sytuacja wyjatkowa to problem, ktory wstrzymuje wykonywanie metody lub bloku. Wazne
jest, by oddzieli¢ sytuacje wyjatkowa od zwyktego problemu — kiedy w aktualnym kon-
tekscie istnieje dos¢ przestanek, by jako$ poradzi¢ sobie z trudnosciami. W sytuacji wy-
jatkowej nie mozna kontynuowaé przetwarzania, poniewaz w aktualnym kontekscie nie
ma dostepu do informacji koniecznej do rozwigzania problemu. Wszystko, co mozna zro-
bi¢, to wyjs¢ z aktualnego kontekstu i przekaza¢ problem dalej. Tak sie wtasnie dzieje,
kiedy zgtaszany jest wyjatek.

Prostym przyktadem jest dzielenie. Jesli prébujemy dzieli¢ przez zero, to warto sie upewnic,
ze takie dzielenie nie nastgpi. Ale co oznacza zerowy mianownik przy danym zastoso-
waniu naszej metody? By¢ moze, w kontek$cie danego problemu, wiadomo, co zrohié¢
z zerowym mianownikiem. Jesli jednak jest to warto$¢ nieoczekiwana, nie mozna z nig
niczego zrobi¢ i zamiast i$¢ dalej, trzeba zgtosi¢ wyjatek.

Kiedy zgtaszany jest wyjatek, dzieje sie kilka rzeczy. Po pierwsze, w taki sam sposéb,
jak kazdy obiekt Javy, tworzony jest obiekt wyjatku — tworzony na stercie poprzez in-
strukcje new. Aktualna $ciezka wykonania (ta, ktéra nie moze byé kontynuowana) jest
przerywana i obiekt wyjatku jest ,,wyrzucany” z aktualnego kontekstu. W tym momen-
cie sterowanie przejmuje mechanizm obstugi wyjatkéw i zaczyna szuka¢ miejsca od-
powiedniego do podjecia dalszego wykonywania programu. Tym odpowiednim miej-
scem jest procedura obstugi wyjatku. Jej zadaniem jest wybrng¢ z problemu tak, zeby
program magt sprébowac innego rozwigzania lub po prostu kontynuowa¢ wykonanie,
ignorujgc biad.

Jako prosty przyktad zgtaszania wyjatku rozwazmy obiekt o nazwie t. Moze sie zdarzy¢,
ze otrzymamy uchwyt, ktory nie zostat zainicjowany, wiec chcielibySmy to sprawdzié¢
przed wywotaniem metody uzywajacej tego uchwytu. Mozna przesta¢ informacje o btedzie
do szerszego kontekstu przez stworzenie obiektu reprezentujgcego wiadomos¢ i ,wy-
rzucenie” go na zewnatrz aktualnego kontekstu. Nazywa sie to zgtoszeniem (wyrzuceniem)
wyjatku (ang. throwing), wyglada natomiast nastepujgco:
if(t == nuli)
throw new NullPointerException():

Zostanie zgtoszony wyjatek, co w aktualnym kontekscie zwalnia nas od odpowiedzialnosci.
Jest on ,,magicznie” obstugiwany gdzies$ indziej. Gdzie konkretnie — pokaze niebawem.

Wyijatki pozwalajg na traktowanie wszelkich podejmowanych operacji jako transakcji
zabezpieczanych przez wyijatki: ,,zasadniczg przestankg transakcji jest potrzeba obstugi
wyjatkéw w obliczeniach rozproszonych. Transakcje sg komputerowymi odpowiedni-
kami kodeksu kontraktow. Jesli co$ pojdzie nie tak, cate obliczenie uznajemy za niebyte”3.
Wyjatki mozna tez traktowac jako wbudowany mechanizm wycofywania operacji, bo
(przy odrobinie starannosci) umozliwiajg ustalanie w programie réznych punktéw od-
tworzenia stanu. Je$li cze$¢ programu zawiedzie, wyjatek pozwala na wycofanie stero-
wania do ustalonego stabilnego punktu programu.

3Jim Gray (zdobywca nagrody Turinga za wktad w transakcje) w wywiadzie dla www.acmqueue.org.
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Jeden z wazniejszych aspektow wyjatkéw objawia sie¢ w tym, ze w razie niepowodzenia
operacji uniemozliwiajg one kontynuowanie wykonania programu wedle pierwotnego,
zwyktego planu. W jezykach takich jak C i C++ byt to powazny problem; zwiaszcza w C,
gdzie nie byto mozliwosci wymuszenia przerwania wykonania zwyktej $ciezki programu
w przypadku wykrycia problemu — programista mogt jeszcze dtugo ignorowac biad,
zapedzajac program do juz zupetnie niepoprawnego stanu. Wyjatki pozwalajg wiec
choéby na wymuszanie przerwania wykonania programu i przyjecie do wiadomosci in-
formacji o bledzie, a w przypadku idealnym na wymuszanie obstuzenia problemu i przy-
wrocenia stabilnego stanu programu.

Argumenty wyjatkow

Jak kazdy obiekt Javy, wyjatek tworzony jest na stercie przez instrukcje new, ktora
przydziela pamie¢ i wywotuje konstruktor. We wszystkich standardowych wyjatkach
istniejg dwa konstruktory: pierwszy jest konstruktorem domys$inym, a drugi przyjmuje
tancuch jako parametr tak, ze w wyjatku mozna umiesci¢ wiasny komentarz:

if(t — nuli)
throw new NullPointerException("t - nuli”):

Jak zobaczymy dalej, mozna pézniej wydoby¢ ten tancuch na wiele sposobdéw.

Stowo kluczowe throw daje kilka ciekawych efektow. Po uzyciu new do utworzenia obiektu
wyjatku otrzymany uchwyt obiektu nalezy przekazaé¢ do throw. W rezultacie dochodzi
do zwrdcenia obiektu wyjatku przez metode nawet wtedy, gdy typ tego obiektu nie jest
taki sam, jak zadeklarowany typ zwracany z metody. W uproszczeniu mozna obstuge
wyjatkow traktowac jako alternatywna metode zwracania warto$ci z bloku, chociaz zbyt
dostowne traktowanie tej analogii prowadzi do nieporozumien. Réwniez ze zwyklego bloku
mozna wyjs¢, zgtaszajac wyjatek. Stowem, wyrzucenie wyjatku powoduje zwrécenie
obiektu wyjatku i opuszczenie biezgcego zasiegu badz metody.

Tutaj konczy sie podobienstwo do zwyktego powrotu z metody, poniewaz miejsce,
gdzie nastepuje powTOt, jest zupetnie inne od miejsca, do ktérego wraca sie po normalnym
wykonaniu metody (mozna sie znalezé w procedurze obstugi wyjatku, ktdra bedzie duzo
dalej — tj. wiele poziomo6w nizej na stosie wywotan — od miejsca zgtoszenia wyjatku).

Dodatkowo mozna zgtosi¢ kazdy rodzaj obiektu, ktdry mozna wyrzuci¢, tj. dziedziczacy
po klasie Throwable (jest to gtdwna klasa hierarchii wyjatkéw). Normalnie zgtasza sie
inng klase wyjatku dla kazdego typu biedu. Informacja o btedzie jest reprezentowana
zarbwno wewnatrz obiektu wyjatku, jak iwprost przez typ wybranego obiektu wyjatku.
Kto$ moze sie zatem domysli¢, co zrobi¢ z otrzymanym wyjatkiem (czesto jedyng in-
formacjg jest typ obiektu wyjatku i zadna informacja majgca znaczenie nie jest prze-
chowywana wewnatrz obiektu wyjatku).
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Przechwytywanie wyjatku

Aby zobaczy¢, jak wyjatek jest przechwytywany, najpierw musimy zapozna¢ si¢ z po-
jeciem obszaru chronionego (ang. guarded region), ktory jest fragmentem kodu moga-
cym zgtasza¢ wyjatki. Za nim umieszczany jest kod obstugujacy te wyjatki.

Blok try

Jesli wyrzucimy wyjatek, znajdujgc sie wewnatrz metody (albo jedna z wywotywanych
wewnatrz metod wyrzuci wyjatek), to wykonanie metody zostanie przerwane przez pro-
ces zwracania wyjatku. Jesli nie chcemy, aby throw powodowato wyjscie z metody,
nalezy w tej metodzie wstawi¢ specjalny blok przechwytujacy wyjatki. Nazywa sie on
blokiem préb (ang. try), poniewaz wewnatrz niego ,,prébujemy” wywotaé rézne metody.
Blok prob jest normalnym blokiem poprzedzonym stowem kluczowym try:

try {
/1 Kod, ktéry moze spowodowac zgtoszenie wyjatku

}

Obstuga btedéw w jezykach programowania nieposiadajgcych mechanizmu obstugi wy-
jatkéw wymagata otoczenia kazdego wywotania metody kodem ustawiajgcym i testuja-
cym kody btedéw, nawet jesli ta sama metoda byta wywotywana kilkakrotnie. Z obstuga
wyjatkow mozna wstawi¢ wszystko w blok try i przechwytywac wszystkie wyjatki w jed-
nym miejscu. Oznacza to, ze kod mozna tatwiej pisac i tatwiej czyta¢, poniewaz jego prze-
znaczenie nie jest przestoniete przez obstuge biedéw.

Obstuga wyjatkow

Oczywiscie kazdy wyrzucony wyjatek musi sie gdzie$ znalezé. Tym ,miejscem” jest
procedura obstugi wyjatku i dla kazdego typu wyjatkow, ktdry chcemy obstuzy¢, musi
istnie¢ osobna procedura. Procedury obstugi wyjatkéw nastepuja bezposrednio po bloku
try isg oznaczone przez stowo kluczowe catch:

try {
/1 Kod, ktéry moze spowodowac zgtoszenie wyjatku

} catchdypel idl) {

/1 Obstuz wyjatek typu Typet
} catch(Type2 id2) {

/1 Obstuz wyjatek typu Typel
} catch(Type3 id3) {

/1 Obstuz wyjatek typu Typei

}
I itd..

Kazdy czton catch (procedura obstugi wyjatku) dziata jak mata metoda, ktéra pobiera
tylko jeden parametr konkretnego typu. ldentyfikatory (idl, id2 itd.) moga by¢ uzywane
wewnatrz procedury tak samo jak parametry metody. Czasami nigdy nie uzywa sie iden-
tyfikatorow, poniewaz sam typ wyjatku dostarcza wystarczajacg ilos¢ informacji, aby
poradzi¢ sobie z wyjatkiem. Mimo to zawsze trzeba deklarowa¢ identyfikator.
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Procedury obstugi muszg nastepowac bezposrednio po bloku try. Jesli zostanie
eony wyjatek, to mechanizm obstugi wyjatkéw rozpoczyna poszukiwanie pierwszej
cedury, ktorej parametr odpowiada typowi wyrzuconego wyjatku. Wyjatek uwaza si
obstuzony, gdy wejdzie w sekcje catch. Poszukiwanie procedur zostaje zatrzymani
wyjsciu z sekcji catch. Wykonywany jest tylko kod pasujacej sekcji catch, a nie jak w
strukcji switch, ktéra wymaga break na koAcu kazdego przypadku case, aby zapol
wykonywaniu kolejnych przypadkdw.

Zauwaz, ze wewnatrz bloku try dowolna liczba r6znych wywotywanych metod mi
generowac ten sam wyjatek, ale wystarczy tylko jedna procedura obstugi do ich obstuzer

Przerwanie czy wznowienie

W teorii obstugi wyjatkow wyréznia sie dwa modele. Java obstuguje przerywanie (an
termination)4, przy ktérym zakiada sie, ze jesli biad jest krytyczny, nie ma mozliwo$
powrotu do miejsca, w ktorym pojawit sie wyjatek. Ktokolwiek wyrzucit wyjatek, zdi
cydowal, ze nie ma sposobu, aby uratowac sytuacje i nie zyczy sobie, aby wracaé do teg
miejsca.

Alternatywne rozwigzanie nazywa sie wznawianiem. Oznacza to, ze spodziewamy sie
ze procedura obstugi wyjatku zrobi co$, by naprawi¢ system, a nastepnie mozna prébowac
wywota¢ wadliwg metode, zaktadajac powodzenie drugiej préby. Jesli chcemy wznowie-
nia, to ciggle mamy nadzieje na kontynuacje wykonania po obstuzeniu wyjatku. W tym
przypadku wyjatek przypomina raczej wywotanie metody.

Aby zasymulowa¢ w Javie mechanizm wznawiania, nalezatoby powstrzymac sie od
zgtaszania wyjatkéw, a zamiast tego wywotywaé metody, ktére powinny eliminowaé
zastane problemy. Alternatywnie mozna umiesci¢ blok try wewnatrz petli while, ktéra
bedzie powtarzata blok try az do uzyskania zagdanego rezultatu.

W przesztoSci programisci uzywajacy systemow operacyjnych, ktdre obstugiwaty wzna-
wiang obstuge wyjatkow, ostatecznie wybierali kod podobny do przerywajgcego, pomija-
jac wznawianie. Zatem mimo ze na poczatku wznawianie moze sie wydawac atrakcyjne,
to w praktyce nie jest zbyt uzyteczne. Podstawowym powodem jest najprawdopodob-
niej powstajaca wtedy zalezno$¢ fragmentéw kodu od siebie — procedura obstugi musi
wiedzie¢, skad wyrzucono wyijatek, i zawiera¢ odpowiedni kod specyficzny dla kazdego
takiego miejsca. Powoduje to, ze taki kod trudno jest tworzy¢ i utrzymywac, szczego6l-
nie w przypadku duzych systemow, w ktérych wyjatek moze by¢ generowany w wielu
miejscach.

Tworzenie wiasnych wyjgtkow

Nie jesteSmy zobligowani do uzywania wylacznie istniejacych wyjatkdw. Hierarchia
wyjatkow w Javie nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkich btedéw, ktére programista
chciatby zgtaszaé, istnieje zatem mozliwo$¢ tworzenia wiasnych, reprezentujacych spe-
cyficzne problemy mogace wystepowac¢ w danej bibliotece.

4 Jak wiekszo$¢ jezykow programowania, w tym C++, C#, Python, D i inne.
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Aby utworzy¢ wiasna klase wyjatkow, trzeba dokona¢ dziedziczenia po istniejgcym ty-
pie wyjatkow, najlepiej takim, ktdry jest zblizony do tworzonego wyjatku (jednak nie
zawsze jest to mozliwe). W najprostszym przypadku mozna pozostawi¢ kompilatorowi
stworzenie domysInego konstruktora, wiec stworzenie nowej klasy wymaga niewiele kodu.

/1: exceptions/InheritingExceptions.java
/] Tworzenie whasnych klas wyjatkdw.

class SimpleException extends Exception {}

public class InheritingExceptions {
public void f() throws SimpleException {
System.out.printinl"Wyrzucam wyjatek SimpleException : f()");
throw new SimpleExceptionO:

public static void main(String[] args) {
InheritingExceptions sed = new InheritingExceptionsO;

try {
sed.f():

} catch(SimpleException e) {
System.out.printin("Mamy go!"):

}

¥
} /* Output:
Wyrzucam wyjatek SimpleException zf()
Mamy go!
*11.-

Kompilator tworzy domysiny konstruktor, ktéry automatycznie (i w sposéb niewidoczny)
wywotuje domysiny konstruktor klasy bazowej. Oczywiscie w tym przypadku nie do-
staniemy konstruktora SimpleException(String), ale w praktyce i tak rzadko sie go uzywa.
Jak bedzie sie mozna niebawem przekonaé, najwazniejsza w wyjatkach jest nazwa klasy,
wiec zazwyczaj wystarczajacy bedzie taki wyjatek, jak ten pokazany powyzej.

W tym przypadku wyniki zostaly wypisane na konsole, gdzie zostang automatycznie
przechwycone i przetestowane przez zautomatyzowany system kontroli wyjscia prze-
znaczony do sprawdzania poprawnosci dziatania programéw dotaczonych do tej ksigzki.
Ale komunikaty o btedach mozna wypisywaé do standardowego strumienia diagnostycz-
nego — System.err. Przewaznie jest to lepsze miejsce do wysytania informacji o bte-
dach niz strumien System.out, ktéry moze zosta¢ przekierowany. Infonnacja wystana
na System.err nie zostanie przekierowana tak jak System.out, wiec jest bardziej praw-
dopodobne, ze uzytkownik jg zauwazy.

Mozna takze utworzy¢ klase wyjatku, ktéra posiada konstruktor przyjmujacy parametry
typu String.

/1: exceptions/FullConstructors.java
class MyException extends Exception {

public MyExceptionO {}
public MyException(String msg) { super(msg): }

}

public class Full Constructors {
public static void fO throws MyException {
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System.out.printin("Wyrzucam wyjatek MyException z f()");
throw new MyExceptionO:

}

public static void g() throws MyException {
System.out.printInC'Wyrzucam wyjatek MyException z g()”);
throw new MyException("Zapoczatkowany w g()");

public static void main(String[] args) {
try {
f():
} catch(MyException e) {
e .printStackTrace(System.out):
}
try {

90):
} catchtMyException e) {

e.printStackTrace(System.out);

}

¥

} /* Output:
Wyrzucam wyjatek MyException z ()
MyException

atFullConstructors.f(FullConstniclorsjava:Jl)

at FullConstructors.main(FullConstructors.java: 19)
Wyrzucam wyjatek MyException z gO
MyException: Zapoczatkowany wg()

at FullConstructors.gfFullConstructorsJava: 15)

at FullConstructors.main(FullConstructonjava:24)
*I1].-

DodaliSmy tu niewiele kodu — dodatkowe dwa konstruktory, ktére definiujg sposéb,
w jaki tworzony jest wyjatek MyException. W drugim konstruktorze przy uzyciu stowa
kluczowego super wywotywany jest bezposrednio konstruktor klasy bazowej, przyj-
mujgcy argument typu String.

W procedurze obstugi wyjatku wywotywanajestjedna metoda klasy Throwable (po ktérej
dziedziczy klasa Exception) — printStackTraceO. Na wyjsciu wida¢, ze wyswietla ona
informacje o wszystkich metodach, ktére zostaty wywotane, by program mogt dotrze¢ do
miejsca zgtoszenia wyjatku. Informacje te wypisujemy do strumienia System.out, gdzie
sg automatycznie przechwytywane i wypisywane na konsoli. Jednak po wywotaniu wersji
domysinej:

e.printStackTraceO;

informacje trafityby na standardowy strumien diagnostyczny.

Cwiczenie 1. Utworz klase z metoda mainO, ktoéra w bloku try wyrzuci obiekt klasy
Exception. Do konstruktora Exception powiniene$ przekaza¢ obiekt String. Przechwy¢
wyjatek w bloku catch i wypisz na wyjsciu argument wyjatku. W klauzuli finally wy-
pisz komunikat dowodzacy wykonania kodu z tejze klauzuli (2).

Cwiczenie 2. Zdefiniuj referencje do obiektu i zainicjalizuj ja wartoscig pustg (nuli).
Sprébuj, uzywajac tej referencji, wywota¢ metode. Nastepnie opakuj ten kod w blok try-
catch, aby przechwyci¢ wyjatek (1).
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Cwiczenie 3. Napisz kod generujacy i przechwytujacy wyjatek typu ArraylndexQutOf-
BoundsException (indeks tablicy poza zakresem) (1).

Cwiczenie 4. Utworz wilasng klase wyjatkow, uzywajac stowa kluczowego extends.
Napisz dla tej klasy konstruktor przyjmujacy parametr typu String i zapamietujacy ten
parametr wewnatrz obiektu. Napisz metode, ktéra wyswietla zapamietany tancuch. Utworz
blok try-catch, aby wyprébowaé¢ nowy wyjatek (2).

Cwiczenie 5. Stworz wiasny kod wznawiajacy wykonanie, uzywajac petli while, ktéra
jest powtarzana, dopoki wyjatek nie przestanie by¢ zgtaszany (3).

Rejestrowanie wyjatkéw

Wyijatki mozna takze rejestrowac (logowac) przy uzyciu mechanizmoéw z biblioteki
java.util .logging. Pelne omoéwienie zagadnienia rejestrowania znajduje sie w suple-
mencie publikowanym pod adresem http://MindView.net/Books/BetterJava-, nam wy-
starczy na razie opanowanie podstawowych technik rejestrowania.

/1: exceptions/LoggingExceptions.java

/1 Wyjatek zgtaszajacy btad za posrednictwem rejestratora (Logger).
import java.util.logging.*;

import java.io.*;

class LoggingException extends Exception {
private static Logger logger =
Logger.getLogger("Loggi ngException”):
public LoggingExceptionO {
StringWriter trace = new StringWriterO;
printStackTracetnew PrintWriter(trace));
logger. severe(trace.toStringO);

}
}

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

try {
throw new LoggingExceptionO:

} catchtLoggingException e) {
System.err.printin("Przechwycono " + e);

>

try {
throw new LoggingExceptionO;

) catch(LoggingException e) {
System.err.printInC'Przechwycono “ + e):

}

} }* Output: (85% match)
Aug 30. 2005 4:02:31 PM LoggingException <inil>
SEVERE: LoggingException

at LoggingExceptions.mainfLoggingExceptions.java: 19)

Przechwycono LoggingException
Aug 30, 2005 4:02:31 PM LoggingException <init>
SEVERE: LoggingException

at LoggingExceptions. main(LoggingExceptions.java:24)

Przechwycono LoggingException
*I1:-
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Statyczna metoda Logger.getLoggerO zwraca obiekt rejestratora (Logger) skojarzony
z argumentem typu String (zwykle reprezentuje on nazwe pakietu i klasy, ktdrej doty-
czy rejestrowanie) wypisujacym informacje na standardowym wyjsciu diagnostycznym
(System, err). Najprostszym sposobem pisania do logu jest wywotanie metody odpo-
wiadajgcej poziomowi rejestrowanego komunikatu — tu uzywamy metody severeO.
W komunikacie chcieliby$my ujg¢ stos wywotan, ktére doprowadzity do wyjatku —
szkoda, ze printStackTraceO nie zwraca obiektu String. Aby otrzymac taki obiekt,
musimy uzy¢ przecigzonej wersji printStackTraceO przyjmujacej argument w postaci
obiektu klasy java.io.PrintWriter (wszystko wyjasni sie w rozdziale ,,Wejscie-wyjscie”).
Jesli konstruktor PrintWriter zasilimy argumentem java.io.StringWriter, otrzymamy
wartos¢, z ktérej metodatoStringO bedzie mozna wytuskaé obiekt String.

Cho¢ podejScie zaprezentowane w klasie LoggingException jest bardzo wygodne —
cata infrastruktura rejestracji jest wbudowywana w wyjatek, dzieki czemu cato$¢ dziata
bez interwencji ze strony programisty-klienta — najczes$ciej przychodzi nam prze-
chwytywac i rejestrowac cudze klasy wyjatkdw, co wymaga wygenerowania wpisu do
logu w ramach procedury obstugi wyjatku:

/] : exceptions/LoggingExceptions2.java

/'] Rejestrowanie przechwyconych wyjatkéw.
import java.util Jogging.*:

import java.io.*:

public class LoggingExceptions2 {
private static Logger logger -
Logger.getLogger("Loggi ngExceptions2"):
static void logException(Exception e) {
StringWriter trace = new StringWriterO:
e.printStackTrace(new PrintWriter(trace)):
logger.severeitrace.toString());

public static void main(String[] args) {
try {
throw new Nuli PointerExceptionO;
} catch(NullPointerException e) {
logException(e);

}

} /}* Output: (90% match)
2006-04-04 18:43:29 LoggingExceptions2 logException
SEVERE: java. lang.NullPointerException

al LoggingExceptions2. main(LoggingExceptions2.java: 16)

Proces tworzenia wtasnych wyjatkéw mozna rozwing¢ jeszcze bardziej. Mozna bowiem
doda¢ wiasne konstruktory i sktadowe klasy:

/1 : exceptions/ExtraFealures.java
/] Dalszepolerowanie wtasnych klas wyjatkéw.
import static net.mindview.util.Print.*;

class MyException2 extends Exception {
private int x;
public MyException2() {}
public MyException2(String msg) { super(msg): }
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public MyException2(String msg. int x) {
super(msg);
this.x = x;

public int val() { return x; }
public String getMessageO {
return "Komunikat szczegétowy: "+ x + n "+ super.getMessageO:

}
¥

public class ExtraFeatures {
public static void f() throws MyException2 {
printC'Wyrzucam wyjatek MyException2 z f()");
throw new MyException2():

public static void g() throws MyException2 {
printC'Wyrzucam wyjatek MyException2 z g()”);
throw new MyException2("Zapoczatkowany w g()"):

public static void hO throws MyException2 {
printC'Wyrzucam wyjatek MyException2 z h()"):
throw new MyException2("Zapoczatkowany w hO". 47):

public static void main(String[] args) {
try {
f():
} catch(MyException2 e) {
e.printStackTrace(System.out):

try {
go:

} catch(MyException2 e) {
e.printStackTrace(System.out);

}
try {

hQ):

} catch(MyException2 e) {
e.printStackTrace(System.out);
System, out. printin("e.val0 = " + e.valOj;

}

¥
} /* Output:
Wyrzucam wyjatek MyException2 zf()
MyException2: Komunikat szczegétowy: 0 null
at ExtraFeatures/(ExtraFeaturesJava: 22)
at ExtraFeatures. main(ExtraFeatures.java: 34)
Wyrzucam wyjatek MyExceptlon2 z g()
MyException2: Komunikat szczegétowy: 0 Zapoczatkowany w g()
at ExtraFeatures.g(ExtraFeatures.java:26)
at ExtraFeatures. main(ExtraFeaturesjavu: 39)
Wyrzucam wyjatek MyExceplion2 z h()
MyException2: Komunikat szczegétowy: 47 Zapoczatkowany w h()
at ExtraFeatures. h(ExtraFeatures.java:30)
at ExtraFeatures. main(ExtraFeatures.java:44)
e.valf) =47
*/11.-

385
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Dodalismy pole x razem z metoda, ktéra odczytuje jego warto$é, oraz dodatkowym
konstruktorem jc ustawiajgcym. Dodatkowo metoda Throwable.getMessageO zostata prze-
stonieta w celu generowania bardziej interesujagcych i szczeg6towych komunikatow.
W klasach wyjatkéw metoda getMessageO peini podobng role, jak metoda toStringO
we wszystkich obiektach Javy.

Poniewaz wyjatek to obiekt jak wszystkie inne, proces rozbudowy wiasnych klas wy-
jatkdbw mozna posungé jeszcze dalej. Jednak nalezy pamietaé, ze cata ta ,,dekoracja”
moze zosta¢ pominieta przez programiste wykorzystujacego ten pakiet z zewnatrz, gdyz
moze on jedynie sprawdza¢, czy w metodzie wyrzucono wyjatek i nic poza tym (w ten
sposdb uzywa sie wiekszosci wyjatkdw z biblioteki Javy).

Cwiczenie 6. Utwérz dwie klasy wyjatkéw, z ktérych kazda bedzie automatycznie re-
alizowata rejestracje. Zaprezentuj efekty pracy (1).

Cwiczenie 7. Zmien éwiczenie 3. tak, aby w bloku catch odbywato sie rejestrowanie
wyjatku (1).

Specyfikacja wyjatkow

W Javie wymagane jest informowanie programistéw, wywotujgcych napisang przez nas
metode, o0 wyjatkach, jakie moga zosta¢ przez nig zgtoszone. Jest to dobra zasada, po-
niewaz dzieki temu osoba wywotujaca wie, co musi napisa¢, aby przechwyci¢ wszyst-
kie mozliwe wyjatki. Oczywiscie jesli dostepny jest kod zrédtowy, mozna go po prostu
przejrze¢ w poszukiwaniu instrukcji throw. Najczesciej jednak zrdédta bibliotek nie sg
dostarczane. Aby zapobiec tego typu problemom, Java dostarcza sktadnie (oraz wymusza
jej stosowanie) umozliwiajgcg uprzejme informowanie innego programisty, jakie wyjatki
dana metoda moze wyrzuci¢, przez co programistajest w stanieje obstuzy¢. Nazywa sie
to specyfikacjg wyjatkow ijest czescig deklaracji metody, pojawiajacg sie po liscie pa-
rametrow.

Specyfikacja wyjatkéw wykorzystuje dodatkowe stowo kluczowe throws, po ktérym
nastepuje lista wszystkich potencjalnych typow wyjatkow. Przyktadowa definicja metody
moze wygladac tak:

void f() throws TooBig. TooSmall. DivZero { // ..

Jesli napiszemy:
void fO { // ..

oznacza to, ze zadne wyjatki nie sg wyrzucane z tej metody (oprocz wyjatkdéw typu Run-
timeException, ktére moga sie pojawi¢ praktycznie wszedzie i to bez zadnych specyfi-
kacji — opisze to dalej).

Nie mozna oszukaé¢ specyfikacji wyjatkdw — jesli metoda powoduje wyjatki i nie obstu-
guje ich, kompilator wykryje to i zgtosi, ze nalezy albo obstuzy¢ wyjatek, albo zaznaczy¢
w specyfikacji wyjatkow, ze ten wyjatek moze byé wyrzucony z metody. Egzekwujgc
specyfikacje wyjatkéw od gory do dotu, Java gwarantuje, ze poprawno$¢ wyjatkow moze
by¢ zapewniona w czasie kompilacji.
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W jednym miejscu mozna sktama¢ — mozna twierdzi¢, ze wyrzuca sie wyjatek, a w rze-
czywistosci tego nie robi¢. Kompilator wierzy nam na stowo i zmusza uzytkownika naszej
metody, aby potraktowat jg tak, jakby rzeczywiscie wyrzucata taki wyjatek. Dzigki temu
mozna sobie ,,zaklepa¢ miejsce na p6zniej”. Na przyktad jesli pézniej tego typu wyjatki
bedag wyrzucane, nie bedzie to wymagato zmian w kodzie wywotujagcym metode. Jest to
réwniez wazne przy tworzeniu klas abstrakcyjnych oraz interfejsow, ktorych klasy po-
chodne lub implementacje mogg wymaga¢ mozliwosci zgtaszania wyjatkow.

Wyjatki sprawdzane przez kompilator sg nazywane wyjatkami sprawdzanymi (ang. checked
exceptions).

Cwiczenie 8. Napisz klase z metoda, ktora zgtasza wyjatek stworzony w ¢wiczeniu 4.
Sprobuj go skompilowaé bez specyfikacji wyjatku, aby zobaczy¢, co zrobi kompilator.
Dodaj odpowiednia specyfikacje wyjatku. Wyprobuj swoja klase ijej wyjatki wewnatrz
bloku try-catch (1).

Przechwytywanie dowolnego wyjatku

Mozliwe jest stworzenie procedury obstugi przechwytujgcej wyjatki dowolnego typu.
Mozna to zrobi¢ przez przechwytywanie wyjatkdw klasy podstawowej Exception (sg
jeszcze inne typy podstawowych wyjatkow, ale Exception jest klasg bazowa, ktorej
mozna uzy¢ do obstugi niemal wszystkich sytuacji programistycznych).
catch(Exception e) {
System, err. printinCZtapatem wyjatek"):

}

Spowoduje to przechwycenie kazdego wyjatku. Zatem jesli uzywamy takiej procedury
w potaczeniu z procedurami obstugi innych wyjatkéw, wazne jest, by umiescic ja na koncu
listy procedur, gdyz w przeciwnym razie pozostate procedury zostang pominiete.

Klasa Exception jest klasg bazowa dla wszystkich klas wyjatkow, jakie moga by¢ istotne
dla programisty. Dlatego nie przekazuje ona zbyt szczeg6towych informacji o wyjatku.
Moznajednak wywota¢ metody pochodzace zjej klasy bazowej, czyli Throwable:

String getMessageO
String getLocalizedMessageO

Zwracajg szczegdtowy komunikat lub komunikat lokalizowany.

String toStringO

Zwraca krétki opis Throwabl e tacznie z wiadomoscig o szczegotach, jesli jest dostepna.

void printStackTraceO
void printStackTrace(java.io.PrintStream)
void printStackTrace(java.io.PrintWriter)

Wypisujg Throwable i §lad stosu wywotan. Stos wywotan pokazuje sekwencje wywo-
tan metod prowadzacg do miejsca, w ktérym zostat wyrzucony wyjatek. Pierwsza wer-
sja drukuje na standardowe wyjscie diagnostyczne, druga i trzecia — do podanego
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strumienia (w rozdziale ,,Wcjscie-wyjscie” zostanie wyjasnione, dlaczego uzywa sie dwdch
typow strumieni).

Throwable filUnStackTraceO

Zapisuje w obiekcie Throwable informacje o aktualnym stanie stosu. Jest to przydatne,
kiedy aplikacja ponownie wyrzuca btad lub wyjatek (wiecej na ten temat za moment).

Dodatkowo mozna uzy¢ innych metod z klasy bazowej dla Throwable, ktdrgjest typ Object
(typ podstawowy dla wszystkich innych). W przypadku wyjatkéw przydatna moze by¢
metoda getClass(), ktéra zwraca obiekt reprezentujgcy klase danego obiektu. Mozna wte-
dy zapyta¢ obiekt typu Class o jego nazwe przez metode getNameO (zwracajgcg nazwe
klasy wraz z nazwa pakietu) albo getSimpleNameO (ktdra zwracajedynie nazwe klasy).

Ponizszy przyktad pokazuje sposob uzycia podstawowych metod klasy Exception.

/1 exceptions/ExceptionMethods.java
/1 Demonstracja metod wyjatkow.
import static net.mindview.util.Print.*:

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

try {
throw new Exception(”M6j wyjatek"):

} catch(Exception e) {
print("Przechwycono: Exception"):
printC'getMessageO: " + e.getMessageO);
printC'getLocalizedMessageO: " +

e.getLocali zedMessage()):

printC'toString0O: " + e):
printC'printStackTraceO: *“);
e.printStackTrace(System.out);

}

}
} /* Output:
Przechwycono: Exception
gelMessagef): M6j wyjatek
getLocalizedMessageQ: M6j wyjatek
toString():java.lang.Exception: MG6j wyjatek
printStackTraceOm
java.lang.Exception: M6j wyjatek

at ExceptionMethods.main(ExceptionMethods.java:8)

*11.-

Wida¢, ze metody podajg coraz wiecej informacji — kazda kolejna jest efektywnie
nadzbiorcm poprzedniej.

Cwiczenie 9. Stworz trzy nowe typy wyjatkow. Napisz klase z metoda, ktéra zgtasza
wszystkie trzy. W metodzie mainO wywotaj te metode, ale uzyj pojedynczej sekcji catch,
ktora przechwyci wszystkie trzy typy wyjatkow (2).
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Stos wywotan

Informacje udostepniane przez metode printStackTraceO mozna pozyska¢ wprost za
posrednictwem wywotania getStackTraceO. Ta druga metoda zwraca tablice elementéw
stosu wywotan, z ktérych kazdy reprezentuje pojedynczg ramke stosu. Element zerowy
to szczyt stosu, czyli ostatnio zrealizowane wywotanie metody w sekwencji (a wiec miej-
sce, w ktérym doszto do utworzenia i wyrzucenia obiektu Throwable). Ostatni element ta-
blicy to dno stosu, czyli pierwsze wywotanie metody w sekwencji wywotan. Demon-
struje to ponizszy prosty program:

/1 exceptions/WhoCalled.java
/1 Programowy dostep do informacji o stosie wywotan.

public class WhoCalled {
static void f() {
11 Wygenerowanie wyjatku w celu wypetnienia stosu wywotan

try {
throw new ExceptionO:

} catch (Exception e) {
fortStackTraceElement ste : e.getStackTraceO)
System.out.println(ste.getMethodNameC)):
}

s}tatic void g() { f(O); }
static void h() { g(); }
public static void main(String[] args) {

f():
System, out. println(".....cccooiiiiiiiiiianns "):

90:
System, out. println(”.............. ");

hQ):

} }* Output:

f -
main

f
9 .
main

f

h

main
*I11.-

Ograniczylismy sie tu do wypisania nazw wywotywanych metod, ale moglibySmy row-
nie dobrze wypisywac¢ w catosci elementy StackTraceElement zawierajgce mnéstwo do-
datkowych informacji.

Ponowne wyrzucanie wyjatkow

Niejednokrotnie trzeba wyrzuci¢ ponownie wyjatek, ktéry zostat dopiero co przechwy-
cony, szczegdlnie jesli uzywa sie Exception, by przechwyci¢ wszystkie wyjatki. Ponie-
waz posiadamy juz referencje do aktualnego wyjatku, mozna po prostu ponownie wyrzu-
ci¢ te referencje.
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catch(Exception e) {
System.err.printin("Zgtoszono wyjatek"):
throw e;

}

Ponowne wyrzucenie wyjatku powoduje przekazanie wyjatku do procedur obstugi na
kolejnym poziomie. Wszystkie pozostate klauzule catch w tym samym bloku try sg
pomijane. Dodatkowo zachowywane sg wszystkie informacje dotyczace obiektu wyjatku.
Tak wiec procedura obstugi na wyzszym poziomie, przechwytujgca wyjatki danego typu,
moze odzyskac z tego obiektu wszelkie informacje.

Jesli po prostu wyrzuci sie aktualny wyjatek, to informacja o wyjatku, wyswietlona przez
printStackTraceO, bedzie odnosic¢ sie do zrédta wyjatku, a nie do miejsca, w ktdrym byt
on ponownie wyrzucony. Jesli chcemy poda¢ nowg informacje o $ladzie stosu, mozna
wywotaé metode filllnStackTraceO, ktéra zwraca obiekt wyjgtku utworzony przez
zamieszczenie aktualnej informacji o stosie w starym wyjatku. Oto jak wyglada:

/1. exceptions/Rethrowingjava
/1 Demonstracja metodyfillInStackTracef)

public class Rethrowing {
public static void f() throws Exception {
System.out.printinOwyjatek zapoczgtkowany w f()"):
throw new Exception("wyrzucony z f()"):

public static void g() throws Exception {
try {
fO;
} catch(Exception e) {
System.out.printinC'W g(). e.printStackTraceO"):
e.printStackTrace(System.out):
throw e:

}

gublic static void h() throws Exception {
try {
f():
} catch(Exception e) {
System.out.printInC'W h(), e.printStackTraceO"):
e.printStackTrace(System.out):
throw (Exception)e.filllnStackTraceO :

}

public static void main(String[] args) {
try {

g():
} catch(Exception e) {
System, out. printl n("Metoda main: printStackTraceQO"):
e .printStackTrace(System.out);
}
try {
h():
} catch(Exception e) {
System.out.printinC'Metoda main: printStackTraceQ"):
e.printStackTrace(System.out):
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} /* Output:
wyjatek zapoczatkowany wf()
Wg(), e.printStackTrace()
java.lang.Exception: wyrzucony zf()
at Rethrowing.f(Rethrowing.java: 7)
at Rethrowing.gCRethrowing.java: 11)
at Rethrowing.main(Rethrowingjava:29)
Metoda main: printStackTracef)
java.lang.Exception: wyrzucony zf()
at Rethrowing.f(Rethrowing.java: 7)
at Rethrowing.gCRethrowing.java: 11)
at Rethrowing.main(Relhrowing.java: 29)
wyjatek zapoczatkowany wf()
Wh(), e.printStacklraceC)
java.lang.Exception: wyrzucony zf()
at Rethrowing.f(Rethrowing.java: 7)
at Rethrowing.h(Rethrowing.java:20)
at Rethrowing.mainfRethrowing.java:35)
Metoda main: printStackTrace()
java.lang.Exception: wyrzucony zfO
at Rethrowing.h(Rethrowing.java: 24)
at Rethrowing.main(Relhrowing.java: 35)
*[1]:-

Wiersz z wywotaniem filllnStackTraceO staje sie nowym punktem pochodzenia wy-
jatku.

Mozna réwniez wyrzucié¢ inny wyjatek niz ten, ktory zostat ztapany. Wtedy otrzymuje sie
podobny efekt, jak przy uzyciu filllnStackTraceO — informacja o pochodzeniu wyjatku
jest gubiona, a pozostaje tylko informacja odnoszaca sie do nowego wyjatku.

/1 exceptions/RethrowNew.java
/1 Wyrzucenie wyjatku innego niz przechwycony.

class OneException extends Exception {
public OneExceptiontString s) { super(s): }

}

class TwoException extends Exception {
public TwoExceptionCString s) { super(s): }

}

public class RethrowNew {
public static void f() throws OneException {
System.out.printin("wyjatek zapoczatkowany w f()"):
throw new OneException("wyrzucony z f()");

public static void main(String[] args) {

try {

try {
f():

} catch(OneException e) {
System.out.printin(

"Przechwycony w wewnetrznym bloku try. e.printStackTraceO"):

e.printStackTrace(System.out);
throw new TwoExceptiont"wyrzucony z wewnetrznego bloku try"):

} catch(TwoException e) {
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System.out.printin(
"Przechwycony w zewnetrznym bloku try. e.printStackTraceO"):
e.printStackTrace(System.out);

}

} }* Out/ml:
wyjatek zapoczatkowany wf()
Przechwycony w wewnetrznym bloku try, e.printStackTraceO
OneException: wyrzucony zf()

at RethrowNew.f(RethrowNew.java: 15)

at RethrowNew.main(RethrowNewjava:20)
Przechwycony w zewnetrznym bloku try, e.printStackTraceO
TwoException: wyrzucony z wewnetrznego bloku try

at RethrowNew.main(RethrowNew.java:25)
*1/:-

Ostateczny wyjatek wie tylko, ze zostat wyrzucony z mainO, a nie z f().

Nie trzeba przejmowac sie zwalnianiem pamieci po poprzednim wyjatku, ajesli juz o tym
mowa — to zwalnianiem pamieci po jakimkolwiek wyjatku. Sg one prawdziwymi obiek-
tami umieszczanymi na stercie przez new, wiec mechanizm zwalniania pamieci automa-
tycznie je uprzatnie.

Sekwencje wyjatkow

Czesto zdarza sie, ze chcemy przechwyci¢ jeden wyjatek i zgtosi¢ inny, zachowujac
przy tym informacje o oryginalnym wyjatku. Rozwigzanie takie nazywa si¢ tworzeniem
sekwencji (lub tancucha) wyjatkéw. Do momentu pojawienia sie JDK 1.4 programisci
musieli tworzy¢ wiasny kod umozliwiajagcy przechowywanie informacji o oryginalnym
wyjatku, teraz jednak wszystkie klasy potomne klasy Throwabl e dysponujg konstruktorem
umozliwiajacym przekazanie obiektu przyczyny (ang. cause). Argument ten jest prze-
znaczony do przekazywania oryginalnego wyjatku, dzieki czemu, pomimo tworzenia zu-
petnie nowego wyjatku, zachowywany jest oryginalny zrzut stosu.

Ciekawe jest spostrzezenie, ze jedynymi klasami potomnymi klasy Throwable udostep-
niajacymi konstruktory pozwalajgce na przekazanie obiektu przyczyny sg trzy podsta-
wowe klasy wyjatkéw: Error (uzywana przez wirtualng maszyne Javy w celu zgtaszania
btedoéw systemowych), Exception oraz RuntimeException. Aby utworzy¢ sekwencje za-
wierajagcg dowolny inny typ wyjatku, obiekt przyczyny nalezy przekaza¢ w wywotaniu
metody initCauseO, a nie w konstruktorze.

Oto przyktad pozwalajacy na dynamicznie dodawanie pél do obiektu DynamicFields pod-
czas dziatania programu:

/1 : exceptlons/DynamicFields.java

/'l Klasa, ktéra dynamicznie uzupetnia siepolami.
// Demonstracja montowania sekwencji wyjatkéw.
import static net.mindview.util.Print.*:

class DynamicFieldsException extends Exception {}

public class DynamicFields {
private Object[][] fields:
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public DynamicFields(int initialSize) {
fields = new Object[initialSize][2]:
for(int i * 0; i < initialSize: i++)
fields[i] = new Object[] { null, nuli }:

gublic String toString0O {
StringBuilder result = new StringBuilderO:
for(Object[] obj : fields) {
result.append(obj[0]):
result.appendC": ”):
result .append(obj[1]):
result.append("\n”):

return result.toStringO;
}
private int hasField(String id) {
for(int i - 0: i < fields.length: i++)
if(id.equals(fields[i][0]))
return i:
return -1;

private int
getFieldNumber(String id) throws NoSuchFieldException {
int fieldNum = hasField(id):
if(fieldNum = -1)
throw new NoSuchFieldExceptionO;
return fieldNum:

private int makeField(String id) {
for(int 1 = 0: i < fields.length: i++)
if(fields[i][0] == null) {
fields[i][0] = id:
return i :

/1 Brakpustych pél. Dodanie nowego:
Object[][] tmp = new Object[fields.length + 1][2]:

fortint i = 0: i < fields.length: i++)
tmpli] = fields[i]:

for(int i - fields.length: i < tmp.length: 1++)
tmp[i] = new Object[] { null, nuli }:

fields - tmp:

/1 Rekurencyjne wywotanie z nowymipolami:
return makeField(id):

}

public Object

getFieldCString id) throws NoSuchFieldException {
return fields[getFieldNumber(id)][I]:

gublic Object setField(String id. Object value)
throws DynamicFieldsException {
iftvalue — null) {
/1 Wiekszo$¢ wyjatkéw nie posiada konstruktora “przyczyny".
/1 Wtakich przypadkach trzeba uzy¢ metody initCause().
/1 dostepnej we wszystkich podtypach Throwable.
DynamicFieldsException dfe =
new DynamicFieldsExceptionO:

393
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dfe.initCauset new Nul 1PointerException());
throw dfe:

int fieldNumber = hasField(id);
if(fieldNumber == -1)
fieldNumber = makeField(id):
Object result - null:
try {
result - getrield(id): // Pobraniepoprzedniej wartosci
} catchtNoSuchFieldException e) {
/1 Uzycie konstruktora przyjmujacego "przyczyne™
throw new RuntimeException(e):

}
fields[fieldNumber][I] = value:
return result:

public static void main(String[] args) {
DynamicFields df = new DynamicFields(3);
print(df):
try {
df .setFieldC'd". "Warto$¢ dla d");
df,setField("number". 47):
df.setField("number2". 48);
print(df);
df.setFieldC'd". "Nowa warto$¢ dla d"):
df.setField("number3". 11):
print("df: " + df);
print("df.getField(\"d\") : " + df.getFieldC'd")):
Object field = df.setFieldC'd". null): // Wyjatek
} catchtNoSuchFieldException e) {
e.printStackTrace(System.out):
} catch(DynamicFieldsException e) {
e.printStackTraceCSystem.out);

}
}
} /* Output:
null: null
null: null
null: null

d: Wartos¢ dlad
number: 47
number2: 48

df: d: Nowa wartos$¢ dlad
number: 47

number2: 48

number3: 11

df.getField("d'j : Nowa warto$¢ dla d
DynamicFieldsException
at DynamicFields.setField(DynamicFields.java:65)
at DynamicFields.main(DynamicFields.ja\a:94)
Caused by: java.lang.NullPointerException
at DynamicFields.setField(DynamicFields.java:66)
... 1 more
*/1].-
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Kazdy obiekt DynamicField zawiera tablice par Object-Object. Pierwszym z elementow
tych parjest identyfikator pola (obiekt String), a drugim dowolna warto$¢ z wyjatkiem
wartosci typéw podstawowych. Tworzac obiekt, staramy sie okresli¢, ilu pol bedziemy
potrzebowaé¢. W wyniku wywotania metoda setFieldO badz odnajduje istniejace pole
0 podanej nazwie, badz tez tworzy nowe i zapisuje w nim przekazang warto$¢. Jesli
pojemnos¢ tablicy zostanie wyczerpana, tworzona jest nowa tablica o jeden element wieksza,
a wszystkie pary przechowywane w tablicy oryginalnej zostajg do niej przeniesione. W przy-
padku proby dodania warto$ci nuli zgtaszany jest wyjatek DynamicFieldsException —
w tym celu tworzony jest obiekt tej klasy, a nastepnie w wywotaniu metody initCauseO
zostaje przekazany wyjatek NullPointerException.

Jako warto$¢ wynikowg metoda setFieldO zwraca takze dotychczasowg warto$¢ pola,
uzywajac do tego celu metode getFieldO, ktéra moze zgtasza¢ wyjatek NoSuchField-
Exception. Jesli programista wywota metode getFieldO to on bedzie odpowiedzialny
za obstuge wyjatku NoSuchFieldException; jesli jednak wyjatek ten zostanie zgtoszony
wewnatrz metody setFieldO, to nie jest on btedem programisty, zostaje zatem skonwer-
towany do wyjatku RuntimeException przy uzyciu konstruktora pobierajgcego przyczyna.

Zwro¢ uwage, ze metoda toStringO tworzy wynik za pomocg obiektu StringBuilder.
0 obiektach tej klasy dowiemy sie wiecej w rozdziale ,,Ciagi znakéw”; zasadniczo uzywa
sie ich zawsze przy definiowaniu metody toStringO, ktéra sktada cigg wynikowy w petli.

Cwiczenie 10. Utworz klase z dwoma metodami () i g(). W g() zgto$ wyjatek nowego,
zdefiniowanego przez Ciebie typu. W f() wywotaj g(), przechwy¢ jej wyjatki i w sekcji
catch zgto$ inny wyjatek (drugiego zdefiniowanego przez Ciebie typu). Przetestuj swdj
kod w mainO (2).

Cwiczenie 11. Powtorz powyzsze éwiczenie, lecz tym razem w klauzuli catch umie$é
wyjatek zgtoszony przez metode g() wewnatrz wyjatku RuntimeException (1).

Standardowe wyjatki Javy

Klasa Throwable opisuje wszystko, co moze by¢ zgtoszone jako wyjatek. Istnieja dwa
ogdlne rodzaje obiektéw Throwable (tutaj ,,rodzaje” oznacza ,dziedziczace po”). Error
reprezentuje btedy kompilacji oraz systemu, ktérych przechwytywaniem nie ma potrze-
by sie przejmowac (z wyjatkiem specjalnych przypadkdéw). Exception jest podstawowym
typem, jaki moze by¢ wyrzucony z dowolnej metody klasy biblioteki standardowej Javy
1wiasnej metody lub w wyniku innych biedéw przy wykonaniu. Zatem dla programisty
Javy obiektem zainteresowaniajest typ Exception.

Najlepszym sposobem na zapoznanie sie z wyjgtkami jest przeglagdanie dokumentacji
JDK Javy. Warto to zrobi¢, aby zapozna¢ sie z réznymi wyjatkami. Jednak wkrétce zo-
baczymy, ze jeden wyjatek nie rdzni sie niczym szczeg6lnym od drugiego, jesli nie li-
czy¢ nazwy. Liczba wyjatkow w Javie stale sie zwigksza — zasadniczo bezcelowe bytoby
wymienianie ich w ksigzce. Dodatkowo kazda nowa biblioteka bedzie najprawdopodob-
niej zawierata swoje wiasne wyjatki. Wazne jest, aby zrozumie¢ samo pojecie wyjatku
oraz co nalezy z nimi robic.
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Podstawowa zasada polega na tym, ze nazwa wyjatku okresla problem, jaki wystapit, oraz
ma by¢ relatywnie samoopisujgca. Nie wszystkie wyjatki sg zdefiniowane w java.lang.
Niektore zostaty stworzone do obstugi innych bibliotek, takich jak: util, net i io. Mozna
to pozna¢ po petnych nazwach ich klas lub po tym, po jakiej klasie dziedziczg. Na przy-
ktad wszystkie wyjatki wejscia-wyjscia sg dziedziczone z java.io. IOException.

Przypadek specjalny: RuntimeException

Pierwszym przyktadem w tym rozdziale byto:

if(t “ nuli)
throw new Nuli PointerExceptionO:

Potrzeba sprawdzania, czy referencja nie ma wartosci nuli przy kazdym wywotaniu me-
tody (poniewaz nie wiadomo, czy metoda przekazata prawidtowa referencje), moze sie
wydawac¢ nieco przerazajaca. Na szcze$cie nie ma takiej koniecznos$ci — jest to czescig
standardowej procedury sprawdzania, ktérg sama Java przeprowadza w trakcie wykonania.
Jesli nastapi jakiekolwiek odwotanie do nieprzypisanej referencji, Java automatycznie
zgtosi wyjatek NullPointerException. Zatem powyzszy kod jest zawsze zbyteczny, chyba
ze chodzi o wykonanie dodatkowych testow dla zabezpieczenia sie przed niepozadanym
w danym miejscu wyjatkiem NullPointerException.

Istnieje cata grupa wyjatkéw tej kategorii. Sq one zgtaszane zawsze automatycznie przez
Jave i nie trzeba uwzglednia¢ ich w specyfikacji wyjatkow. Dla wygody wszystkie sg
zgrupowane przez umieszczenie ich pod jedng wspolng klasa bazowg o nazwie Runtime-
Exception. Jest to doskonaty przykitad dziedziczenia: ustalana jest rodzina typdw, ktore
majg wspolna charakterystyke i zachowanie. Nie ma rowniez potrzeby, zeby kiedykolwiek
pisa¢ w specyfikacji wyjatkow, ze metoda moze zgtosi¢ wyjatek RuntimeException (lub
wyjatek ktorejkolwiek z klas potomnych), gdyz sg to wyjatki niesprawdzone (ang. un-
checked exceptions). Poniewaz oznaczajg btad programisty, praktycznie nigdy nie
przechwytuje sie wyjatkdw RuntimeException — jest to zalatwiane automatycznie. Jesli
bylibySmy zmuszeni do sprawdzania, czy nie wystapit wyjatek RuntimeExceptions, kod
magtby stac sie niechlujny. Mimo ze normalnie nie przechwytuje sie wyjatkéw Runti -
meException we wtasnym kodzie, mozna czasem zdecydowac sie na zgtoszenie ktérego$
z tych wyjatkow.

Co sie dzieje, jesli taki wyjatek nie zostanie przechwycony? Poniewaz kompilator nie
wymusza dla nich specyfikacji wyjatkéw, jest bardzo prawdopodobne, ze wyjatek Run-
timeException przedostanie sie az do metody mainC), nie bedac przechwycony po drodze.
Aby zobaczyé¢, co sie wtedy dzieje, spojrzmy na nastepujacy przyktad:

/1 exctptions/NeverCauffht.java

i/ Ignorowanie wyjatkéw RuntimeException.
Il (ThrowsExceplion)

public class NeverCaught {
static voici f() {
throw new RuntimeFxceptionC'Z

static void g() {
LOF

public static void main(String[] args) {
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90:

};'//.-

Widac¢ juz, ze wyjatek RuntimeException (lub cokolwiek co po nim dziedziczy) jest tu
specjalnym przypadkiem, poniewaz kompilator nie wymaga dla tych typow specyfikacji
wyjatkdw. Wyjscie jest zas wypisywane do strumienia System, err:

Exception in thread "main" java.lang.RuntimeException: Z f()
at NeverCaught.f (NeverCaught.java :7)
at NeverCaught.g(NeverCaught,java:10)
at NeverCaught.maintNeverCaught.java:13)

OdpowiedZ brzmi zatem nastepujagco — jesli RuntimeException przedostanie sie az do
mainO i nie zostanie przechwycony, to przed wyjsciem z programu wywotywana jest
dla niego metoda printStackTraceO.

Nalezy pamieta¢, ze programujac, mozna pominga¢ jedynie wyjatki typu RuntimeException,
poniewaz obstuga wszystkich pozostatych jest wymuszona przez kompilator. Zatozono
bowiem, ze wyjatek RuntimeException ma reprezentowac btedy programistyczne, takie jak:

1. Biad, ktérego nie mozna przewidzie¢. Na przyktad przekazanie referencji nul 1
z kodu, ktérego programista nie kontroluje.

2. Btedy, ktoére my, jako programisci, powinnismy sami wykrywaé we wtasnym
kodzie (takie jak wyjatek ArraylndexOutOfBoundsException, gdzie nalezatoby
zwrdci¢ uwage na rozmiar tablicy). Powodem tych wyjatkdw czesto stajg sie
wyjatki zaliczajace sie do poprzedniego punktu.

Widac¢ tu, jaka olbrzymig zaleta jest w tym przypadku istnienie wyjatkéw: pomagajg one
w procesie testowania i usuwania btedow.

Warto zauwazy¢, ze nie da sie zaklasyfikowac obstugi wyjatkéw w Javie jako narzedzia
0 jednoznacznym przeznaczeniu. Owszem, jest zaprojektowana do obstugi tych wred-
nych btedéw wykonania, ktdre wystepujg z powoddw lezgcych poza obszarem kontro-
lowanym przez nasz kod, ale jest réwniez niezbedna do obstugi pewnych typéw bteddw
programistycznych niewykrywalnych dla kompilatora.

Cwiczenie 12, Zmodyfikuj plik innerclasses/Sequence.java tak, aby klasa reagowata na
probe wstawienia zbyt duzej liczby elementéw wyrzuceniem odpowiedniego wyjatku (3).

Robienie porzadkow w finally

Czesto mamy pewien fragment kodu, ktéry chcielibySmy wykonaé¢ niezaleznie od tego,
czy w bloku try zostat zgtoszony wyjatek. Przewaznie odnosi sie to do operacji innych
niz odzyskiwanie pamieci (poniewaz tym zajmuje sie odSmiecacz pamieci). Aby to osig-
gna¢, na koncu procedur wyjatkow umieszcza sie sekcje finally5. Zatem petna sktadnia
bloku obstugi wyjatkéw wyglada nastepujgco:

50bstuga wyjatkow w C++ nie posiada sekcji finally, poniewaZ opiera sig na destruktorach, aby otrzyma¢
przywracanie porzadku w takim stylu.



398

Thinking in Java. Edycja polska

try {
/1 Obszar chroniony: Niebezpieczne dziatania,

Il ktdre moga zgtosi¢ A, B lub C
} catch(A al) {
/1 Obstuga dla sytuacji A
} catch(B bl) {
/1 Obstuga dla sytuacji B
} catchCC cl) {
/1 Obstuga dla sytuacji C
y finally {
/1 Czynnosci, ktére sg wykonywane za kazdym razem.

}

Aby zademonstrowac, ze sekcja finally jest zawsze wykonywana, spéjrzmy na ponizszy
program:

/1 exceptions/FinallyWorks.java
/1 Blokfinallyjest wykonywany zawsze

class ThreeException extends Exception {}

public class FinallyWorks {
static int count = O;
public static void main(String[] args) {
while(true) {
try {
/1 Postinkrementacja za pierwszym razem zwraca zero
if(count++ == 0)
throw new ThreeExceptionO:
System.out.printInC"Brak wyjatku"):
} catchdhreeException e) {
System.out.println("Wyjatek ThreeException”):
} finally {
System.out.printinC'W bloku finally"):
if (count “ 2) break; // wyjsciez petli while

)
¥

¥
} /* Output:
Wyjatek ThreeException
W blokufinally
Brak wyjatku
W blokufinally
*[1]:-

Wyniki generowane przez powyzszy program pokazuja, ze niezaleznie od tego, czy wy-
jatek zostanie zgtoszony czy nie, klauzula finally zawsze jest wykonywana.

Ten program pokazuje rowniez, jak mozna sobie poradzi¢ z problemem, o ktérym byta
mowa wczes$niej, polegajagcym na tym, ze wyjatki w Javie nie pozwalajg na powr6t do
miejsca wyrzucenia wyjatku. Umieszczenie bloku try w petli oznacza ustalenie warun-
kow, ktdre musza zosta¢ spetnione przed kontynuacjg programu. Mozna réwniez umiescic¢
w petli statyczny licznik lub jakie$ inne rozwigzanie pozwalajgce petli na wyprobowa-
nie kilku réznych podejs¢ przed poddaniem sie. W ten spos6b mozna osiggnaé¢ wiekszg
niezawodno$¢ programu.
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Do czego stuzy finally

W jezyku pozbawionym automatycznego zwalniania pamieci oraz automatycznego wy-
wotywania destruktoréwe sekcja finally jest istotna, poniewaz pozwala programiscie
zagwarantowac¢ zwolnienie pamieci niezaleznie od tego, co moze sie sta¢ w bloku try.
Ale przeciez Java posiada automatyczne zwalnianie pamieci, wiec zwalnianie pamieci
potencjalnie nigdy nie jest problemem. Nie posiada réwniez zadnych destruktorow, ktére
mozna by wywota¢. Zatem kiedy moze by¢ w Javie konieczne uzycie final ly?

Sekcja finally jest konieczna, kiedy trzeba przywroci¢ do pierwotnego stanu co$ innego
niz pamie¢. Jest to co$, co wymaga przywrocenia porzadku, tak jak otwarty plik lub pota-
czenie sieciowe, co$ narysowanego na ekranie lub nawet przetacznik w Swiecie rzeczy-
wistym, tak jak zostato to pokazane w ponizszym przyktadzie:

/1 exceptions/Switch.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Switch {

private boolean state = false:

public boolean readO { return state: }

public void on() { state = true: print(this): }

public void off() { state = false:' print(this); }

public String toStringO { return state ? "w{' : "wyt’: }
}Uh-

li : exceptions/OnOffExceptionlJava
public class OnOffExceptionl extends Exception {} 111:-

/1: exceptions/OnOffExceptionl.java
public class OnOffException2 extends Exception {} 111:-

/1 exceptions/OnOffSwitch.java
Il Po co namfinally?

public class OnOffSwitch {
private static Switch sw = new Switch!):
public static void f()
throws OnOffExceptionl.0On0ffException2 {}
public static void main(String[] args) {
try {
sw.onO;
Il Kod, ktéry potencjalnie wyrzuca wyjatki...
f():
sw.offO;
catch(OnOffExceptionl e) {
System.out.println("OnOffExceptionl"):
sw.offO:
catch(OnOffException2 e) {
System.out.println("OnOffException2"):
sw.offO:

—~

—~

6 Destruktor to funkcja, ktérajest wywotywana zawsze, kiedy obiekt przestaje by¢ uzywany. Zawsze wiadomo,
kiedy i gdzie konstruktorjest wywotywany. C++ posiada automatyczne wywotywanie destruktoréw, a C#
(ktéry o wiele bardziej przypomina Jave) dysponuje sposobem pozwalajgcym na automatyczne usuniecie
obiektu.
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}

} }* Output.
wi

wyt

*].-——

Celem programu z tego przyktadu jest zapewnienie, ze przetgcznik bedzie wytgczony po za-
konczeniu mainO, zatem wywotanie sw.offO jest wstawione na koncu bloku try i na
koncu kazdej procedury obstugi wyjatku. Ale mozliwe jest, ze zostanie wyrzucony wy-
jatek, ktéry nie zostanie tu przechwycony, wiec wywotanie sw.offO zostanie pominiete.
Uzywajac finally, mozna umiesci¢ w jednym miejscu kod, ktéry wykona porzadki po
catym bloku try.

/1 exceptions/WithFinally.java
/1 Blokfinally gwarantuje przeprowadzenie porzadkdw.

public class WithFinally {
static Switch sw = new SwitchO:
public static void main(String[] args) {
try {
sw.onO:
/1 Kodpotencjalnie wyrzucajacy wyjatki...
OnOffSwitch.fO:
} catchtOnOffExceptionl e) {
System.out.printin("OnOffExceptionl”);
} catch(OnOffException2 e) {
System.out.printin("OnOffException2"):
} finally {
sw.offO:

}

¥
} /* Output:
wl
wyl
*:-

Tutaj wywotanie sw.offO zostato przeniesione w jedno miejsce, w ktérym jego wyko-
nanie jest zapewnione niezaleznie od tego, co sig¢ stanie.

Nawet w przypadku, kiedy wyjatek nie zostanie przechwycony w aktualnym zestawie
blokow catch, sekcja finally zostanie wykonana, zanim mechanizm obstugi wyjatkéw
zacznie kontynuowac poszukiwanie procedury obstugi wyjatku na wyzszym poziomie:

/1 exceptions/AlwaysFinally.java
/1 Blokfinallyjest wykonywany zawsze_.
import static net.mindview.util.Print.*:

class FourException extends Exception {}

public class AlwaysFinally {
public static void main(String[] args) {
printC'Wejscie do pierwszego bloku try");
try {
printt"Wejscie do drugiego bloku try");
try {
throw new FourExceptionO;
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} finally {
printC'Blok finally w drugim bloku try");

} catch(FourException e) {
System.out.printin(
"Przechwycono FourException w pierwszym bloku try");
} finally {
System.out.printInC'Blok finally w pierwszym bloku try");

}

by
} /* Output:
Wejscie Jo pierwszego bloku try
Wejécie do drugiego bloku try
Blokfinally w drugim bloku try
Przechwycono FourException w pierwszym bloku try
Blokfinally w pierwszym bloku try
*I1:-

Instrukcja finally zostanie wykonana rowniez w sytuacjach zwigzanych z instrukcja
break i continue. Wraz z etykietowanym break i etykietowanym continue instrukcja
finally eliminuje potrzebe uzywania w Javie instrukcji goto.

Cwiczenie 13. Zmodyfikuj ¢wiczenie 9. przez dodanie sekcji finally. Sprawdz, czy sekcja
fi nal lyjest wykonywana nawet wtedy, gdy zgtaszany jest wyjatek Nul 1Poi nterException (2).

Cwiczenie 14. Pokaz, ze program OnOffSwitch.java moze przesta¢ dziata¢ przez wy-
rzucenie wyjatku RuntimeException wewnatrz bloku try (2).

Cwiczenie 15. Pokaz, ze program WithFinally.java bedzie dziata¢ po zgtoszeniu wyjatku
RuntimeException wewnatrz bloku try (2).

Wspotdziatanie finally z return

Skoro kod bloku finally jest wykonywany zawsze, to w obrebie metody mozna umiesz-
cza¢ wiele instrukcji powrotu (return), zachowujac pewnos$é, ze za kazdym razem powrdt
zostanie poprzedzony wymaganymi porzadkami:

/1 exceptions/MultipleReturnsjava
import static net.mindview.util.Print.*:

public class MultipleReturns {
public static void f(int i) {
printClinicjatizacja wymagajgca porzadkowania"):
try {
print("Punkt 17):
if(i — 1) return;
print("Punkt 2");
if(i — 2) return;
print("Punkt 3"):
if(i = 3) return:
printCKoniec"):
return;
} finally {
print("Porzadki");

)
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public static void main(String[] args) {
for(int i - 1; i <= 4: 1++)
f(i):

¥
} /* Output:
Inicjalizacja wymagajgca porzgdkowania
Punkt |
Porzadki
Inicjalizacja wymagajaca porzadkowania
Punkt 1
Punkt 2
Porzadki
Inicjalizacja wymagajgcaporzadkowania
Punkt |
Punkt 2
Punkt 3
Porzadki
Inicjalizacja wymagajgca porzadkowania
Punkt 1
Punkt 2
Punkt 3
Koniec
Porzadki
*].-

Na wyjsciu widac¢, ze niezaleznie od punktu powrotu z metody zawsze dochodzi do wy-
konania kodu z final ly.

Cwiczenie 16. Zmien przyktad reusing/CADSystem.java, demonstrujac w nim powra-
canie ze $rodka bloku try-finally przy kazdorazowym zachowaniu wymaganych ope-
racji porzadkujacych (2).

Cwiczenie 17. Zmien przykfad polymorphism/Frog.java tak, aby gwarantowat odpo-
wiednie porzagdkowanie za pomocg konstrukcji try-finally; pokaz, ze porzagdkowanie
odbywa sie nawet, je$li wymusimy powroét ze srodka try-finally (3).

Putapka: zagubiony wyjatek

Niestety, implementacja wyjatkéw w Javie posiada staby punkt. Mimo ze wyjatki sy-
gnalizuja sytuacje kryzysowe w programie i nigdy nie powinny by¢ ignorowane, mozliwe
jest jednak zgubienie wyjatku. Zdarza sie to przy pewnym szczeg6lnym ustawieniu, kiedy
uzywa sie sekcji final ly:

/1 : exceptions/LostMessage.java
/1 Jak mozna zgubi¢ wyjatek.

class VerylmportantException extends Exception {
public String toStringO {
return "Bardzo wazny wyjatek!":

¥
¥

class HoHumException extends Exception {
public String toStringO {
return "Banalny wyjatek":
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}
}

public class LostMessage {
void f() throws VerylmportantException {
throw new VerylmportantExceptionO;

void disposed throws HoHumException {
throw new HoHumExceptionO:

public static void main(String[] args) {

try {
LostMessage Im « new LostMessageO;

try {
Im .fd:

} finally {
Im.disposed;

} catch(Exception e) {
System.out.printin(e):

}

¥
} /* Output:
Banalnv wyjatek
*I1].-

Wida¢ tu, ze zgubiono wszelki $lad po wyjatku VerylmportantException, ktory zostat
po prostu zastapiony w sekcji finally wyjatkiem HoHumException. Jest to do$¢ powazna
putapka, gdyz oznacza, ze wyjatek moze by¢ catkowicie zgubiony, nawet w sytuacjach
bardziej subtelnych i trudniejszych do wykrycia niz w powyzszym przyktadzie. Dla po-
réwnania C++ traktuje sytuacje, w ktorej drugi wyjatek jest wyrzucany, zanim pierw-
szy zostanie obstuzony, jako skrajnie niebezpieczny biad programistyczny. By¢ moze
przyszte wersje Javy rozwigzg ten problem (z drugiej strony metody zgtaszajace wyjatek,
takie jak disposed, opakowuje sie przewaznie blokiem try-catch).

Wyjatek mozna zresztg zgubic jeszcze prosciej: wystarczy wykonac instrukcje return
w bloku finally:

/1 exceptions/ExceptionSilencer.java

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

try {
throw new RuntimeExceptiond:

} finally {
/1 Uzycie 'return'w blokufinally
/1 thumi wszelkie wyrzucone wyjatki
return:

1
}}//.-

Cwiczenie 18. Dodaj drugi poziom wyjatkéw do programu LosIMessage.java tak, aby
wyjatek HoHumException byt sam zastepowany przez inny wyjatek (3).

Cwiczenie 19. Usur problem z pliku LosIMessage.java przez ochrone wywotania w bloku
finally (2).



404 Thinking in Java. Edycja polska

Ograniczenia wyjatkow

W metodzie przecigzonej mozna zgtasza¢ jedynie te wyjatki, ktére zostaty podane
w specyfikacjijej wersji z klasy bazowej. Jest to uzyteczne ograniczenie, poniewaz oznacza,
ze kod, ktory dziata dla klasy bazowej, bedzie automatycznie dziatat z kazdym obiektem
dziedziczacym z klasy bazowej (oczywiscie jest to podstawowe zatozenie programowania
zorientowanego obiektowo), wtaczajagc w to prawidtowg obstuge wyjatkow.

Ponizszy przyktad pokazuje rodzaje ograniczen narzucone (przez kompilator) na obstuge
wyjatkow:

/1 : exceptions/Stormylnning.java

/1 Metody przestoniete moga wyrzucacjedynie te wyjatki,
/'l ktore zostaty okreslone w wersjach z klasy bazowe;j.

/1 ewentualnie pochodne wyjatkéw tam okreslonych.

class Baseball Exception extends Exception {}
class Foui extends Baseball Exception {}
class Strike extends Baseball Exception {}

abstract class Inning {
public InningO throws Baseball Exception {}
public void eventO throws BaseballException {
/1 Nie musi niczego wyrzucac

public abstract void atBatO throws Strike. Foui:
public VOid walko {} // Nie wyrzucasprawdzanych wyjatkow

}

class StormException extends Exception {}
class RainedOut extends StormException {}
class PopFoul extends Foui {}

interface Storm {
public void eventO throws RainedOut:
public void rainHardO throws RainedOut:

}

public class Stormylnning extends Inning implements Storm {
/1 Mozna dodawac nowe wyjatki dla konstruktorow, ale trzeba
/1 poradzi¢ sobie z wyjatkami konstruktora klasy bazowej:
public StormylnningO
throws RainedOut. BaseballException {}
public StormylnningCString s)
throws roui, BaseballException {}
/1 Zwykle metody muszg trzymac sie specyfikacji wyjatkow
/1 wedhug wersji z klasy bazowej:
/1" void walk() throws PopFoul {4 11 Btad kompilacji
/1 Interfejs NIE MOZE dodawaé wyjatkéw do istniejacych
Il metodklasy bazowej:
/1! public void eventQ throws RainedOut {}
/1 Jesli metoda nie istnieje w klasie bazowej,
Il moznajej nada¢ dowolng specyfikacje wyjatkow
public void rainHardO throws RainedOut {}
/1 Mozna zaniecha¢ wyrzucaniajakichkolwiek wyjatkow
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/1 pomimo ich obecnosci w klasie bazowej:
public void evento {}
/1 Metody przestoniete moga wyrzuca¢ wyjatki pochodne
public void atBatO throws PopFoul {}
public static void main(String[] args) {
try {
Stormylnning si * new StormylnningO:
si .atBatO:
} catch(PopFoul e) {
System.out.printin{"Pop foul”):
} catch(RainedOut e) {
System.out.printinC'Rained out");
} catch(BaseballException e) {
System.out.printin("Ogélny wyjatek rozgrywki"):

/1 Wyjatek Strike niejest zgtaszany w wersji przecigzonej.
try {
Il Co sie stanieprzy rzutowaniu w gore?
Inning i = new StormylnningO:
i. atBatO;
/1 Trzebaprzechwyci¢ wyjatki z wersji metody
11 z klasy bazowej
} catch(Strike e) {
System.out.println("Strike");
} catch(Foul e) {
System.out.printin("Foul");
} catchtRainedOut e) {
System.out.println(*Rained out");
} catch(BaseballException e) {
System.out.printinCOgdéIny wyjatek rozgrywki”);

}

} }//.-
W klasie Inning zaréwno konstruktor, jak i metoda evento podaja, ze bedg zgtasza¢ wy-
jatki — mimo iz w rzeczywistos$ci nigdy tego nie robig. Jest to mozliwe, poniewaz wy-

musza na uzytkowniku przechwytywanie wyjatku, ktéry moze zostaé dodany dopiero
w przecigzonej wersji metody evento. To samo odnosi sie do metod typu abstract, ta-
kichjak atBatO.

Interfejs Storm jest ciekawy, gdyz zawierajedng metode (evento), ktdérajest definiowana
w Inning, oraz jedng, ktdra nie jest tam definiowana. Obie metody wyrzucaja nowy ro-
dzaj wyjatku — RainedOut. Kiedy klasa Stormylnning rozszerza klase Inning i imple-
mentuje interfejs Storm, to metoda evento w StormO nie moze zmieni¢ specyfikacji wy-
jatkdw metody z Inning. 1to réwniez ma sens. poniewaz gdyby tak nie byto, nigdy nie
bytoby wiadomo, czy jesli ograniczymy sie do obstugi wyjatkéw z klasy bazowej, to zo-
stang przechwycone wszystkie wyjatki. Oczywiscie jesli metoda zdefiniowana w inter-
fejsie nie istnieje w klasie bazowej, tak jak rainHardO, to nie ma zadnego problemu, jesli
zgtasza ona wyjatki.

Ograniczenia wyjatkow nie stosujg sie do konstruktorow. W klasie Stormylnning widac,
ze konstruktor moze zgtasza¢ co zechce, niezaleznie od tego, co zgtasza konstruktor klasy
bazowej. Jednak, poniewaz konstruktor klasy bazowej musi zosta¢ wywotany w taki czy
inny sposob (tutaj domysiny konstruktor byt wywotywany automatycznie), konstruktor
klasy pochodnej musi zadeklarowaé wszystkie wyjatki konstruktora klasy bazowej.
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Konstruktor klasy pochodnej nie moze przechwytywac wyjatkdw zgtaszanych przez kon-
struktor klasy bazowej.

Powodem, dla ktérego metoda Stormylnning.walkO nie bedzie skompilowana, jest to, ze
zgtasza ona wyjatek, podczas gdy Inning.walkO go nie zgtasza. Gdyby byto to dozwolo-
ne, mozna by pisa¢ kod, ktéry wywotuje Inning.walkO inie musi obstugiwa¢ zadnych
wyjatkow. Natomiastjesli pézniej zostanie do niego podstawiony obiekt klasy dziedziczacej
po Inning, ktory zgtosi wyjatek, to pierwotny kod nie bedzie mdgt go obstuzyé. Przez
wymuszenie na metodach klas pochodnych zgodnosci ze specyfikacjg wyjatkéw w meto-
dach klas bazowych zachowanajest mozliwo$¢ podstawienia innego obiektu.

Przestonieta metoda evento pokazuje, ze metoda w wersji z klasy pochodnej moze wcale
nie zgtasza¢ wyjatkéw, nawet jesli robi to klasa bazowa. | znéw jest to zatozenie po-
prawne, poniewaz nie wywotuje zadnych btedow w istniejacym kodzie zaktadajac, ze
wersja metody z klasy bazowej zgtasza wyjatki. Podobne rozumowanie odnosi sie do
metody atBatO, ktéra zgtasza PopFoul — wyjatek, ktory jest odziedziczony po wy-
jatku Foul zgtaszanym przez bazowa wersje metody atBatO. Jesli wiec kto$ napisze
kod, ktéry dziata z klasa Inning i wywotuje atBatO, to bedzie musiat przechwycié¢ wy-
jatek Foul. Poniewaz PopFoul dziedziczy po Foul, procedura obstugujgca wyjatek Foul
przechwyci réwniez wyjatek PopFoul.

Ostatnim interesujgcym miejscem jest metoda mainO. Mozna zauwazy¢, ze jesli pracujemy
z obiektem typu Stormylnning, to kompilator zmusza nas do przechwycenia tylko tych
wyjatkow, ktore sg specyficzne dla tej klasy. Natomiast jesli zrzutujemy ten obiekt na
klase bazowa, to kompilator (prawidtowo) zmusza nas do przechwycenia wyjatkéw klasy
bazowej. Wszystkie te ograniczenia prowadzg do bardziej niezawodnej obstugi wyjatkow?7.

Mimo ze specyfikacja wyjatkéw nie jest czescig definicji metody, ktdra jest okreslona
wytacznie przez nazwe metody i typy jej parametrow, ito mimo iz specyfikacje wyjat-
kow sg wymuszane przez kompilator w trakcie dziedziczenia. Zatem nie mozna przecig-
za¢ metod, postugujac sie specyfikacja wyjatkdw. Dodatkowo to, ze specyfikacja wyjatkow
istnieje w wersji metody w klasie bazowej, wcale nie oznacza, ze musi ona istnie¢ w wersji
odziedziczonej tej metody. Jest to catkowite przeciwienistwo zasady dziedziczenia,
gdzie metoda z klasy bazowej musi istnie¢ rowniez w klasie pochodnej. Innymi stowy:
»interfejs specyfikacji wyjatkow” dla konkretnej metody moze zosta¢ zawezony w trak-
cie dziedziczenia i przestoniecia, ale nie moze sie rozszerzaé — jest to doktadna odwrot-
no$¢ zasady zmieniania w trakcie dziedziczenia interfejsu klasy.

Cwiczenie 20. Zmodyfikuj program Stormylnning.java, dodajac wyjatek typu Umpire-
Argument (decyzja sedziego) i metody zgtaszajace ten wyjatek. Przetestuj zmodyfikowang
hierarchie (3).

ISO C++ dodaje podobne ograniczenia, ktére wymagaja, by wyjatki metody pochodnej byty takie same lub
odziedziczone po wyjatkach zgtaszanych przez metode klasy bazowej. Jest to jedyny przypadek, kiedy C++
moze sprawdzi¢ specyfikacje wyjatkéw w momencie kompilacji.
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Konstruktory

Zawsze nalezy zadawaé sobie pytanie: ,,czy w razie wyjatku wszystko zostanie odpo-
wiednio uporzadkowane?”. Przez wiekszo$¢ czasu jesteSmy wzglednie bezpieczni, ale
problem ten moze sie pojawi¢ przy konstruktorach. Konstruktor ustawia obiekt w bez-
piecznym stanie poczatkowym, ale moze wykona¢ jaka$ operacje — jak otwarcie pliku
— ktdra nie zostanie cofnieta, dopdki uzytkownik nie zakofnczy uzywania obiektu i nie
wywota specjalnej metody sprzatajacej. Jesli wyjatek zostanie zgtoszony wewnatrz kon-
struktora, to kod sprzatajagcy moze nie zadziata¢ prawidtowo. Oznacza to, ze piszac kon-
struktor, trzeba zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢.

Wydawac by sie mogto, ze rozwigzaniem jest finally. Nie jest to jednak takie proste,
poniewaz kod sprzatajacy w final 1y jest wykonywany za kazdym razem, nawet w sytu-
acjach, w ktorych tego nie chcemy. Tymczasem jesli konstruktor wykona sie tylko cze-
$ciowo, moze nie zdazy¢ utworzy¢ czy zainicjalizowaé obiektow, ktére miatyby by¢ po-
rzagdkowane w bloku finally.

W ponizszym przyktadzie tworzona jest klasa InputFile, ktora otwiera plik i pozwala
czyta¢ z niego po jednym wierszu (skonwertowanym na String). Uzywa ona klasy
Fil eReader i BufferedReader ze standardowej biblioteki wejscia-wyjscia Javy, ktére zo-
stang omoéwione w rozdziale ,,WejsScie-wyjscie”. Klasy te sg na tyle proste, ze zrozu-
mienie podstaw ich stosowania nie powinno przysporzy¢ nikomu wiekszych trudnosci:

/1 exceptions/InputFile.java
/1 Uwaga na wyjatki w konstruktorach.
import java.io.*;

public class InputFile {

private BufferedReader in:

public InputFileiString fname) throws Exception {

try {

in = new BufferedReader(new FileReader(fname)):
/1 Reszta kodu, ktéry mogtby spowodowac wyjatki
catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printin("Nie mozna otworzy¢ pliku ” + fname):
/1 Plik nie byl otwarty, wiec go nie zamykamy
throw e;
catch(Exception e) {
/'l Wszystkie pozostate wyjatki musza zadbaé o zamkniecie pliku
try {

in.closed;
} catchOOException e2) {

System.out.printin("wywotanie in.closed nieskuteczne"):

—~

—

by

throw 8; // Ponowne wyrzucenie wyjatku
} finally {

/1 Nie zamvkac pliku tutaj!!!

}

public String getLineO {
String s:
try {
s = in.readlined;
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} catch(IOException e) {
throw new RuntimeExceptiont"wywotanie readLineO nieskuteczne");

return s;

}
public void disposeO {

try {
in.closeO;

System.out.printinCwywotanie disposeO skuteczne"):
} catchdOException e2) {
throw new RuntimeException("wywotanie in.closeO nieskuteczne"):

}
};'//.-

Konstruktor klasy InputFile przyjmuje pojedynczy parametr typu String, bedacy na-
zwag pliku, ktory chcemy otworzyé. Wewnatrz bloku try przy uzyciu tej nazwy pliku
tworzony jest obiekt typu Fil eReader. Obiekt Fil eReader nie jest szczegdlnie przydatny,
o0 ile nie uzyje sie go do stworzenia obiektu typu BufferedReader. Jedng z zalet tworzo-
nej przez nas klasy InputFile jestto, ze fgczy ona te dwie czynnosci.

Jedli wykonanie konstruktora Fil eReader nie powiedzie sig, zgtasza on wyjatek File-
NotFoundException. Jest to jedyny przypadek, w ktérym nie chcemy zamyka¢ pliku, gdyz
wiasnie nie udato sie go otworzy¢. Wszystkie pozostate bloki catch muszg zamkng¢
plik, poniewaz byt on otwarty w momencie wejscia do tych blokéw (oczywiscie sytu-
acja robi sie bardziej skomplikowana, jesli wiecej niz jedna metoda moze zgtosi¢ wyja-
tek FileNotFoundException. W takim przypadku mozna prébowac rozhi¢ cato$¢ na kilka
blokéw try). Metoda closet) moze réwniez zglosi¢ wyjatek, a wiec jest umieszczona
w bloku try-catch, mimo ze jestjuz w bloku innej sekcji catch — dla kompilatora Javy
jest to tylko jeszcze jedna para nawiaséw klamrowych. Po wykonaniu lokalnych opera-
cji wyjatek jest wyrzucany ponownie, co jest prawidtowe, poniewaz wykonanie kon-
struktora nie powiodto sie i nie chcemy, aby metoda, ktéra go wywotata, zaktadata, ze
obiekt zostat stworzony wiasciwie ijest poprawny.

W tym przykiadzie sekcja finally zdecydowanie nie jest odpowiednim miejscem na
zamkniecie pliku — spowodowatoby to zamkniecie go przy kazdym wykonaniu kon-
struktora. Takie zachowanie nie bytoby prawidtowe, poniewaz chcemy, aby plik byt
otwarty tak dtugo, jak dtugo uzywany jest obiekt InputFi le.

Metoda getLineO zwraca tafncuch zawierajacy kolejny wiersz pliku. Wywotuje ona
metode readLineO, ktdra moze zgtosi¢ wyjatek, ale wyjatek jest przechwytywany, wiec
getLineO nie zgtasza zadnych wyjatkéw. Jedng z kwestii do rozstrzygniecia przy pro-
jektowaniu jest to, czy obstuzy¢ wyjatek catkowicie na danym poziomie, czy obstuzy¢
go czesciowo i przekazac ten sam (lub inny) wyjatek dalej, czy tez po prostu go przepu-
Sci¢. Przepuszczenie, kiedy jest uzasadnione, moze oczywiscie uprosci¢ programowanie.
W tej sytuacji metoda getLineO konwertuje wyjatek do typu RuntimeException, aby
poinformowac o btedzie programisty.

Kiedy obiekt InputFile przestanie by¢ potrzebny, nalezy wywotaé metode disposeO.
Spowoduje ona zwolnienie zasoboéw systemowych (takich jak uchwyty plikow) uzywa-
nych w obiektach BufferedReader i (lub) Fil eReader. Nie chcemy tego robi¢, zanim nie
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zakonczymy korzystania z obiektu InputFile. Odpowiednie moze sie wydawa¢ umieszcze-
nie takich czynnosci w metodzie final ize(), ale — jak wspomniatem w rozdziale ,,Ini-
cjalizacja i sprzatanie” — nie zawsze mozna zagwarantowac, ze finalized zostanie
wykonana (a nawet je$li mozna mie¢ pewno$¢, ze zostanie ona wywotana, nigdy nie
wiadomo, kiedy to nastgpi). Jest to jedna z wad Javy: zadne porzadki — poza zwalnianiem
pamieci — nie sg wykonywane automatycznie, wiec trzeba poinstruowaé programiste
korzystajgcego z naszych klas, ze jest za to odpowiedzialny.

Najbezpieczniejszym sposobem uzycia klasy, ktéra moze podczas konstrukcji wyrzucic¢
wyjatek i ktéra wymaga operacji porzadkujacych, jest uzycie zagniezdzonych blokéw try:

/1 exceptions/Cleanup.java
Il Zapewnianie wtasciwego uporzadkowania stanu zasobow

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

try {
InputFile in = new InputFileC'Cleanup.java"):
try {
String s:
int i =1:

while((s = in.gettineOQ) != null)
; 11 Tuprzetwarzanie wiersz po wierszu...

} catch(Exception e) {
System.out.printInC'Caught Exception in main");
e.printStackTrace(System.out);

} finally {
in.disposed:

} catch(Exception e) {
System.out.printInCBtad konstrukcji obiektu InputFile®):

}

}
} /* Output:
wywotanie dispose() skuteczne
*[1]:-

Przyjrzyj sie dobrze logice tego kodu: operacja konstrukcji obiektu InputFile jest umiesz-
czona w jej wiasnym bloku try. Jesli owa konstrukcja zawiedzie, dojdzie do wywotania
zewnetrznej klauzuli catch i pominiecia wywotania disposed. Je$li jednak konstrukcja
sie powiedzie, wtedy interesuje nas zapewnienie odpowiedniego uporzgdkowania obiektu,
wiec zaraz po konstrukcji rozpoczynamy nastepny blok try. Blok finally, realizujacy
operacje porzadkowe, jest skojarzony witasnie z tym wewnetrznym try; w ten sposéb
klauzula finally jest pomijana w przypadku btedu konstrukcji obiektu, ale wykonywa-
na zawsze, je$li obiekt zostanie pomys$lnie utworzony.

Taki idiom porzadkowania mozna wykorzysta¢ rdwniez wtedy, kiedy konstruktor nie
wyrzuca zadnych wyjatkéw. Podstawowa reguta brzmi prosto: zaraz po utworzeniu obiektu
wymagajacego porzagdkowania zacznij blok try-finally:

/1. exceptions/Cleanupldiom.java
I/ Kazdy obiekt musi mie¢ wiasny blok try-finally

class NeedsCleanup { |1 Konstrukcjazawsze udana
private static long counter - 1:
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private final long id - counter++;
public void disposeO {
System.out.printinC'NeedsCleanup " + id + " uporzadkowany");

}
}

class ConstructionFxception extends Exception {}

class NeedsCleanup? extends NeedsCleanup {
/1 Konstrukcja moze zawodzié:
public NeedsCleanup2() throws ConstructionException {}

}

public class Cleanupldiom {
public static void main(String[] args) {
/1 Sekcja I:
NeedsCleanup ncl = new NeedsCleanup!):
try {
/..
} finally {
ncl.disposeO:

}

/1 Sekcja 2:

/1 Jesli konstrukcjajet zawsze udana, mozna zgrupowac oiekty:
NeedsCleanup nc2 = new NeedsCleanup!):

NeedsCleanup nc3 - new NeedsCleanup!):

try {
/..

} finally {
nc3.dispOse(): // Kolejnos¢ odwrotna do kolejnosci konstrukcji
nc2.dispose!):

}

/1 Sekcja 3:
/1 Jesli konstrukcja moze zawie$¢,
/] trzeba chronié¢ kazdy obiekt z osobna
try {
NeedsCleanup2 nc4 = new NeedsCleanup2();
try {
NeedsCleanup2 nc5 - new NeedsCleanup2():
try {
Il ..
} finally {
nc5.dispose():

} catch(ConstructionException e) { 11 Konstruktornch
System.out.printinle):

} finally {
nc4.dispose():

} catCh(ConstructionException €) { // Konstruktornc4
System.out.printin(e):

}

}
} /* Output:
NeedsCleanup | uporzadkowany
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NeedsCleanup 3 uporzgdkowany
NeedsCleanup 2 uporzadkowany
NeedsCleanup 5 uporzadkowany
NeedsCleanup 4 uporzadkowany
*/]:-

Sekcja 1. w metodzie mainO jest catkiem prosta: konstrukcje obiektu wymagajgcego
specjalnego trybu usuwania uzupetniamy blokiem try-finally. Jesli konstrukcja nie
moze zawie$¢, nie trzeba stosowac klauzuli catch. W sekcji 2. wida¢, ze obiekty z kon-
struktorami, ktére nie wyrzucajg wyjatkdw, mozna grupowac we wspélnym bloku konstruk-
cji i porzadkowania.

Sekcja 3. ilustruje sposob radzenia sobie z obiektami, ktérych konstrukcja moze powo-
dowacé zgtoszenie wyjatkow. W takim uktadzie sprawa sie nieco komplikuje, bo kazdg
konstrukcje trzeba ujmowa¢ w bloku try-catch, a potem natychmiast uzupetnia¢ blo-
kiem try-finally.

Zagmatwanie strategii obstugi wyjatkow w omawianym przypadku to mocny argument
za tworzeniem niezawodnych (w kontek$cie wyjatkow) konstruktorow — niestety, nie
zawsze jest to mozliwe.

Cwiczenie 21. Pokaz, ze konstruktor klasy pochodnej nie moze przechwytywaé wyjatkow
zgtaszanych przez konstruktor klasy bazowej (2).

Cwiczenie 22. Utwoérz klase o nazwie FailingConstructor z konstruktorem, ktéry moze
zawie$¢ i wyrzuci¢ wyjatek w potowie procesu konstrukcji. W metodzie mainO napisz
kod, ktory bedzie prawidtowo chronit program przed tego rodzaju btedem (2).

Cwiczenie 23. Dodaj do poprzedniego ¢wiczenia klase z metodg disposeO. Zmodyfi-
kuj konstruktor FailingConstructor tak, aby konstruktor tworzytjeden z obiektéw owej
klasy w roli sktadowych obiektu konstruowanego, a nastepnie wyrzucat wyjatek, po czym
tworzyt drugi sktadowy obiekt klasy z metodg disposeO. Napisz kod chronigcy przed
btedem; sprawdz w mainO, czy udato Ci sie zabezpieczy¢ przed wszystkimi mozliwymi
btedami (4).

Cwiczenie 24. Dodaj do FailingConstructor metode disposeO i napisz kod, ktéry prawi-
dtowo korzysta z takiej klasy (3).

Dopasowywanie wyjatkow

Gdy wyjatek jest zgtaszany, system obstugi wyjatkow szuka ,,najblizszej” procedury' ob-
stugi w takiej kolejnosci, w jakiej sa one napisane. Kiedy znajdzie pasujaca, to wyjatek
jest uznawany za obstuzony i nie nastepuje zadne dalsze przeszukiwanie.

Wyszukiwanie wyjatku nie wymaga doktadnego dopasowania wyjatku i procedury ob-
stugi. Obiekt klasy pochodnej bedzie pasowat do procedury obstugujgcej wyjatek klasy
bazowag, tak jak w tym przyktadzie:
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/1: exceptions/!luman.java
/'l Przechwytywanie hierarchii wyjatkow.

class Annoyance extends Exception {}
class Sneeze extends Annoyance {}

public class Human {
public static void main(String[] args) {
/'l Przechwytywanie wyjatku doktadnego typu:

try {
throw new Sneeze!):

} catch(Sneeze s) {
System.out.printin("Przechwycono Sneeze");

} catch(Annoyance a) {
System.out.println("Przechwycono Annoyance"):

/'l Przechwytywanie typu bazowego

try {
throw new Sneeze!);

} catch(Annoyance a) {
System.out.println("Przechwycono Annoyance"):

>

} /}* Output:
Przechwycono Sneeze
Przechwycono Annoyance
*I1.-

Woyjatek Sneeze zostanie przechwycony przez pierwszy blok catch, do ktérego bedzie
pasowatl — czyli oczywiscie przez pierwszy. Jednak jesli pierwszy blok catch zostanie
usuniety i pozostanie jedynie klauzula catch dla typu Annoyance, to kod bedzie nadal po-
prawny, poniewaz przechwytuje klase bazowg dla Sneeze. Innymi stowy: blok ca-
tch(Annoyance a) przechwyci wyjatek Annoyance lub kazdg klase dziedziczgcg po nim.
Jest to przydatne, poniewaz je$li zdecydujemy sie na dodanie do metody kolejnych
dziedziczonych wyjatkéw, to nie bedzie potrzeby zmieniania kodu wywotujacego te
metode, o ile przechwytuje on juz wyjatek bazowy.

Préba ,przestoniecia” obstugi wyjatkéw klas pochodnych przez umieszczenie najpierw
bloku catch dla klasy bazowej, jak ponizej:

try {
throw new Sneeze!):

} catch(Annoyance a) {
Il .

} catch(Sneeze s) {

}

spowoduje pojawienie sie komunikatu o btedzie w trakcie kompilacji, poniewaz kom-
pilator widzi, ze procedura obstugi wyjatku Sneeze nie zostanie nigdy wykonana.

Cwiczenie 25. Stworz tréjpoziomowa hierarchie wyjatkéw. Nastepnie stworz klase ba-
zowg Az metoda, ktéra zgtasza wyjatek bedacy podstawaq hierarchii. Odziedzicz Bz A
i przecigz te metode tak, zeby zgtaszata wyjatek na drugim poziomie hierarchii. Powtérz
to, dziedziczac klase Cz B W main!) utwdrz obiekt klasy Ci zrzutuj go do A a nastepnie
wywotaj jego metode (2).
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Rozwigzania alternatywne

System obstugi wyjatkow jest awaryjnym wyjsciem pozwalajacym programowi na po-
rzucenie normalnej $ciezki wykonywania instrukcji. To wyjscie awaryjne jest wykorzy-
stywane, gdy zajdzie ,sytuacja wyjatkowa”, w ktorej zwyczajny sposéb dziatania jest
niemozliwy lub niepozadany. Wyjatki odpowiadajg zatem warunkom, z ktérymi metoda
nie jest sobie w stanie poradzi¢. Systemy obstugi wyjatkow zostaty stworzone, poniewaz
rozwigzanie polegajagce na obstudze wszystkich mozliwych btedow, ktére mogly by¢
generowane przez wszystkie uzywane funkcje, byto zbyt ucigzliwe, a programisci po
prostu go nie stosowali, w rezultacie ignorujac zgtaszane btedy. Warto zauwazy¢, ze pod-
stawowym czynnikiem branym pod uwage podczas tworzenia mechanizméw obstugi wy-
jatkdw, byta wygoda programisty.

Jedna z podstawowych zasad obstugi wyjatkow zaleca, by: ,,nie przechwytywaé wyjatku,
jesli nie wiadomo, co z nim zrobi¢”. W rzeczywisto$ci jednym z waznych celéw wprowa-
dzenia obstugi bteddw byta che¢ oddzielenia kodu obstugujacego btad od kodu, w ktérym
btad ten powstat. Dzieki takiemu rozwigzaniu w danym fragmencie kodu mozna skon-
centrowac sie na realizacji zamierzonych czynnosci, a w innej, niezaleznej czesci kodu
na sposobach rozwigzania ewentualnych problemoéw. Dzieki temu najwazniejsze czesci
programu nie zawierajg fragmentow zwigzanych z obstuga btedéw, przez co sg tatwiejsze
do zrozumienia i utrzymania. Obstuga wyjatkow skupia tez kod obstugi btedéw, elimi-
nujac rozproszenie kodu obstugi po catym programie.

Scenariusz ten komplikujg nieco wyjatki sprawdzane, wymagajace dodania odpowied-
nich klauzul catch w miejscach, w ktorych nalezy by¢ przygotowanym do obstugi wy-
jatkdw. W ten spos6b powstaje problem pojawiania sie zagrozenia w razie zignorowania
wyjatku:

try {

/1 ... zréb co$ przydatnego
} catch (WyjatekObowigzkowoObstugiwany e) {} // "potykamy"wyjatek

Programisci (w czasie tworzenia pierwszego wydania tej ksigzki, dotyczyto to takze mnie)
wykorzystaliby zapewne najprostsze rozwigzanie i zignorowali (,,potkneli”) wyjatek.
Metoda tajest czesto stosowana nieSwiadomie, lecz jesli sie jg juz zastosuje, kompilator
nie bedzie zgtasza¢ zadnych btedéw. Oznacza to, ze wyjatek moze zosta¢ stracony, chyba
ze programista bedzie pamietat, by zmodyfikowaé¢ odpowiedni fragment kodu. W takim
przypadku wyjatek jest zgtaszany, lecz w efekcie ,,potkniecia” catkowicie znika. Kom-
pilator zmusza nas do natychmiastowego tworzenia procedur obstugi wyjatkdw, dlatego
tez powyzsze rozwiazanie zdaje sie by¢ najprostsze, cho¢ zapewne jest jednocze$nie
najgorszym z mozliwych.

Przerazony tym, co zrobitem w pierwszym wydaniu ksigzki, w drugim ,,rozwigzatem”
problem, wyswietlajac w procedurach obstugi btedéw zrzuty stosu (rozwigzanie to
wcigz jest wykorzystywane w wielu przyktadach przedstawionych w tym rozdziale).
Cho¢ prezentacja informacji o stosie jest przydatna, nadal oznacza, ze w danym miejscu
kodu nie wiadomo, co nalezy zrobi¢ z wyjatkiem. W tej czesci rozdziatu przyjrzymy sie
pewnym zagadnieniom oraz problemom, jakich przysparzajg wyjatki sprawdzane, jak
réwniez mozliwosciom obstugi takich wyjatkow.
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Zagadnienie wydaje sie proste, jednak w praktyce jest skomplikowane, a co wiecej, ma
zwigzek z ulotnos$cig. Sa osoby wiernie trzymajace sie jednej strony barykady, uwazaja-
ce, ze poprawna odpowiedzZ (ich odpowiedz) jest najzupetniej oczywista. Sadze, ze przy-
czyng takiej postawy moga by¢ korzysci zauwazalne przy przechodzeniu z jezykoéw sta-
bo typowanych, takich jak wersje C powstate przed pojawieniem sie standardu ANSI C,
do jezykow kontrolujgcych typy bardzo rygorystycznie i statycznie (czyli juz w czasie
kompilacji), takich jak C++ czy Java. W momencie zmieniania uzywanego jezyka ko-
rzysci te sg tak wyraznie i znaczace, ze rygorystyczna, statyczna kontrola typéw moze sie
zdawac najlepszym rozwigzaniem wiekszosci probleméw. Chciatbym odnies$¢ sie nieco
do wiasnej ewolucji, ktéra doprowadzita mnie do zakwestionowania bezwzglednych
zalet rygorystycznego, statycznego sprawdzania typéw. Bez watpienia w wiekszosci
przypadkow jest ono bardzo przydatne, istnieje jednak ulotna granica, po ktérej prze-
kroczeniu staje sie ono przeszkodg. (Moje ulubione powiedzenie to: ,,Wszystkie modele
sg zte. Niektore sg przydatne.”)

Historia

Mechanizmy obstugi wyjatkow pojawity sie poczatkowo w takich systemach jak PL/1
i Mesa, nastepnie w jezykach CLU, Smalltalk, Modula-3, Ada, Eiffet, C++, Python,
Java, a w koncu w jezykach wzorowanych na Javie — Ruby i C#. Rozwigzania wyko-
rzystane w Javie sg wzorowane na jezyku C++, z wyjatkiem tych sytuacji, w ktérych
tworcy Javy doszli do wniosku, ze mechanizmy C++ moga stwarza¢ problemy.

Obstuga wyjatkéw zostata dodana do jezyka C++ na stosunkowo pdznym etapie standa-
ryzacji. Miata ona na celu udostepnienie szkieletu obstugi wyjatkow i rozwigzywania
problemow, ktéry bytby powszechniej wykorzystywany przez programistéw, i byta
promowana przez autora jezyka — Bjame’a Stroustrupa. Model obstugi wyjatkéw przy-
jety w C++ pochodzit przede wszystkim z jezyka CLU. Niemniej jednak w tym czasie
istniaty takze inne jezyki dysponujace analogicznymi rozwigzaniami. Nalezaty do nich: Ada,
Smalltalk (oba te jezyki obstugiwaly wyjatki, lecz nie dysponowaty mozliwos$cig ich
specyfikacji) oraz Modula-3 (dysponujgca zarowno mozliwoscig obstugi, jak i specyfika-
cji wyjatkow).

Liskov i Snyder w swej publikacjig poswieconej temu zagadnieniu zauwazaja, ze pod-
stawowg wadg takich jezykow jak C, zgtaszajacych informacje o btedach w sposdéb,
ktéry nie wymusza obstugi, jest:

» - PO kazdym wywotaniu nalezy umiesci¢ instrukcje warunkowa sprawdzajaca
zwrdcony wynik. Wymaganie to prowadzi do powstawaniaprogramow, ktorych
kodjest trudny do analizy i prawdopodobnie takze nieefektywny, co zniecheca
programistow do zgtaszania i obstugi wyjatkow. ”

Nalezy zauwazy¢, ze poczatkowym powodem wprowadzania obstugi wyjatkéw byto
dazenie do wyeliminowania tego wymogu; niemniej jednak wiasnie taki kod nalezy
tworzy¢ w Javie w przypadku obstugi wyjatkéw sprawdzanych. Autorzy cytowanej wcze-
$niej publikacji kontynuuja:

s Barbara Liskov i Alan Snyder: Exception Handling in CLU, IEEE Transactions on Software Engineering,
tom SE-5, nr 6, listopad 1979. Dokument ten nie jest dostepny w intemccie, ajedynie w formie drukowanej,
a zatem, aby zapoznac sie z jego trescig nalezy znalez¢ jego kopie w bibliotece.
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kodprocedury obstugi musiatby by¢ dotgczony do wywotania zgtaszajacego
wyjatek, coprowadzitoby do powstawania programéw, ktérych kod bytby trudny
od analizy, a wyrazenia bytyby oddzielone odprocedur obstugi wyjatkéw. "

Stroustrup. projektujac obstuge wyjatkow w jezyku C++, bazowal na rozwigzaniach
przyjetych w CLU, przy czym stwierdzit, ze celem ma by¢ redukcja wielkos$ci kodu ko-
niecznego do naprawienia btedu. Uwazam, ze zauwazyt on, ze piszac programy w jezy-
ku C, programisci zazwyczaj nie tworzyli kodu obstugujacego btedy, gdyz zaréwno
wielkos$¢, jak i umiejscowienie tego kodu byto zniechecajace i mogto rozpraszaé. Poza
tym programisci byli przyzwyczajeni do wykorzystywania rozwigzan charakterystycz-
nych dla pisania programéw w jezyku C — catkowicie ignorowali informacje o biedach
i uzywali programéw uruchomieniowych do lokalizowania probleméw. Aby programi-
Sci C zaczeli stosowac wyjatki, nalezato ich przekona¢ do pisania ,,dodatkowego” kodu,
ktéry wczesniej nie byt stosowany. A zatem, aby przekona¢ ich do stosowania tego lep-
szego sposobu obstugi btedow, dodatkowy kod nie mogt by¢ zbyt ucigzliwy. Sadze, ze
koniecznie nalezy pamieta¢ o tym zatozeniu, analizujgc kod Javy uzywany do obstugi
wyjatkow sprawdzanych.

W C++ zostata wykorzystana jeszcze jedna idea zapozyczona z jezyka CLU: specyfika-
cja wyjatku, stosowana do programowego zaznaczenia w sygnaturze metody, jaki wy-
jatek moze zosta¢ zwrocony. Zastosowanie specyfikacji wyjatku stuzy w rzeczywistosci
dwém celom. Moze ona informowad: ,Ja zgtaszam ten wyjatek w swoim kodzie, a Ty
go obstugujesz”. Lecz jednocze$nie moze takze mie¢ drugie znaczenie: ,lgnoruje ten
wyjatek wykonywania mojego kodu, ktéry zostat zgtoszony, a Ty powiniene$ go obstu-
zy¢”. Omawiajagc mechanizmy oraz sktadnie obstugi wyjatkéw, koncentrowalismy sie
na czesci ,,Ty masz jg obstuzy¢”. Jednak w tym przypadku szczegdélnie interesuje mnie
to, ze czesto ignorujemy wyjatki, a ich specyfikowanie moze to wykry¢.

W jezyku C++ specyfikacja wyjatkdw nie nalezy do informacji o typie funkcji. Jedynym
testem wykonywanym podczas kompilacji jest sprawdzenie i zagwarantowanie spéjnosci
specyfikacji wyjatkdw. Na przykiad, jesli funkcja lub metoda zgtaszajg wyjatki, to jej
przecigzone lub przestoniete wersje takze muszg zgtaszac te wyjatki. Jednak, w odr6z-
nieniu od Javy, kompilator nie sprawdza, czy metoda badz funkcja faktycznie zgtosi wyja-
tek, albo czy specyfikacja wyjatkow jest kompletna (czyli czy zostaty w niej uwzgled-
nione wszystkie wyjatki, ktére metoda moze zgtosi¢). Sprawdzenie to nastepuje natomiast
podczas dziatania programu. Je$li zostanie zgtoszony wyjatek niezgodny ze specyfikacja, to
program napisany w C++ wywota standardowg funkcje biblioteczngo nazwie unexpected!).

Ciekawe, ze ze wzgledu na wykorzystanie wzorcow specyfikacje wyjatkow w ogdle nie
sg stosowane w standardowej bibliotece jezyka C++. W Javie mamy za$ do czynienia z ogra-
niczeniami co do sposobu uzywania typéw ogélnych ze specyfikacjami wyjatkow.

Perspektywy

W pierwszej kolejnosci warto zauwazy¢, ze w Javie w efektywny sposéb wymyslono
wyjatki sprawdzane (nie ma watpliwosci, ze zostaly one zainspirowane specyfikacjami
wyjatkow stosowanymi w C++ oraz faktem, ze programisci uzywajacy tego jezyka za-
zwyczaj catkowicie je ignorowali). Stanowig one eksperyment, ktérego jak dotad nie
zdecydowali sie powtdrzy¢ twdrcy zadnego innego jezyka.
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Po drugie, podstawowe przyktady i niewielkie programy pokazujg, ze sprawdzane wyjatki
sg bezdyskusyjnie bardzo dobrym rozwigzaniem. Pojawialy sie sugestie, ze w przypadku
pisania duzych programéw sprawdzane wyjatki przysparzajg nieznacznych problemow.
Oczywiscie program nie staje sie duzy w jednej chwili — proces rozrastania sie kodu
trwa dtugo i zaczyna sie niezauwazenie. Jezyki nieprzystosowane do tworzenia duzych
projektow moga by¢ stosowane do pisania matych projektéw, ktére sie rozrastajg, a ich
tworcy w pewnym momencie zdajg sobie sprawe z tego, ze kod, ktdry wczesniej byt
tatwy do zarzadzania, teraz stat sie trudny. Uwazam, ze wiasnie to moze si¢ zdarzy¢
w przypadku zbyt rozbudowanego sprawdzania typéw, a w szczeg6lnosci w przypadku
korzystania z wyjatkéw sprawdzanych.

Takze wielko$¢ programu wydaje sie mie¢ duze znaczenie. Jest to problem, gdyz wigk-
szo$¢ prezentowanych zagadnien jest omawiana na przyktadzie niewielkich programéw.
Jeden z projektantow jezyka C# zauwazyt:

»Analiza niewielkich programéw prowadzi do wnioskéw, ze wymog podawania
specyfikacji wyjatkéw moze zaréwno poprawic efektywnos¢ programistow,

jak ijako$¢ kodu;jednak doswiadczenia z duzymiprojektamiprogramistycznymi
sugerujg cos zupetnie przeciwnego  spadek efektywnosci i niewielkg poprawg
jakosci lubjej catkowity brak ™.

Oto wypowiedz tworcéw CLU dotyczaca nieprzechwyconych wyjatkow:

,» Uwazalismy, ze zmuszanie programistow do tworzeniaprocedur obstugi
wyjatkow w sytuacjach, w ktérych nie mozna wykonaé zadnej sensownej
czynnoscijest nierealistyczne. ”

Wyjasniajac, dlaczego deklaracja funkcji, ktérej nie towarzyszy zadna specyfikacja,
oznacza, ze funkcja ta moze zgtasza¢ dowolny wyjatek, a nie ze nie moze zgtasza¢ zadnego,
Stroustrup stwierdzit:

,»Jednak to wymagatoby podawania specyfikacji wyjatkéw w niemal wszystkich
funkcjach, stanowitoby powaznypowdd rekompilacji i uniemozliwito wspétdziatanie
z oprogramowaniem napisanym w innychjezykach. To z kolei zachecitoby
programistéw do odrzucenia mechanizméw obstugi wyjatkéw ipisania kodu
pomijajacego wyjatki. W ten sposob programisci, ktérzy nie zauwazyliby
wyjatku, zyskiwalibyfatszywe poczucie bezpieczenstwa. "0

Dok}adnie to samo zachowanie — pomijanie obstugi wyjatkbw — mozna zauwazyg,
obserwujac postepowanie programistéw z wyjatkami sprawdzanymi w Javie.

Martin Fowler (autor ksigzki UML Distilled, Refactoring oraz Analysis Palterns) napi-
sat w liscie do mnie:

.- 0g0Inie uwazam, ze wyjatki sg dobre, jednak sprawdzane wyjatki w Javie
przysparzaja wiecejprobleméw niz korzysci. ™

9 http://discuss.develop.com/archives/wa.exe?A2=ind00IIA&L=DOTNET&P =R32820
10Bjame Stroustrup, The C++ Programming Language, 3rd edition, Addison-Wesley 1997, strona 376.
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Obecnie uwazam, ze znaczacym postepem dokonanym w Javie byto ujednolicenie mo-
delu raportowania btedéw, polegajacego na tym, ze informacje o wszystkich btedach sg
zgtaszane przy wykorzystaniu wyjatkéw. Ze wzgledu na zgodno$¢ z jezykiem C, w kto-
rym mozna byto ignorowaé wszystkie bledy, rozwigzania tego nie mozna byto zastosowac
w C++. Niemniej jednak, dysponujac spojnym systemem informowania o btedach przy
uzyciu wyjatkéw, mozna tych wyjatkéw uzywac wtedy, gdy jest to pozadane, a w pozo-
statych przypadkach beda one propagowa¢ az do najwyzszego poziomu (konsoli lub
programu zewnetrznego). Gdy model obstugi wyjatkéw jezyka C++ zostat zmieniony
w Javie, tak ze wszystkie btedy sg zgtaszane za pomocg wyjatkéw, dodatkowe wykorzy-
stanie sprawdzanych wyjatkéw nie jestjuz tak niezbedne.

Dawniej gteboko wierzytem, ze zar6wno sprawdzane wyijatki, jak i statyczna kontrola
typow sg istotnymi czynnikami majacymi wptyw na tworzenie solidnych programow.
Jednak zaréwno zastyszane informacje, jak i bezposrednie doswiadczenia” z jezykami,
ktore sg bardziej dynamiczne niz statyczne, sprawity, ze aktualnie uwazam, ze najwiek-
sze korzysci daja:

1. Ujednolicony model zgtaszania informacji o btedach bazujgcy na wykorzystaniu
wyjatkow, niezaleznie od tego, czy programistajest zmuszony przez kompilator
do ich obstugi czy tez nie.

2. Sprawdzanie typéw, niezaleznie od tego, kiedy sg one sprawdzane. Oznacza to,
ze o ile tylko zostanie wymuszone uzycie odpowiedniego typu, to fakt, czy nastapi
ono podczas kompilacji czy podczas wykonywania programu, nie ma wiekszego
znaczenia.

Co wiecej, ograniczenie wymagan sprawdzanych podczas kompilacji kodu w znaczacy
sposob poprawia efektywno$¢ programistow. | faktycznie, mechanizm refleksji (a w koncu
takze typy ogolne) sg wymagane, by zrekompensowa¢ nadmiernie ograniczajacg sta-
tyczng kontrole typéw; przekonasz sie o tym w nastepnych rozdziatach oraz w wielu
przyktadach przedstawionych w niniejszej ksigzce.

Niektorzy zarzucali mijuz, ze to bluznierstwo, ze gtoszac takie opinie, zniszcze swojg
reputacje, cywilizacja legnie w gruzach i wiecej projektow programistycznych zakonczy
sie niepowodzeniem. Wiara, ze kompilator zgtaszajacy biedy podczas kompilacji pro-
gramow moze doprowadzi¢ do pomys$inego zakonczenia projektu, jest wazna, niemniej
jednak jeszcze wazniejsze jest uswiadomienie sobie, ze mozliwosci kompilatora sg
ograniczone. W suplemencie publikowanym pod adresem http://MindView.net/Books/
BetterJava zwracam uwage ha znaczenie zautomatyzowanego procesu konstruowania
programow i testowania jednostkowego; mechanizmy te sg znacznie bardziej przydatne
niz préba zamienienia wszelkich probleméw na btedy syntaktyczne. Warto pamietac, ze:

dobryjezyk programowania to takijezyk, ktory pomaga programistom tworzy¢
dobreprogramy. Zadenjezyk nie uniemozliwi swym uzytkownikom pisania ztych
programow12

1 Posrednie z jezykiem Smalltalk uzyskane dzieki korespondencji z wieloma do$wiadczonymi
programistami uzywajacymi tego jezyka, bezposrednie z jezykiem Python (www.pylhon.org).

12 Kees Koster, projektant jezyka CDL zacytowany przez Bertranda Meyera projektanta jezyka Eiffel.
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W kazdym razie prawdopodobienstwo, ze wyjatki sprawdzane zostang usunigte z Javy,
jest bardzo mate. Bytaby to zbyt drastyczna zmiana jezyka, cho¢ jej zwolennicy w firmie
Sun wydaja sie by¢ catkiem liczni. Firma Sun prowadzita w przesztosci i wcigz prowadzi
polityke catkowitej wstecznej zgodnosci — aby$ zrozumiat, o co chodzi, wystarczy po-
wiedzie¢, ze niemal cate oprogramowanie stworzone w tej firmie dziata na dowolnym
wyprodukowanym przez nig sprzecie komputerowym, niezaleznie od tego, kiedy zostat
on stworzony. Niemniej jednak, jesli zauwazysz, ze jakie$ sprawdzane wyjatki zaczy-
najg Ci przeszkadzaé¢, a w szczeg6lnosci jesli zauwazysz, ze jeste$ zmuszony do prze-
chwytywania wyjatkow, cho¢ nie wiesz, co z nimi zrobié¢, wiedz, ze istniejg alternatywne
rozwigzania.

Przekazywanie wyjatkéw na konsole

W prostych programach, takich jak wiele sposrod przyktadéw przedstawianych w ni-
niejszej ksigzce, najprostszym sposobem zachowania wyjatkéw bez koniecznosci pisania
rozbudowanego kodu jest przekazywanie ich poza metode mainO na konsole. Na przy-
ktad, aby otworzy¢ plik do odczytu (szczegétowe informacje na temat tej operacji po-
znasz w rozdziale ,,Wejscie-wyjscie”), nalezy otworzy¢ i zamkng¢ strumieri Fitelnput-
Stream, ktory zgtasza wyjatki. W prostym programie operacje te mozna wykona¢ w sposéb
przedstawiony nizej (jak sie przekonasz, bedzie on wykorzystywany w wielu przykfadach
przedstawionych w tej ksigzce):

/1 exceptions/MainExceptionjava
import java.io.*;

public class MainException {

/'l Przekazywanie wszystkich wyjatkéw na konsole:

public static void main(String[] args) throws Exception {
/1 Otwarcie pliku:
FilelnputStream file =

new FilelnputStreamC'MainException.java”):

/1 Uzyciepliku...
Il Zamkniecie pliku:
file.closeO;

}}//.-

Nalezy zauwazy¢, ze specyfikacja wyjatku moze sie takze pojawi¢ w metodzie mainO,
a w takim przypadku metoda ta moze zgtosi¢ wyjatek Exception, czyli wyjatek klasy,
po ktorej dziedziczg wszystkie wyjatki sprawdzane. Przekazujac wyjatki z metody mainO
na konsole, jestesmy zwolnieni z obowiazku umieszczania w jej kodzie blokéw try oraz
catch. (Niestety, operacje wejscia-wyjscia sg znacznie bardziej ztozone, niz sugerowatby
to powyzszy przyktad; dlatego tez nie ekscytuj sie zbytnio, zanim nie przeczytasz roz-
dziatu ,,Wejscie-wyjscie”)

Cwiczenie 26. W programie MainException.java zmien fancuch znakow okre$lajacy nazwe
pliku, tak by wskazywat on na nieistniejagcy plik. Uruchom program i sprawdz jego
wyniki (1).
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Zamiana wyjatkow sprawdzanych na niesprawdzane

Zgtaszanie wyjatkéw w metodzie mainO jest wygodne podczas tworzenia prostych pro-
graméw dla wiasnych potrzeb, ale ogélnie rzecz biorac, nie jest to rozwigzanie przydatne.
Prawdziwe problemy pojawiajg sie podczas pisania kodu zwyczajnych metod, gdy zdamy
sobie sprawe z tego, ze: ,,W tym miejscu nie mamy zadnego pomystu, co zrobi¢ z danym
wyjatkiem, a nie chcemy ani go ,,potykac¢”, ani wyswietla¢ jakiego$ banalnego komuni-
katu”. Mozna po prostu umiesci¢ wyjatek sprawdzany ,,wewnatrz” wyjatku klasy Run-
timeException, przez przekazanie wyjatku do konstruktora RuntimeException, jak tu:

try {
/1 ... robimy co$ przydatnego

} catch (NieWiemCoZrobi¢ZTymSprawdzanymWyjatkiem e) {
throw new RuntimeException(e):

}

Wydaje sie, ze jest to doskonate rozwigzanie w sytuacjach, gdy nie chcemy ,,wytaczac”
wyjatku sprawdzanego — zgtoszony wyjatek nie jest ,,potykany”, nie trzeba go umieszczaé
w specyfikacji wyjatkow danej metody, ajednoczesnie, dzieki wykorzystaniu sekwencji
wyjatkéw, nie gubimy zadnych informacji najego temat.

Technika ta stwarza mozliwo$¢ ignorowania wyjatkéw i przekazywania ich w gére stosu
wywotan bez koniecznosci tworzenia blokéw try i catch badz specyfikacji wyjatkow.
Wcigz jednak, dzieki wykorzystaniu metody getCauseO, istnieje mozliwo$¢ przechwy-
cenia i obstugi konkretnego wyjatku. Demonstruje to kolejny przyktad:

/1 exceptions/TumOffChecking.java

Il "Wylgczanie" wyjatkéw sprawdzanych.
Import java.io.*:

import static net.mindview.util.Print.*;

class WrapCheckedException {
void throwRuntimeException(int type) {
try {
switch(type) {

case 0: throw new FileNotFoundExceptionO;
case 1: throw new IOExceptionO;
case 2: throw new RuntimeExceptionC'Gdzie jestem?"):
default: return:

}
} catch (Exception e) { // Adaptacja do wyjatku niesprawdzonego:
throw new RuntimeException(e):

}
3
}

class SomeOtherException extends Exception {}

public class TurnOffChecking {
public static void main(String[] args) {
WrapCheckedException wee = new WrapCheckedExceptionO:
/1 Metode throwRuntimeException() mozna wywota¢ bez bloku try
Il ipozwoli¢ na opuszczenie metody przez wyjatek RuntimeException:
wce.throwRuntimeException(3):
Il Albo przechwyci¢ wyjatki:
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for(int i - 0: i < 4; i++)
try {
1f(1 < 3)
wce.throwRuntimeExceptionti):
else

throw new SomeOtherExceptionO :
} cdtchCSomeOtherExcepfion e) {
printC'SomeOtherException: " + e):
} catch(RuntimeException re) {

try {
throw re.getCauseO;

} catch(FileNotFoundException e) {
print("FileNotFoundException: " + e):

} catchCIOException e) {
print("IOException: ” + e):

} catch(Throwable e) {
printCThrowable: ” + e):

¥
}

¥
} /* Output:
FileNotFoundException: java. io. FileNotFoundException
IOException: java. io.IOException
Thrawahle: java.lang.RuntimeException: Gdziejestem?
SomeOtherException: SomeitherException
*11.-

Metoda WrapCheckedException.throwRuntimeExceptionO zawiera kod generujacy rézne
typy wyjatkdbw. Sa one nastepnie przechwytywane i ,,umieszczane wewnatrz” obiektéw
RuntimeException, przez co stajg sie ich ,,przyczyng”.

W powyzszym przyktadzie wida¢, ze metode throwRuntimeExceptionO mozna wywo-
ta¢ bez koniecznosci stosowania bloku try, gdyz nie zgtasza ona zadnych wyjatkow
sprawdzanych. Jednak w momencie gdy bedziemy gotowi do przechwycenia wyjatkow,
wcigz mozemy przechwyci¢ dowolny z nich, umieszczajac tworzony kod wewnatrz
bloku try. W pierwszej kolejnosci nalezy przechwyci¢ wyijatki, ktére moze zgtosi¢ kod
umieszczony w bloku try; w powyzszym przyktadzie takim wyjatkiem jest SomeOther-
Exception. Natomiast w ostatniej kolejnosci nalezy przechwyci¢ wyjatek RuntimeExcep-
tion i zgtosi¢ wyjatek zwrocony przez wywotanie metody getCauseO (czyli wyjatek
»,umieszczony wewnatrz” obiektu RuntimeException). W ten sposéb pobierane sg orygi-
nalne wyjatki, ktdre nastepnie mozna obstuzy¢ w odrebnych klauzulach catch.

Opisana powyzej technika umieszczania sprawdzanych wyjatkéw w wyjatkach Runtime-
Exception bedzie stosowana w niektdrych przyktadach przedstawionych w dalszej czesci
ksigzki, oczywiscie jesli rozwigzanie to bedzie wskazane. Alternatywa bytoby wypro-
wadzenie witasnej podklasy RuntimeException. Mozna by wtedy zaniechaé¢ przechwy-
tywania, ale pozostawi¢ te mozliwo$¢ innym chetnym.

Cwiczenie 27. Zmien éwiczenie 3. tak, aby skonwertowaé wyjatek na RuntimeException (1).

Cwiczenie 28. Zmodyfikuj éwiczenie 4. tak, aby wiasna klasa wyjatku dziedziczyta po
RuntimeException, i pokaz, ze kompilator pozwoli Ci opusci¢ blok try (1).
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Cwiczenie 29. Zmier typy wszystkich wyjatkéw z programu Stormylnning.java tak,
aby dziedziczyty po RuntimeException, i pokaz, ze niepotrzebne sg wtedy specyfikacje
wyjatkow i bloki try. Usui z kodu komentarze ,//!” i pokaz, ze oznaczone nimi metody
da sie skompilowa¢ mimo braku specyfikacji wyjatkoéw (1).

Cwiczenie 30. Zmodyfikuj program HumanJava tak, aby wyjatki dziedziczyty po Run-
timeException. Zmien metode mainO tak, aby do obstugi réznych typéw wyjatkéw wy-
korzysta¢ w niej technike z programu TumOffChecking.java (2).

Wskazowki

Wyjatkéw nalezy uzywac do:
1. Naprawiania probleméw na odpowiednim poziomie (nalezy unikaé
przechwytywania wyjatkéw, jesli nie wiadomo co z nimi zrobic).
2. Naprawienia problemu i ponownego wywotania metody, ktdra spowodowata wyjatek.

3. Wyjscia z sytuacji, ktéra spowodowata wyjatek, i kontynuowania bez ponownego
wywotania szwankujacej metody.

4. Wygenerowania alternatywnego rozwigzania zamiast tego, ktore miata wyprodukowac
metoda.

5. Zrobienia, co tylko sie¢ da w aktualnym kontekscie, i zgtoszenia ponownie tego
samego wyjatku do kontekstu nadrzednego.

6. Zrobienia, co tylko sie da w aktualnym kontekscie, i zgtoszenia innego wyjatku
do kontekstu nadrzednego.

7. Zakonczenia programu.

8. Upraszczania (jesli schemat obstugi wyjatkdw sprawia, ze wszystko jestjeszcze
bardziej skomplikowane, tojest on zmudny i irytujgcy w uzyciu).

9. Sprawiania, aby biblioteka i program byty bezpieczniejsze (jest to inwestycja
krotkoterminowa przy poprawianiu btedéw oraz dtugofalowa dla poprawienia
niezawodnosci aplikacji).

Podsumowanie

Wyjatki sg integralnym elementem programowania w jezyku Java; brak umiejetnosci
ich stosowania znaczaco ogranicza mozliwos$ci programisty. Z tego powodu wyjatki
pojawity sie wiasnie w tym miejscu ksigzki, to znaczy jeszcze przed licznymi bibliote-
kami, ktore intensywnie korzystajg z wyjatkdw (jak zapowiadana juz biblioteka wejscia-
wyjscia).
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Jedng z zalet mechanizmu wyjatkdw jest mozliwo$¢ skupienia rozwigzywanego pro-
blemu w jednym miejscu kodu, a obstugi ewentualnych btedéw w innym. | choé¢ wyjatki
opisuje sie zasadniczo jako narzedzia do zgtaszania btedéw i przywracania stanu pro-
gramu operujgce w czasie wykonania, zastanawiam sig, jak czesto faktycznie dochodzi
do implementacji owego przywracania stanu. Moim zdaniem to mniej niz 10 procent
przypadkéw, a nawet w tych nielicznych sytuacjach wznowienie polega zazwyczaj na
odwinieciu stosu do ostatniego znanego stanu stabilnego bez podejmowania faktycznego
wysitku wznawiania dziatalnosci programu mozliwie blisko wykrycia btedu. Osobiscie
uwazam, ze prawdziwa przydatno$¢ wyjatkoéw tkwi jednak w informowaniu o btedach.
Fakt, ze Java nalega, aby wszelkie btedy byly sygnalizowane w postaci wyjatkow, to
wielka przewaga wobec takich jezykéw jak C++, gdzie btedy zwykio sie sygnalizowac
na wiele réznych sposobéw, a niekiedy wcale. Spéjny system raportowania o btedach
oznacza brak koniecznosci ciggtego zadawania pytania o biedy przeciskajace sie przez
szczeliny programu przy kazdym pisanym kawatku kodu (o ile si¢ pamieta, aby nie
»potykac” wyjatkow!).

W nastepnych rozdziatach przekonasz sie, ze odtozenie tego pytania na bok — nawet
jesli odbywa sie to przy uzyciu RuntimeException — daje komfort skupiania sie na cie-
kawszych, najbardziej istotnych aspektach danego projektu ijego implementacji.

Rozwigzania wybranych zadah mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optata pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net

Rozdziat 13.
Ciagi znakow

Manipulowanie ciggami znakéw to bez watpieniajedna z najbardziej typowych czynno-
§ci wprogramowaniu.

Dotyczy to zwlaszcza systemoéw WWW, ktdre z kolei s domenajezyka Java. Dlatego w tym
rozdziale zajmiemy sie klasa, ktéra z pewnosciajest najpowszechniej uzywana klasaje-
zyka — klasg String, oraz klasami wzgledem niej pomocniczymi i narzedziowymi.

Niezmiennosc ciggow znakowych

Obiekty klasy String s niezmienne (ang. immutable). Jesli przejrzysz dokumentacje JDK
dla tej klasy, przekonasz sie, ze kazda z jej metod, ktdra miataby modyfikowaé cigg znakow,
w istocie zwraca catkiem nowy obiekt String z ciggiem wynikowym. Pierwotny egzem-
plarz String pozostaje nietkniety.

Spéjrzmy na ponizszy kod:

//: strings/Immutable.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Immutable {
public static String upcase(String s) {
return s .toUpperCaseC):

public static void main(String[] args) {
String q - "Jak leci?”:
print(q): // sakieci?
String qgq = upcase(q);
print(qq): // JAKLECI?
print(q): // sakieci?

} }* Outpui:
Jak leci?
JAKLECI?

Jak leci?

*111.-

Przy przekazywaniu q do metody upcaseO tworzona jest kopia referencji g. Fizyczny
obiekt docelowy referencji pozostaje w swoim pierwotnym potozeniu. Przekazywanie
ciggow polega wiec na kopiowaniu referenciji.
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W definicji metody upcaseO widac, ze przekazywana do niej referencja posiada tam
nazwe s i istnieje jedynie tak dtugo, jak dtugo wykonywane jest ciato metody upcaseO.
Po zakonczeniu metody lokalna referencja s znika. Metoda zwraca wynik, ktérym jest
pierwotny ciag z literami zamienionymi na ich wielkie odpowiedniki. Oczywiscie fak-
tycznie dochodzi tu do zwrdcenia referencji wyniku, okazuje sie jednak, ze referencja
odnosi sie juz do zupetnie nowego obiektu, a pierwotny ciagg wskazywany referencja g
pozostaje nietkniety.

Zwykle takie zachowanie jest jak najbardziej pozgdane. Zatdzmy, ze napiszesz:

String s = "asdf";
String x = Immutable.upcase(s);

Czy na pewno wywotanie upcaseO ma zmieni¢ argument? Dla czytajacego kod argu-
ment jest zazwyczaj elementem informacji przekazywanym do metody (elementem steru-
jacym jej wykonaniem), a nie podmiotem modyfikacji. Niezmienno$¢ ciggéw znakoéw jest
wiec o tyle wazna, Ze utatwia pisanie, czytanie i ogarniecie kodu.

StringBuilder kontra
przecigzony operator ‘+

Skoro obiekty String sg niezmienne, mozna danemu egzemplarzowi nadawa¢ dowolnie
wielkg liczbe referencji. Poniewaz String jest obiektem tylko do odczytu, nie zachodzi
ryzyko, ze za posrednictwem jednej z referencji dojdzie do zmiany, ktdra ujawni sie
w pozostatych referencjach.

Niezmienno$¢ moze jednak ujemnie wpltywaé na efektywno$¢. Tak jest w przypadku
operatora ktory zostat przecigzony dla obiektéw klasy String. Przecigzenie oznacza,
ze operacja otrzymuje inne od pierwotnego znaczenie, wlasciwe dla typu operandéw (ope-
ratory *+’ i *+="dla klasy String to jedyne przyktady przecigzenia operatoréw w jezyku
Java — Java nie pozwala programiscie na przecigzanie zadnych innych operatoréw).

Operator *+’ pozwala na scalanie (konkatenacje) ciggéw reprezentowanych obiektami
String:

/1 strings/Concatenation.java

public class Concatenation {
public static void main(String[] args) {
String mango = "mango";
String s = "abc" + mango + "def" + 47:
System.out.println(s):

1 W C++ programista moze przeciagzac operatory do woli. Poniewaz jest to czesto proces ztozony (zobacz
rozdziat 10. ksigzki Thinking in C++, 2nd Edition, Prentice Hall, 2000), projektanci jezyka Java uznali te
mozliwo$¢ za niepozadana i wykluczyli zjezyka. Szkodajedynie, ze sami nie potrafili sie bez przecigzania
obejs$¢, a do tego przecigzanie operatoréw w Javie bytoby dalece prostsze, niz w C++. Dowdd tego mozna
znalez¢ w jezykach Python (www.Python.org) i CU— oba posiadajg mechanizm od$miecania pamieci i dajg
mozliwos¢ fatwego przecigzania operatorow.


http://www.Python.org
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}
} /* Output:
abcmangodef47
*/1].-

tatwo sobie wyobrazi¢, jak mogtoby to dziata¢. Nienazwany egzemplarz String z cig-
giem ,,abc” moégiby posiada¢ metode appendO, ktora tworzytaby nowy egzemplarz
z ciggiem ,,abc” scalonym z zawartoScig egzemplarza mango. Wynikowy obiekt String
magthy potem analogicznie skonstruowac egzemplarz z ciggiem uzupetnionym o ,,def
i tak dalej.

Dziataloby to poprawnie, ale wymagatoby tworzenia catego mnéstwa egzemplarzy klasy
String tylko po to, aby z nich sktada¢ coraz wieksze ciggi — w programie powstatoby
wiec mnéstwo tymczasowych, roboczych obiektéw String, ktére niemal natychmiast
po powstaniu oczekiwatyby juz tylko na od$miecenie. Podejrzewam, ze poczatkowo
architekci jezyka prébowali wiasnie tego rozwigzania (co nalezy potraktowac jako na-
uczke z dziedziny projektowania oprogramowania — o systemie nie wiadomo tak na-
prawde prawie nic, dopoki nie wyprobuje sie go w boju). Podejrzewam tez, ze szybko
wpadli na trop niedopuszczalnego marnotrawstwa.

Aby sprawdzi¢, co tak naprawde dzieje sie przy konkatenacji, nalezatoby zdekompilowac
powyzszy kod przy uzyciu narzedziajavap, wchodzacego w sktad JDK. Oto stosowne
polecenie:

javap -c Concatenation
Opcja -c wymusza wygenerowanie kodéw bajtowych dla maszyny wirtualnej. Po po-
zbyciu sie rzeczy mato ciekawych i wstepnej obrébce edycyjnej dojdziemy do sedna:

public static void maintjava.lang.String!]);
Code:
Stack=2. Locals=3. Args_size=I

0: IdC #2: 1IString mango

2: astore_l

3: new #3: //class StringBuilder

6: dup

7: invokespecial #4: //StringBuilder."<init>":()
10: IdC #5: I1Stringabc

12:  invokevirtual #6: 11StringBuilder.append: (String)
15: aload_lI

16: invokevirtual #6: 11StringBuilder.append: (String)
19: Idc #7: //String def

21: invokevirtual #6: //StringBuilder.append: (String)
24: bipush 47

26: invokevirtual #8: /, StringBuilder.append:(!)

29: invokevirtual #9: //StringBuilder.toStrmg:()

32: astore_2

33: getStatiC #10: //FieldSystem.out.PrintStream;

36: aload_2
37: invokevirtual #11: UPrmtStreamprintin:(String;)
40: return

Kto miat do czynienia z jezykiem asemblerowym, nie bedzie specjalnie zaszokowany
— instrukcje w rodzaju dup czy invokevirtual to odpowiedniki instrukcji jezyka asem-
blerowego w obrebie wirtualnej maszyny Java. Ci za$, ktérzy nie wiedzg, co to jezyk
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asemblerowy, nie muszg sie¢ w ogoéle tym przejmowaé — wazne, zeby dostrzegli zaan-
gazowanie przez kompilator klasy java.lang.StringBuilder. W kodzie zrodtowym nie
byto o niej zadnej wzmianki, ale kompilator i tak zdecydowat o jej uzyciu, bo efektywnie re-
alizuje konkatenacje ciagow znakow.

W tym przypadku kompilator utworzyt obiekt StringBuilder w celu skonstruowania
ciggu s, po czym czterokrotnie wywotat na rzecz s metode appendO, po razie dla kaz-
dego kolejnego kawatka scalanego ciggu. Na koncu wywotaniem toStringO wygene-
rowat wynikowy cigg, zachowany (instrukcjg astore_2) w s.

Zanim przyjmiesz zatozenie, ze mozesz dowolnie stosowac obiekty String, a kompilator
tam, gdzie jest to potrzebne, zastosuje powyzszg optymalizacje, powiniene$ przyjrzeé sie
nieco uwazniej poczynaniom kompilatora. Oto przyktad wygenerowania obiektu String
na dwa sposoby: za pomocg egzemplarzy klasy String i przy jawnym, recznym wyko-
rzystaniu klasy StringBuilder:

/1: slringslWhilherStringBuilder.java

public class WhitherStringBuilder {
public String implicit(String[] fields) {
String result =
for(int i - 0: i <fields.length: i++)
result += fieldsfi];
return result;

gublic String explicit(String[] fields) {
StringBuilder result - new StringBuilderO:
for(int i =0: i <fields.length; i++)
result.append(fieldsfi]):
return result.toStringO;

}
Y 711.-

Sprébuj ponownie uzyé programu javap poleceniem javap -c WhitherStringBuilder,
aby dotrze¢ do (uproszczonego) kodu dwéch powyzszych metod. Oto pierwsza z nich,
implicitO:

public java.lang.String implicit(java.lang.String[]):

Code:

0: Idc #2: I1String

2: astore_2

3: iconst_0

4: istore_3

5: iload_3

6: aload_lI

7: arraylength

8: if_icmpge 38

11: new #3; llclass StringBuilder

14:  dup

15: invokespecial #4; //StringBuilder"<init>":0
18: aload_2

19: invokevirtual #5: //StringBuilder.append:(String)
22: aload_l

23: iload_3

24: aaload
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25 invokevirtual #5: H StringBuilder.append: (String)
28 invokevirtual #6: //StringBuilder.toString:()

31 astore_2

32 iinc 3.1

35 goto 5

38 aload_2

39 areturn

Zwro6¢ uwage na wiersze 8. i 35., ktore tworza co$ w rodzaju petli. Instrukcja z wiersza 8.
to instrukcja skoku do wiersza 38. pod warunkiem zachodzenia relacji ,wieksze lub
réwne” dla operandéw umieszczonych na stosie. Wiersz 35. to powr6t do poczatku petli
w wierszu 5. Okazuje sie, ze konstrukcja egzemplarza StringBuilder odbywa sie wewnatrz
tej petli, co oznacza, ze kazda iteracja generuje nowy obiekt StringBuilder.

Oto kod bajtowy metody explicit():

public java.lang.String explicit(java.lang.String[]):
Code:

0: new #3; //class StringBuilder

3: dup
4:  Invokespecial #4: J/SIrmgBuilder."<imt>":()
7: astore_2
g:
9

iconst_0
istore_3
10: iload_3
11: aloadj.

12: arraylength
13: if_icmpge 30

16: aload_2
17: aload_lI
18: iload_3

19: aaload
20: invokevirtual #5: //StringBuilder.append:(String)

23:  pop

24: iinc 3.1
27: goto 10
30: aload_2

31: invokevirtual #6: //StringBuilder.toString.f)
34: areturn

Kod petli jest tu nie tylko prostszy i krétszy, ale i metoda tworzy tylko jeden obiekt
StringBuilder. Jawne utworzenie egzemplarza StringBuilder pozwala tez na wstepny
przydziat odpowiedniego rozmiaru (o ile posiadamy informacje o rozmiarze wynikowego
ciggu), tak aby nie trzeba byto wcigz powieksza¢ bufora montazowego.

Dlatego przy definiowaniu wasnych wersji metody toStringO, jesli operacje na cig-
gach sg na tyle proste, ze kompilator moze je sam skutecznie zoptymalizowaé, naleza-
toby zda¢ sie whasnie na kompilator. Ale tam, gdzie w gre wchodzi petla, lepiej jawnie
wykorzysta¢ w metodzie toStringO obiekt StringBuilder, jak tu:

/1 stringsfUsingStringBuider.java
import java.util.*;

public class UsingStringBuilder {
public static Random rand = new Random(47):
public String toStringO {
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StringBuilder result = new StringBuilder{"["):

fordnt. i =0: i <25: i++) {
result.append!rand.nextint(100));
result.append!". ");

result.delelel!result.length!)-2. result.length!));
result.append!"]"):
return result.toStringO:

public static void main(String[] args) {
UsingStringBuilder usb = new UsingStringBuilderO:
System.out.printin(usb):

} /* Output:
[58, 55, 93, 61, 61, 29, 68, 0, 22, 7, 88, 28, 51, 89, 9, 78, 98, 61, 20, 58, 16, 40, 11, 22. 4]
117

Zwro¢ uwage, ze kazdy kawatek wyniku jest dodawany do ciggu wywotaniem metody
append!). Gdybys$ pokusit sie o skrdcenie kodu i napisat append(a + + ¢), do ak-
cji wkroczytby kompilator, ktéry w miejsce konkatenacji zastosowatby niejawnie klase
StringBuilder.

W przypadku watpliwosci co do wyboru wiasciwego podejscia zawsze mozna skorzystaé
z programu javap i sprawdzi¢ uzyskany efekt.

Cho¢ klasa StringBuilder posiada szeroki wachlarz metod, w tym insert!), replace!),
substring!) inawet reverse!), to najczesciej uzywa sie wtasnie append!) i toStringO.
Zwro¢ tez uwage na uzycie w powyzszym przyktadzie metody delete!) w celu usunie-
cia ostatniego przecinka i spacji przed dodaniem prostokgtnego nawiasu zamykajgcego.

StringBuilder to nowo$¢ w SE5. Wczesniej w Javie wykorzystywato sie klase StringBuffer,
ktéra zapewniata bezpieczenstwo w kontekscie wielowgtkowosci (zobacz rozdziat
»Wspoditbieznosc¢™), cojeszcze bardziej degradowato wydajnos¢. Spodziewam sie wiec, ze
operacje na ciggach w Javie SE5 i SE6 beda wyraznie szybsze.

Cwiczenie 1. Przeanalizuj metode SprinklerSystem.toStringO w pliku reusing/Sprinkler-
System.java w celu stwierdzenia, czy ewentualna implementacja toStringO z jawnym
obiektem klasy StringBuilder pozwoli zmniejszy¢ liczbe tworzonych egzemplarzy
StringBuilder (2).

Niezamierzona rekursja

Poniewaz standardowe kontenery Javy (jak kazda inna klasa) dziedziczg po klasie
Object, posiadajg metode toStringO. Zostata ona przestonieta tak, by zwracac¢ ciag
znakow reprezentujacy kontener, wiaczajac w to obiekty, ktére przechowuje. Przykta-
dowo wewnatrz klasy ArrayList metoda toStringO przechodzi przez wszystkie ele-
menty listy i dla kazdego wywotuje toString():

/1: strings/ArrayListDLsplay.java
import generics.coffee.*;
import java.u til.*;
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public class ArrayListDisplay {
public static void main(String[] args) {
ArrayList<Coffee> coffees = new ArrayList<Coffee>U;
for(Coffee ¢ : new CoffeeGenerator(iO))
coffees.add(c):
System.out.println(coffees):

X
} /* Output:
[Americano Q jMtte I, Americano 2, Mocha 3, Mocha 4. Breve 5, Americano 6, Latte 7, Cappuccino 8,
Cappuccino 9]
*[]] e

Przypusémy, ze chcielibySmy w ramach metody toStringO wypisa¢ adres klasy w pa-
mieci. Wydaje sie sensowne po prostu odwotanie sie do this:

/1 strings/InfiniteRecursion.java
/1 Niezamierzona rekurencja.

Il {RunByHand}

import java.util

public class InfiniteRecursion {
public String toStringO {
return "Adres InfiniteRecursion: " +this + "\n":

public static void main(String[] args) {
List<InfiniteRecursion> v =
new ArrayList<InfiniteRecursion>();
fortint i =0: i <10: i++)
v.add(new InfiniteRecursion!)):
System.out.printin(v):

}}//.-

Jesli stworzymy obiekt klasy InfiniteRecursion, a nastepnie go wypiszemy, to uzyskamy
bardzo dtugg liste wyjatkow. To samo statoby sie, jesli umiesciliby$Smy obiekty Infinite-
Recursion w kontenerze ArrayList i prébowalibySmy wypisaé jego zawartos¢, jak to
wida¢ w przyktadzie. To, co sie dzieje, to automatyczna konwersja typu na String. Kiedy
wywotamy:

"Adres obiektu typu InfiniteRecursion: " + this

kompilator spostrzeze cigg tekstowy, a za nim + oraz co$, co nie jest typu String, totez
usituje skonwertowaé this na String. Odbywa sie to poprzez wywotanie metody to-
StringO, co powoduje powstanie rekurencji.

Jesli rzeczywiscie chcielibySmy wypisa¢ adres obiektu, rozwigzaniem jest wywotanie
metody toStringO z Object, ktora wiasnie to robi. Zatem zamiast pisa¢ this, powinni-
$my uzy¢ wywotania super.toStringO.

Cwiczenie 2. Popraw plik InfiniteRecursion.java (1).
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Operacje na egzemplarzach klasy String

Ponizsza tabela wymienia wybrane metody z podstawowego zestawu metod klasy
String. Metody przecigzone sg grupowane we wspoélnych wierszach tabeli.

Metoda

Konstmktor

lengthO

charAto

getChars0
getBytesO

toCharArrayi)

equals()
equals-
lgnoreCase0

compareToO

contains()

contentEqualsO

Equalslignore-
Case0

regionM atchesO

startsW ith0

Argumenty, przeciazenia

Przecigzenia dla: braku
argumentow, klas String,
StringBuilder, StringBuffer,
tablic charitablic byte.

intindeks

Poczatek ikoniec sekwencji
do skopiowania, tablica docelowa,
indeks w tablicy docelowej.

Cigg String do poréwnania.

Cigg String do poréwnania.

Sekwencja CharSequence
do przeszukania.

Sekwencja CharSequence (albo
StringBuffer) do przeszukania.

Cigg String do pordwnania.

Przesunigcie w danym ciggu
String, drugi cigg String
iprzesuniecie oraz rozmiar
podciggu do poréwnania; wersja
przecigzona ignoruje wielkos¢
literprzy poréwnywaniu,

Cigg przedrostka, od ktorego by¢
moze zaczyna sie dany obiekt
String; wersja przecigzona
zdodatkowym argumentem
przesuniecia, od ktdrego zaczyna
sigposzukiwanie przedrostka.

Dziatanie

Tworzenie obiektow klasy String.

Obliczanie liczby znakdw w ciagu
String.

W ybieranie znaku (char)
ze wskazanejpozycji w ciggu String.

Kopiowanie znakdw albo bajtow (byte)
ciagu String do tablicy zewnetrznej.

Utworzenie tablicy char[]
zawierajacej komplet znakow
z ciggu String.

Sprawdzenie rownodci zawartodci
dwoch egzemplarzy String.

Zwrbcenie wartoSci ujemnej, zerowej
badz dodatniej w zalezno$ci od
leksykograficznego uporzadkowania
ciggu Stringwzgledem argumentu
(zrozréznianiem wielkoéci liter!).

Zwrdcenie true, jesli argument
znajduje sie w danym ciggu String.

Zwrdcenie true, jesli argument
doktadnie pokrywa sie z danym
ciggiem String.

Zwrbcenie true,jesliargument
doktadnie pokrywa sie z danym
ciggiem String (bez réznicowania
wielkoSci liter).

Zwrdcenie warto$ci boolean
sygnalizujacej pokrywanie sie
podciggow.

Zwrdcenie warto$ci boolean
sygnalizujacej znalezienie podciggu
pokrywajacego sie z argumentem

i stanowigcego przedrostek danego
ciggu String.



Metoda
endsW ithO

index0 f(),
lastindex0f()

substring0
(takze
subSequence())

concat0

replace0

toLowerCase0

toUpperCase0

triro0

value0f()

intern0

Argumenty, przecigzenia

Cigg String. ktory moze stanowi¢

przyrostek danego ciggu String.

W ersje przecigzone dla: znaku
char, znaku char iindeksu
poczatkowego, ciggu String,
ciggu String iindeksu
poczatkowego.

W ersje przecigzone: z indeksem
poczatkowym, indeksem
poczatkowym iindeksem
koncowym.

Cigg String do konkatenaciji.

Znak do wyszukania, znak
zastepczy. Takie w wersji
wyszukujacej izastepujacej cate

sekwencje znakow CharSequence.

Przecigzone dla: obiektu Object,
tablicy char[], tablicy char[]
iprzesuniecia oraz licznika
znakéw, warto$ci boolean,
char,int, long, float idouble.
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Dziatanie

Zwrdcenie warto$ci boolean
sygnalizujacej znalezienie podciggu
pokrywajacego sie z argumentem
istanowigcego przyrostek danego
ciggu String.

Zwrbcenie -1, jesliargumentnie
stanowipodciggu danego ciggu
String; w przeciwnym razie
zwrécenie indeksu znaku, od ktdrego
rozpoczyna sie podcigg identyczny
zargumentem.

Zwrdécenie nowego obiektu klasy
String zawierajacego zadany podciag.

Zwrécenie nowego obiektu klasy
String scalajacego zawartos$¢
danego ciggu String z zawartoscia
argumentu.

Zwrdcenie nowego obiektu String

z podstawieniami. Je$li do podstawied
nie doszto, metoda zwraca oryginalny
obiekt.

Zwrdcenie nowego ciggu String
z literami zamienionymina mate
(toLower...) albo wielkie
(toUpper...). JeSli konwersja
niewymaga zadnych zmian,
metoda zwracaoryginalny obiekt.

Zwrécenie nowego obiektu String,
pozbawionego znakow odstepu na
poczatku i kodcu zawieranego ciggu.
leSlioryginalny ciag nie zawiera
takich znakow na poczatku anina
koncu, metoda zwraca oryginat

w nienaruszonym stanie.

Zwrdcenie ciggu String zawierajacego
znakowgreprezentacje wartosci
argumentu.

W ygenerowanie jednej itylko
jednejreferencji String dla kazde]
unikatowej sekwencji znakow.

Jak wida¢, kazda metoda klasy String pieczotowicie konstruuje nowy obiekt String do
zwrécenia, chyba ze realizowana przez nig operacja nie wymagata modyfikacji ciggu —
wtedy metoda zwraca referencje oryginalnego obiektu String. W ten sposéb unika sie
narzutu pamieciowego i czasowego.
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Metody klasy String korzystaja szeroko z wyrazen regularnych opisanych w jednym
z kolejnych podrozdziatow.

Formatowanie wyjscia

Jedng z dtugo wyczekiwanych mozliwosci, ktére w koricu pojawity sie w wydaniu Java
SK5, byto formatowanie wyjScia wzorowane na funkcji printfO znanej z jezyka C.
Mozliwos¢ ta pozwala nie tylko uprosci¢ wypisywanie komunikatéw, ale i daje pro-
gramistom Javy petnie kontroli w zakresie formatowania i wyréwnywania wypisywa-
nych wartosci2

Funkcja printfO

Funkcja printfO z jezyka C nie sktadata ciggdw, tak jak to sie odbywa w jezyku Java,
ale przyjmowata za posrednictwem argumentu pojedynczy ciggformatujacy i wstawiata do
niego tekstowe reprezentacje przekazanych wartosci, rozmieszczajac je zgodnie z zgdanym
formatem. Zamiast przecigzonego dla ciggdw operatora *+’ (ktérego w C nie byto) funkcja
printfO wykorzystuje specjalne symbole zastepcze, kodujgce miejsce osadzania wartosci
w ciggu. Wartos$ci przeznaczone do wstawienia w miejsce tych symboli sg przekazywane
w postaci listy wartosci oddzielanych przecinkami.

Oto przykitad:

printft"Wiersz 1: [id if]\n". x. y):

W czasie wykonania w miejsce id ma zosta¢ wstawiona tekstowa reprezentacja warto-
§ci x, a w miejsce if — tekstowa reprezentacja wartosci y. Symbole zastepcze noszg
miano specyfikatorow formatu; nie tylko oznaczajg one miejsce wstawienia wartosci,
ale i sugeruja rodzaj tej wartosci i tym samym sposob jej formatowania. Na przyktad id
sugeruje, ze x jest liczbg catkowita, a if oznacza, ze y to warto$¢ zmiennoprzecinkowa
(warto$¢ typu double lub float).

System.out.format()

Java SE5 wprowadzita do uzycia metode formatO, dostepng dla obiektéw klas PrintStream
i PrintWriter (o ktérych dowiesz sie wiecej w rozdziale ,,Wejscie-wyjscie”), do ktérych
zalicza sie rowniez obiekt System.out. Metoda formatO jest wzorowana na funkcji
printfO z jezyka C; ba, co bardziej nostalgiczni programisci mogg wrecz korzystac
zmetody printfO, ktéra deleguje wywotanie wtasnie do metody formatO. Oto prosty
przyktad jej uzycia:

/1 strings/Simpleb'ormaljava

public class SimpleFormat {
public static void main(String[] args) {
int x = 5:

" Przy tworzeniu tego podrozdziatu oraz podrozdziatu ,Skanowanie wejScia” wspdtpracowatze mng
Mark Welsh.



Klasa

double y = 5.332542:
/1 Klasycznie:
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System.out.printin("Wiersz 1: ["+ x+ " 7" +y +

/1 Wspbtczesnie:

System, out. format ("Wiersz 1: [$d Sf]\n”. x.

/] albo

SyStern.out.printf("Wiersz 1: [td tf]\n". x.

¥
} /* Output:
Wiersz 1: [5 5,332542]
Wiersz 1: [5 5,332542]
Wiersz 1: [5 5,332542]
*[11.-

y):

y):
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Widaé, ze metody printfO i formatO sg sobie rownowazne. W obu przypadkach ko-
munikat wyjsciowy sktadany jest z pojedynczego ciggu formatujacego i listy wartosci

— po jednej dla kazdego specyfikatora formatu.

Formatter

Catos¢ nowych funkcji formatujgcych jest obstugiwana przez klase Formatter z pakietu
java.util. Klase te mozemy traktowac jako ttumacza, ktéry zamienia cigg formatujacy
i zestaw warto$ci na cigg wynikowy. Przy tworzeniu obiektu klasy Formatter mozna
okresli¢ gdzie ma by¢ zwracany rezultat, przekazujac odpowiednig informacje do kon-

struktora:

I1: strings/Turtle.java
import java.io.*:
import java.util.*:

public class Turtle {
private String name:
private Formatter f:
public Turtle(String name. Formatter f) {
this.name = name:
this.f - f:

public void move(int x. int y) {

f.format("Zotw %s na pozycji Ud.*d)\n", name. X. y):

public static void main(String[] args) {

PrintStream outAlias = System.out:

Turtle tommy = new TurtleCTommy”.
new Formatter(System.out)):

Turtle terry = new Turtle!*Terry",
new Formatter(outAlias)):

tommy, moved).0):

terry.move(4.8):

tommy.move(3.4):

terry.move(2.5):

tommy.move(3.3);

terry.move(3.3):

} 1™ Output:
Z6tw Tommy napozycji (0,0)
Z6tw Terry napozycji (4,8)
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Z6tw Tommy na pozycji (3,4)
Z6kw Terry napozycji (2,5)
Z6tw Tommy na pozycji (3,3)
Z6kw Terrv napozycji (3,3)
*I].-

Komunikaty o zétwiu Tormy sg przekazywane do obiektu System, out, a wiesci o jego
koledze - do aliasu tego obiektu. Konstruktor klasy Formatter zostat przecigzony wer-
sja przyjmujaca najrozniejsze lokacje wyjsciowe, ale najprzydatniejsze z nich to obiekty
klas PrintStream (powyzej) i OutputStream i File. Wrécimy do tego w rozdziale ,,Wej-
Scie-wyjscie”.

Cwiczenie 3. Zmodyfikuj program Turtlejava tak, aby wysytat wyjscie do System.err (1).
W ostatnim przyktadzie pojawit si¢ nowy specyfikator formatu w postaci ‘£s\ To sym-

bol zastepczy dla ciggu znakéw String i jest bodaj najprostszym specyfikatorem obejmu-
jacym jedynie typ konwersji.

Specyfikatory formatu

Aby mie¢ wptyw na wyréwnanie wartosci i dopetnianie pdl przy wyprowadzaniu danych,
trzeba uzupetnic¢ specyfikatory formatu dodatkowymi elementami. Oto ogdlna sktadnia
specyfikatora:

S[indeks_argumentu$][znaczniki][szeroko$¢][.precyzjalkonwersja

Czesto zachodzi potrzeba okre$lania minimalnego rozmiaru pola wartosci. Stuzy do tego
element szeroko$¢. Klasa Formatter gwarantuje, ze pole wyjsciowe bedzie miato szeroko$¢
réwng zadanej liczbie znakdw, a wartosci niewypetniajgce catkowicie pola bedg uzupetniane
spacjami. Domys$lInie warto$ci sg wyrownywane do prawej krawedzi pola, ale wyrow-

nanie mozna zmieni¢ na przeciwne znakiem ‘-’ w elemencie znacznikow.

Niejako odwrotnos$cig szerokosci pola jest precyzja okre$lajgca maksymalng liczbe zna-
kéw wypisywanych wartosci. Podczas gdy szerokos$¢ pola ma dla wszystkich typow
konwersji identyczne znacznie, pojecie precyzji zalezy od typu formatowanej wartosci.
W przypadku obiektéw klasy String precyzja to limit liczby znakéw z ciagu reprezen-
towanego obiektem, ktore zostang umieszczone w polu wyjsciowym. W przypadku
wartos$ci zmiennoprzecinkowych precyzja okresla liczbe wypisywanych cyfr dziesietnych
(domyslnie 6) z zaokraglaniem wartosci, ktérych nie da sie doktadnie wyrazi¢ przy danej
precyzji albo z uzupetnianiem warto$ci zerami z przodu. Poniewaz wartosci catkowite
nie posiadaja czesci utamkowej, w ich przypadku precyzja nie ma zastosowania —
okres$lenie precyzji dla konwersji typu catkowitego spowoduje zgtoszenie wyjatku.

Ponizszy przyktad pokazuje uzycie specyfikatorow formatu w wypisywaniu paragonu
sklepowego:

/1 strings/Receipt.java
import java.util

public class Receipt {
private double total - O:
private Formatter f - new Formatter(System.out);
public void printTitleO {
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f.format("X-15s X5s X10s\n". "Towar”, "llo$¢*, "Cena");
f.format("X-15s X5s X10s\n". * e O — "y;

public void print(String name, int gty. double price) {
f.format("X-15.15s X5d X10.2f\n", name, qty. price):
total += price:

}
public void printTotalO {

f.format!"«-15s «5s X10.2f\n". "Podatek", total*0.22);
f,format("«-15s «5s «10s\n”. e ”):
f.format("«-15s «5s X10.2f\n". "Razem",

total * 1.22);

public static void main(String[] args) {
Receipt receipt = new Receipt!):
receipt.printTitleO;
receipt.printC'Magiczna fasola". 4. 4.25);
receipt.printC'Ziarnko grochu". 3. 5.1);
receipt.print("Kij Samobij”. 1. 14.29):
receipt.printTotalO;

} }* Output:
Towar llos¢ Cena

Magicznafasola 4 4,25
Ziarnko grochu 3 510

Kij Samobij 1 14,29
Podatek 5,20
Razem 28,84
*/]:-

Jak wida¢, klasa Formatter pozwala na szczegdtowe sterowanie rozmieszczeniem i wy-
réwnaniem warto$ci na wyjsciu, i to przy zachowaniu zwieztosci specyfikatorow.

Cwiczenie 4. Zmien plik Receipt.java tak, aby szeroko$é pol byta kontrolowana poje-
dynczym zbiorem statych; chodzi o to, aby mozna byto tatwo zmienia¢ szerokos$¢ pol
przez zmiane wartosci przypisanej do statej (3).

Konwersje

Oto lista najczesciej stosowanych konwersji w specyfikatorach formatu:

Specyfikator Znaczenie

d Warto$¢ catkowita (w zapisie dziesietnym).
Znak Unicode.

Wartos¢ logiczna (boolean).

s Ciag znakow (String).

o O

f Warto$¢ zmiennoprzecinkowa (w zapisie dziesietnym).
e Warto$¢ zmiennoprzecinkowa (w zapisie naukowym).
X Wartos¢ catkowita (w zapisie szesnastkowym).

h Skrét (ang. nash code, W Zapisie szesnastkowym).

« Literat
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A to przyktad wykorzystania wymienionych konwersji:

/1 : strings/Conversion.java
import java.math.*:
import java.util.*;

public class Conversion {
public static void main(String[] args) {
Formatter f - new Formatter(System.out):

char u - 'a’;
System, out. printInCu = 'a"'):
f.formate's: *s\n”, u):

/1 Iformated: %dm", u);
f.formatC'c: *c\n". u):
f.formatC'b: £b\n". u):

/1 f.format(T %fn", u);

Il f.format("e: %e\n", u);

Il f.format("x: %x\n", u);
f.formatCh: ih\n", u):

int v = 121;
System.out.printinCv = 121"):
f.formatC'd: £d\n". v):
f.formatC'c: Sc\n". v):
f.formatC’b: £b\n", v):
f.formate's: £s\n", v):

/1 f.format("f: %fn", v);

Il fformat("e: %e\n", v);
f.formait"x: £x\n". v);
f.format("h: Ih\n". v);

Biglnteger w = new Biglntegert”50000000000000"):
System.out.printint
"w - new Biginteger(\"50000000000000\")”):
f.formatC'd: £d\n”. w):
/1 f.formatée: %c\n", w);
f.formatC'b; *b\n". w);
f.formate's: Xs\n*. w):
/1 Iformate/: %/n", w);
Il f.formatée: %e\n", w);
f.formatC'x: *x\n". w):
f.formatCh: Th\n". w);

double x = 179.543;
System.out.printIn("x - 179.543");
/1 [formated: %d\n", x);

Il f.formatée: %c\n", x);

f.formatC'b: £b\n". x):
f.formate's: Xs\n". x):
f.formatCf: $f\n". x):
f.formatC'e: 2e\n". x):

/1 f.formatex: %x\n", x);

f.formatCh: Sh\n", x);

Conversion y = new Conversiont):
System.out.printin("y - new Conversiont)"):
/1 [formated: %d\n",y);

Il /formatée: %c\n",y);
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f.formatC'b: Sb\n", y);
f.formate's: *s\n". y):
/1 fformat("f: %fn"y);
Il f.format(’e: %e\n",y);
/1 f.format("x: %x\n"y);
f.formatC'h: Sh\n". y):

boolean z - false:
System.out.printin("z = false"):
/1 f.format("d: %d\n", z);

/1 f.format("c: %c\n", z);
f.formatC'b: fcb\n". z):
f.format(”s: Xs\n". 2z):

/1 f.format("f: %fn", 2);

Il f.format("e: %e\n", z);

Il fformat("x: %x\n", z);
f.formatC'h: ~h\n". 2z):

S

*

Output: (Sample)

a

= o o Il
=
@

Oe<ITTNcw
)
[

b: true

s: 121

X: 79

h: 79

w = new Biglnteger("*50000000000000")
d: 50000000000000
b: true

s: 50000000000000
X: 2d79883d2000

h: 8842ala7

X =179.543

b: true

s: 179.543

f: 179,543000

e: 1.795430e+02

h: lef462c

y = new Conversion()
b: true

s: Conversion@9cabl6
h: 9cabl6

z =false

b:false

s:false

h: 4d5

*//].-

< oo
N
P~

Oznaczone jako komentarze wiersze to konwersje niepoprawne z uwagi na typ zmiennej;
ich uruchomienie spowodowatoby zgtoszenie wyjatkdw.

Zauwaz, ze konwersja ‘b’ dziata dla kazdej testowanej zmiennej, ale cho¢ jest dozwolo-
na dla wszelkich typédw argumentéw, wcale nie musi sie zachowywa¢ zgodnie z ocze-
kiwaniami programisty. Dla warto$ci podstawowego typu boolean i obiektéw Boolean
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wynik konwersji to napis true albo false. Jednak dla dowolnych innych argumentéw,
jesli nie sa one warto$ciami pustymi, wynikiem zawsze jest true. Nawet liczbowa war-
tos¢ zero, ktora w wielu jezykach programowania (cho¢by w C) jest synonimem false,
da w wyniku konwersji true i warto o tym pamietac.

Oczywiscie to nie wszystkie rodzaje konwersji i nie wszystkie opcje specyfikatorow
formatu; wiecej mozesz przeczytaé w dokumentacji JDK dla klasy Formatter.

Cwiczenie 5. Dla kazdego z podstawowych typéw konwersji z powyzszej tabeli napisz
mozliwie najbardziej ztozone wyrazenie specyfikatora formatu. Uzyj w nim wszystkich
mozliwych elementéw dopuszczalnych dla danego rodzaju konwersji (5).

Metoda String.format()

Java SE5 wzieta tez przykiad z funkcji sprintfO jezyka C, ktéra stuzy do tworzenia cig-
géw znakéw. Metoda String.formato jest metodg statyczng, przyjmujacg argumenty
identyczne jak metoda format() klasy Formatter, ale w przeciwienstwie do niej nie wypi-
suje utworzonego ciggu na wyjscie (ani do wskazanego obiektu strumienia), a tworzy nowy
obiekt String. Przydaje sie to bardzo, jesli trzeba wywota¢ formatO tylko raz:

/1: strings/DatabaseException.java

public class DatabaseException extends Exception {
public OatabaseExceptiontint transactionID. int queryID.
String message) {
super(String.format(B(tEd. g*d) *s". transactioniD.
querylD. message)):

public static void main(String[] args) {

try {

throw new DatabaseException(3, 7, "Biad zapisu"):
} catch(Exception e) {

System.out.printin(e):

}

¥
} /* Output:
DatabaseException: (t3. q7) Btad zapisu
*I1:-

Za kulisami dziatanie melody String, formato sprowadza sie do utworzenia egzempla-
rza Formatter i przekazania do niego otrzymanych argumentéw; to tylko prosta delega-
cja, ale jakze poreczna i czytelna.

Narzedzie podgladu szesnastkowego

W ramach drugiego przyktadu sporzadzimy sobie narzedzie, ktére pozwoli na podejrze-
nie w pliku binarnym bajtdw wyrazonych jako wartosci szesnastkowe. Program wypi-
suje na wyjscie zawarto$¢ tablicy bajtow w (jako tako) czytelnym dla cztowieka zapisie
szesnastkowym, a wykorzystuje do tego metode String.formatO:

/1 net/mindview/util/Hex.java

package net.mindview.util:
import java.io.*:
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public class Hex {
public static String format(byte[] data) {
StringBuilder result - new StringBuilderO:

int n=0;
fortbyte b : data) {
if(n * 16 — 0)
result.append(String.format("£05X: ", n)):
result.append(String.format("*02X b));
n++;

if(n % 16 == 0) result.append(”\n”):

result.append("\n”);
return result.toStringO:

public static void main(String[] args) throws Exception {
if(args.length — 0)
/'l Test - wy$wietlenie pliku skompilowanej klasy:
System.out.printin(
formatCBinaryFile.readCHex.class”)));
else
System.out.printlni
format(BinaryFile.read(new File(args[0])))):

} /}* Output: (Sample)

Q00000 CA H- BA BE 00 00 00 31 00 52 QA 00 05 00 22 07
00010: 00 23 QA 00 02 00 22 08 00 24 07 00 25 QA 00 26
00020: 00 27 OA 00 28 00 29 OA 00 02 00 2A 08 00 2B QA
00030: 00 2C 00 2D 08 00 2E QA 00 02 00 2F 09 00 30 00
00040: 31 08 00 32 OA 00 33 00 34 OA 00 15 00 35 A 00
00050:36 00 37 07 00 38 QA 00 12 00 39 QA 00 33 00 3A

*1:-

Do otwierania i wczytywania pliku binarnego wykorzystujemy tu inne narzedzie, prezento-
wane w rozdziale ,,WejScie-wyjscie”, a mianowicie klase net.mindview.util .BinaryFile.
Metoda read() tej klasy zwraca catg zawarto$¢ pliku w formie tablicy bajtow.

Cwiczenie 6. Utworz klase zawierajaca pola typu int, long, float i double. Napisz dla
tej klasy metode toStringO, ktora uzyje metody String.formatO, i zaprezentuj prawi-
dtowe dziatanie klasy (2).

Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne stanowig integralng cze$¢ standardowych narzedzi systemu Unix,
takich jak sed oraz awk ijezykéw programowania, takich jak Python i Perl (niektorzy
mogliby twierdzié, ze stanowig one gtéwng przyczyne sukcesu jezyka Perl). Narze-
dziami do manipulowania ciggami znakéw byty wczesniej klasy String, StringBuffer
oraz StringTokeni zer, jednak w poréwnaniu do wyrazen regularnych narzedzia te trzeba
uzna¢ za mocno uproszczone.

Wyrazenia regularne sg efektywnymi i elastycznymi narzedziami przetwarzania tekstu.
Pozwalajg na programowe definiowanie skomplikowanych wzorcow tekstu, ktére majg
by¢ wykrywane w ciggu wejsciowym. Po odkryciu takiego wzorca mozna w wybrany
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sposéb zareagowac na fakt dopasowania. Cho¢ sktadnia wyrazen regularnych z poczatku
onie$miela, stanowia one zwarty i dynamiczny jezyk programowania, nadajacy sie do
rozwigzywania wszelkich zadan przetwarzania tekstu, dopasowywania ciggoéw, ich edycji
i weryfikacji — a wszystko w maksymalnie ogdlny sposob.

Podstawy

Woyrazenia regularne to sposdb opisu ciggéw znakow przy wykorzystaniu ogdlnych pojec,
dzieki ktoremu mozna powiedziec¢:,Jesli cigg znakow zawiera podane elementy, to spet-
nia moje wymagania”. Na przyktad, aby stwierdzi¢, ze cigg moze, lecz nie musi, by¢
poprzedzony znakiem minusa, nalezy uzy¢ wyrazenia sktadajacego sie ze znaku minus
i pytajnika:

Liczbe catkowitg mozna opisac jako jedng lub wiecej cyfr. W wyrazeniach regularnych
cyfra jest reprezentowana przez sekwencje znakow \d. Jesli posiadasz doswiadczenie
w wykorzystaniu wyrazen regularnych w innych jezykach programowania, od razu za-
uwazysz réznice w sposobie traktowania znakéw odwrotnego uko$nika. W innych jezy-
kach kombinacja W oznacza: ,,Chce umiesci¢ w wyrazeniu regularnym zwyczajny znak
odwrotnego ukosnika”. Ta sama kombinacja znakéw oznacza w Javie zupetnie co$ in-
nego: ,,Chce umiesci¢ w wyrazeniu regularnym specjalny znak odwrotnego ukosnika,
aby znak umieszczony za nim byt traktowany w szczeg6lny sposob”. Na przykiad, jesli
chcesz oznaczy¢ jeden lub wiecej znakéw tworzacych stowa, ciagg definiujacy wyrazenie
regularne powinien przybra¢ nastepujacg posta¢: \\w+. Aby umiesci¢ w wyrazeniu regu-
larnym zwyczajny znak odwrotnego ukosnika, nalezy uzy¢ wyrazenia: \\\\. Stosujac znaki
nowego wiersza lub tabulacji, wystarczy umieszcza¢ w wyrazeniu regularnym poje-
dyncze odwrotne ukosniki: \n\t.

W celu zaznaczenia, ze podany wczesniej fragment wyrazenia moze wystgpi¢ ,,raz lub
wiecej razy”, nalezy za nim umiesci¢ znak + A zatem, aby wyrazi¢ ,jedng lub kilka
cyfr, ktére moga by¢ poprzedzone znakiem minusa”, nalezy uzy¢ wyrazenia:

-2\\d+

Najprostszym sposobem uzycia wyrazen regularnych jest skorzystanie z wbudowanych
mozliwosci klasy String. Na przyktad ponizszy program sprawdza, czy cigg zawarty
w obiekcie String pasuje do powyzszego wyrazenia regularnego:

/1 strings/IntegerMatch.java

public class IntegerMatch {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("-1234".matches("-?\\d+")):
System.out.printin("5678".matches!"-?2\\d+")):
System.out.printin("+911”.matches("-?\\d+"));
System.out.printin!"+911".matches!" (- | \\+)?\\d+")):

} }* Output:
true

true

false

true

*//]:-
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Pierwsze dwa ciggi pasujg do wyrazenia, ale trzeci zaczyna sie od znaku *+, a wiec moze
i reprezentuje liczbe, ale na pewno nieujemna, a wiec nie pasuje do wyrazenia regularnego.
Gdybysmy chcieli dopasowac liczby dodatnie i ujemne, powinniSmy wyrazi¢ warunek:
»ma zaczyna¢ sie od + albo W wyrazeniach regularnych podwyrazenia grupuje sie
w nawiasach, a znak pionowej kreski (‘|’) oznacza alternatywe (OR). Stad:

t-]\\+)

oznacza, ze w danej czesci ciggu spodziewamy sie znakdéw © ’ lub *+ albo zupetnie ni-
czego (to z racji obecnosci *?’). Poniewaz sam znak “+’ ma w wyrazeniach regularnych
znaczenie specjalne, musi zosta¢ poprzedzony ukos$nikami, aby pojawit sie w nim jako
zwykty znak traktowany literalnie.

Jednym z przydatniejszych narzedzi opartych na wyrazeniach regularnych, a wbudowanych
w klase String, jest metoda splitO, ktéra realizuje polecenie ,podziel ciag w miej-
scach dopasowania podanego wyrazenia regularnego”:

/1: strings/Splitting.java
import java.util.*:

public class Splitting {

public static String knights =
"A gdy juz znajdziecie zywoptot, musicie " +
"§cig¢ najpotezniejsze drzewo w tym lesie... za pomocg... " +
"Sledzial":

public static void split(String regex) {
System.out.printin(

Arrays.toString(knights.split(regex)));

public static void main(String[] args) {
Splitt" "): // Niezawiera symboli wyrazenia regularnego
Splitt "WW+"): Il Dopasowuje znaki spoza zbioru
/1 znakéw dopuszczalnych w identyfikatorach
Il (a-z, A-Z,0-9iJ
splitt "e\\W+”): // Dopasowuje  aza nimznaki
Il niedozwolone w identyfikatorach

¥
} /* Output:
[A, gdy, juz, znajdziecie, zywoptot,, musicie, $ciaé, najpotezniejsze, drzewo, w, tym, lesie..., za, pomoca...,
$ledzial]
[A, gdy.ju, znajdziecie, ywop, ot, musicie, ci, najpot, niejsze, drzewo, w, tym, lesie, za, pomoc, ledzia]
[A gdvjuz znajdzieci, ywoplot, musici, cig¢ najpotezniejsz, drzewo w tym lesi, za pomoca... $ledzia!]

*1:-

Przede wszystkim zauwaz, ze w wyrazeniach regularnych mozna umieszcza¢ najzwy-
klejsze znaki — wyrazenie regularne nie musi zawiera¢ znakéw specjalnych; widaé to
w pierwszym wywotaniu splitO, gdzie role catego prazenia podziatu petni samotny
znak spacji.

Drugie i trzecie wywotanie splitO operuje w wyrazeniu regularnym symbolem \W, ktdre
oznacza znak spoza zbioru liter i cyfr (w wersji “\w’ symbol ten oznacza znak litery albo
cyfry). Na wyjsciu wida¢, ze z wyodrebnianych podciggéw zniknety znaki interpunk-
cyjne’. W trzecim wywotaniu miejsce podziatu podciggéw zostato okreslone jako miej-
sce wystepowania litery ‘e’ uzupetnionej znakiem spoza zbioru liter i cyfr.

? Widacé tez, ze klasa , liter i cyfr” wyrazonajako symbol \w nic obejmuje polskich liter, co zaburza podziat
w miejscach ich wystepowania - przyp. tlum.
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Przecigzona wersja String.splitO pozwala na ograniczanie liczby podziatow.

Ostatnim narzedziem klasy String operujgcym na wyrazeniach regularnych jest mecha-
nizm zastepowania podciggéw. Mozna za jego pomocg zastgpi¢ pierwsze wystgpienie
albo wszystkie wystgpienia podciggu okreslonego wyrazeniem regularnym:

/1: strings/Replacing.java
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Replacing {
static String s = Splitting.knights:
public static void main(String[] args) {
print(s.replaceFirst("z\\w+". "zasadzicie”)):
print(s.replaceAll(”zywoptot[drzewo|$ledzi". "pomidor”)):

¥
} /* Output:
A gdyjuz zasadzicie zywoptot, musicie $cig¢ najpotezniejsze drzewo w tym lesie... za pomoca... $ledzia!
A gdyjuz znajdziecie pomidor, musicie $cia¢ najpotezniejsze pomidor w tym lesie... za pomoca... pomidora!
*111.-

Pierwsze wyrazenie dopasowuje litere ‘z’, a za nig nieokreslonej dtugosci znakdéw liter
i cyfr (zauwaz, ze tym razem w ‘\w’ mamy mate ‘w). Zastepowanie ma dotyczy¢ jedy-
nie pierwszego dopasowania, a wiec stowa ,.znajdziecie”, ktdre jest zamieniane na ,,za-
sadzicie”.

Drugie wyrazenie dopasowuje dowolne z trzech stow rozdzielonych znakiem alternaty-
wy i zastepuje dopasowanie podciggiem ,,pomidor”. Zastepowanie dotyczy wszystkich
dopasowan.

Wkrotce sie przekonasz, ze znacznie potezniejsze narzedzia wyrazen regularnych znaj-
dujg sie poza klasa String — tam bedzie mozna przeprowadzi¢ zastepowanie za pomocg
wywotan metod. Wyrazenia regularne spoza klasy String sg tez znacznie wydajniejsze,
€0 ma znaczenie zwkaszcza tam, gdzie maja by¢ intensywnie wykorzystywane.

Cwiczenie 7. Na podstawie dokumentacji klasy java, util .regex. Pattern napisz i przetestuj
wyrazenie regularne, ktére sprawdzi, czy zdanie zaczyna sie wielkg literg i kofczy
kropka (5).

Cwiczenie 8. Podziel cigg Splitting.knights; elementami podziatu maja by¢ stowa
SW” i ,,za” (2).

Cwiczenie 9. Na podstawie dokumentacji klasy java, util .regex. Pattern zastap wszystkie
samogtoski w ciggu Splitting.knights znakami podkreslenia (4).

Tworzenie wyrazen regularnych

Nauke wyrazen regularnych mozna zacza¢ od poznania wybranych, najbardziej przy-
datnych konstaikcji. Petng liste konstrukcji wykorzystywanych przy tworzeniu wyrazen
regularnych mozna znalez¢ w dokumentacji JDK dla klasy Pattern, nalezacej do pakietu
java.util.regex.
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B

\xhh
\uhhhh
\t

\n

\r

\f

\e
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Okreslona litera, w tym przypadku B

Znak o wartosci szesnastkowej Oxhh.

Znak Unicode reprezentowany przez liczbe szesnastkowg Oxhhhh.
Znak tabulacji.

Znak nowego wiersza.

Znak powrotu karetki.

Znak przesuniecia strony.

Znak escape.

Ogromna potega wyrazen regularnych uwidacznia sie dopiero w momencie, gdy zaczniemy
definiowa¢ klasy znakéw. Ponizej przedstawitem typowe sposoby definiowania klas znakow
oraz niektére z klas predefiniowanych:

Klasy znakéw

[abc]

Tabc]
[a-zA-Z]
[abc[hij]]
[a-z& & [hij]]
\s

\S
\d
\D
\w
W

Reprezentuje dowolny znak.

Dowolny ze znakéw a, b lub ¢ (to samo co zapis a|b|c).

Dowolny znak oprécz a, b lub ¢ (negacja).

Dowolny znak z zakresu od a do Z lub od Ado Z (zakres).

Dowolny ze znakéw a, b, ¢, h, i lub j (to samo co zapis a|b|c|h]i |j) (suma).
Litera h, i lub j (cze$¢ wspélna klas).

Odstepy (znaki spacji, tabulacji, nowego wiersza, przesuniecia strony
i powrotu karetki).

Dowolny znak z wyjatkiem jednego z odstepow ([*\s]).
Cyfra— [0-9].

Dowolny znak z wyjatkiem cyfry — [*0-9].

Dowolny ze znakéw tworzacych stowa — [a-zA-Z_0-9].

Dowolny znak oprécz znakéw tworzacych stowa — [*\w].

Przedstawiam tutaj wytgcznie przyktady; bez watpienia bedziesz chciat zapisa¢ adres
strony zawierajacej dokumentacje klasy java.util .regex.Pattern na liscie ulubionych
badZz w menu Start, aby mie¢ tatwy dostep do wszelkich mozliwych wzorcéw wyrazen

regularnych.

Operatory logiczne

XY
XY
X)

Znak X a po nim znak Y.
Xlub Y.

Pobieranie grupy. W dalszej cze$ci wyrazenia mozna sie odwotac
do i-tej pobranej grupy, uzywajac w tym celu zapisu \i.
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Znaki kotwiczace dopasowanie

Poczatek wiersza.
i Koniec wiersza.

\b Granica stowa.
\B Przeciwienstwo granicy stowa.
\G Koniec poprzedniego dopasowania.

Kazdy z ponizszych ciggéw stanowi przykiad poprawnego wyrazenia regularnego, umoz-
liwiajgcego odszukanie sekwencji liter ,,Rudolph”:

/1. strings/Rudolph.java

public class Rudolph {
public static void main(String[] args) {
for(String pattern : new String[]{ "Rudolph”.
”[rRJudolph\ "[rR][aeiou][a-z]ol.*". "R.*" })
System.out.println("Rudolph*.matches(pattern)):

¥
} /* Output:
true
true
true
true
«UL-

Naszym celem nie powinno byé¢, rzecz jasna, tworzenie mozliwie zawitych wyrazen re-
gularnych — chodzi raczej o wyrazenia minimalistyczne, jak najprostsze, niezbedne do
wykonania zadania. Przekonasz sie zreszta, ze kiedy juz zaczniesz stosowaé wyrazenia
regularne w swoich programach, bedziesz wykorzystywat wiasny kod w roli $ciggawki
przy tworzeniu nastepnych wyrazed. Warto wiec dbac o ich czytelnos¢.

Kwantyfikatory

Kwantyfikatory okreslaja sposob, w jaki wzorzec jest dopasowywany do tekstu wejsciowego:

¢ Zachianny: kwantyfikatory domysinie sg ,,zachtanne”, chyba ze dziatanie
to zostanie jawnie zmienione w wyrazeniu. Wyrazenie zachtanne odnajduje
wszystkie mozliwe fragmenty ciggu pasujace do wzorca. Czesto popetnianym
btedem jest zatozenie, ze wzorzec zostanie dopasowany tylko do pierwszej
pasujacej grupy znakdw, podczas gdy w rzeczywistosci jest on zachtanny
i obejmie mozliwie najwiekszg liczbe znakow pasujacych do niego.

+ Niechetny: ten kwantyfikator powoduje, ze do wzorca zostanie dopasowana minimalna
niezbedna liczba znakdéw; jest on reprezentowany za pomocg znaku zapytania.
Jest on takze okre$lany jako: leniwy, minimalnie dopasowujacy lub nie-chciwy.

¢ Wiasnosciowy: aktualnie dostepny wytacznie w jezyku Java. Jest to bardziej
zaawansowany kwantyfikator, ktérego zapewne nie bedziesz stosowac od razu.
W przypadku dopasowania wyrazenia regularnego do ciggu znakéw generowanych
jest wiele stanéw, aby w razie niepowodzenia mozna byto powréci¢ do stanu
poczatkowego. Kwantyfikatory wiasnosciowe nie zachowujatych stanéw posrednich,
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wiec powrot do stanu poczatkowego nie jest mozliwy. Mozna ich uzywac,
aby uniemozliwi¢ wymkniecie sie wyrazenia regularnego spod kontroli,
jak rowniez w celu poprawienia efektywnosci dziatania wyrazen regularnych.

Zachtanny Niechetny Wiasnosciowy Odpowiada

x? X7 X+ Whyrazeniu X ktére moze wystapic¢

raz lub nie wystapi¢ w ogole.
X X*? ¥+ Wyrazeniu X ktore moze nie wystgpi¢

w og6le lub wystapi¢ dowolng ilos¢ razy.
X+ Xt? X+t Wyrazeniu X ktére moze wystapié raz

lub wiekszg liczbe razy.
X{n} X{ny? X{n}+ n powtdrzeniom wyrazenia X
X{n.) X{n}? X{n}+ Co najmniej nwystgpieniom wyrazenia X
X{n,m} X{nm}? X{nmp+ Co najmniej nwystgpieniom wyrazenia X

ktdre jednak nie powtarza sie wiecej niz mrazy.

Koniecznie nalezy pamieta¢, ze w niektorych sytuacjach zapewnienie poprawnego dziatania
wyrazenia X bedzie wymagac¢ zapisania go w nawiasach. Na przykiad:

abc+

Mogtoby sie wydawac, ze powyzsze wyrazenie odpowiada jednemu lub kilku wystg-
pieniom ciggu abc, a przetwarzajac za jego pomocg ciag znakéw abcabcabc, mozna by
uzyskac trzy pasujace fragmenty. Jednak w rzeczywisto$ci powyzsze wyrazenie ozna-
cza: ,,Odszukaj cigg ab, po ktéorym ma sie znajdowa¢ co najmniej jedna litera c”. Aby
odszukac jedno lub kilka powtorzen ciagu abc, nalezy uzy¢ wyrazenia:

(abc)+

tatwo mozna sie pomyli¢, tworzac wyrazenia regularne — to zupetnie nowy jezyk do-
dany do Javy.

CharSequence

Interfejs 0 nazwie CharSequence ustanawia uogélniong definicje sekwencji znakéw jako
tworu bardziej abstrakcyjnego niz ciggi znakéw, czyli klasy String i StringBuilder czy
StringBuffer:

interface CharSequence {
charAtdnt i):
lengthO;
subSequence(int start, int end):
toStringO:

}

Interfejs ten implementujg wszystkie klasy wymienione w poprzednim akapicie. Wiele
operacji wykonywanych na wyrazeniach regularnych pobiera argumenty CharSequence.
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Klasy Pattern oraz Matcher

Zwykle zamiast stosowac narzedzia wyrazen regularnych wbudowane w klase String kom-
piluje sie wyrazenia regularne do postaci samodzielnych obiektéw. Trzeba w tym celu zaim-
portowa¢ pakiet java.util .regex, a potem skompilowa¢ wyrazenie regularne za pomocg
statycznej metody Pattern.compileO. W ten sposob na bazie argumentu String powstanie
obiekt klasy Pattern. Obiektu tego mozna uzywaé, wywotujac jego metode matcherO,
wytwarzajacg z kolei obiekt klasy Matcher z bogatym zestawem operacji (Sg one wymienione
w dokumentacji JDK dla klasy java.uti 1. regex.Matcher). Na przyktad metoda repl aceAl 1()
zastepuje ciggiem podanym w wywotaniu wszystkie dopasowania wyrazenia regularnego.

Pierwszy przyktad zastosowania wyrazen regularnych pozwala na sprawdzenie wejsciowego
ciggu znakoéw przy uzyciu podanego wyrazenia. Pierwszym argumentem wywotania
programu jest sprawdzany ciagg znakdw, a kolejnymi wyrazenia regularne wykorzysty-
wane do przeprowadzenia testu. W systemach Unix i Linux, podajgc wyrazenia regularne
w wierszu wywotania programu, nalezy je zapisa¢ w cudzystowach. Program moze by¢
przydatny podczas testowania wyrazen regularnych i sprawdzania, czy zachowujg sie one
w spodziewany sposoéb.

/1 strings/TsstRegularExprex.iion.java

/1 Program pozwalajacy na tatwe testowanie wyrazen regularnych.
Il {Args: abcabcabcdefabc "abc+" “(abc)+" "(abc){2,}"}

import java.util.regex.*;

import static net.mindview.util.Print.*;

public class TestRegularExpression {
public static void main(String[] args) {
if(args.length < 2) {
printCStosowanie:\njava TestRegularExpression " +
"ciagznakéw wyrazenieregularne+"):
System.exit(0):

print ("Wejscie: \” + args[0] +
for(String arg : args) {
print("Wyrazenie regularne; V"' + arg + "\""):
Pattern p = Pattern.compile(arg);
Matcher m= p.matcher(args[0]);
while(m.findO) {
print("Dopasowanie \"" + m.groupO + na pozycjach " +
m.startO + + (m.endO - D);
}

}

} /}* Output:

Wejscie: "abcabcabcdefabc"

Wyrazenie regularne: "abcabcabcdefabc™
Dopasowanie "abcabcabcdefabc™ na pozycjach 0-14
Wyrazenie regularne: “abc+"

Dopasowanie "abc" napozycjach 0-2
Dopasowanie "abc" napozycjach 3-5
Dopasowanie "abc" na pozycjach 6-8
Dopasowanie "abc™ na pozycjach 12-14
Wyrazenie regularne: "(abc)+"
Dopasowanie "abcabcabc" na pozycjach 0-8



Rozdziat 13. & Cigagi znakéw 447

Dopasowanie "abc" napozycjach 12-14
Wyrazenie regularne: *{abc)(2,}"
Dopasowanie "abcabcabc" napozycjach 0-8
*111.-

Obiekt Pattern reprezentuje skompilowang wersje wyrazenia regularnego. Zgodnie z tym,
co pokazatem w powyzszym przyktadzie, postugujac sie metoda matcher() obiektu Pattern
oraz wejsciowym ciggiem znakéw, mozna uzyska¢ obiekt Matcher. Klasa Pattern po-
siada tez metode statyczng matchesO:

static boolean matchesCString wyrazenieRegularne. CharSequence ciggWejsciowy)

ktéra pozwala sprawdzi¢, czy podane wyrazeni eRegularne wystepuje w cigguWejsciowym,
oraz metode splitO, zwracajaca tablice znakéw powstatg w wyniku podzielenia ciggu-
Wejséciowego w miejscach, w ktérych znaleziono fragmenty pasujace do wyrazenia-
Regularnego.

Obiekt Matcher generowany jest przez wywotanie metody Pattern.matcher() z wej-
Sciowym ciggiem znakoéw. Zapewnia on dostep do wynikéw, ajego metody pozwalajg
sprawdzi¢, czy mozliwe sg rézne rodzaje dopasowania wyrazenia do ciggu wejsciowego:
boolean matchesO
boolean lookingAtO

boolean findO
boolean find(int start)

Metoda matchesO zwraca wartos¢ true, jesli wzorzec pasuje do catego wejsciowego ciggu
znakow; natomiast metoda lookingAtO — gdy wzorzec pasuje do ciggu wejsciowego i za-
czyna sie na samym jego poczatku.

Cwiczenie 10. Okrel, czy przedstawione ponizej wyrazenia regularne mozna dopasowac
do ciggu znakéw ,Javajuz obstuguje wyrazenia regularne” (2):

AJava

\Breg.*

u.e\s+w(y|i)r

s?

S*

S+

s{4}

S{1.}.
s{0.3}

Cwiczenie 11. Uzyj wyrazenia:
(?i)(0[aeiou]) | (\s+[aeiou]))\w+?[aeiou]\b
do sprawdzenia ciggu znakow (2):

Agata zjadta osiem ananaséw i ostryge, a Anita obyla sie smakiem

Metoda find()

Metoda Matcher.findO umozliwia odnalezienie wielu fragmentéw sekwencji znakow
pasujacych do podanego wyrazenia regularnego. Na przykitad:
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/1: strings/Findingjava
import java.util.regex.*:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Finding {
public static void main(String[] args) {
Matcher m= PaUern.compile("\\w+")
inatcher("Wieczorne akrobacje mrocznych nietoperzy"):
while(m.findO)
printnb(m.group() + 7 "):
printO:
int i - O:
while(m.find(i)) {
printnb(m.groupi) + 7 "):
i++:

}

by
} /* Output:
Wieczorne akrobacje mrocznych nietoperzy
Wieczorne ieczome eczome czome zome orne me ne e akrobacje akrobacje krobacje robacje obacje bacje
acje cjeje e mrocznych mrocznych rocznych ocznych cznych znych nychych ch h nietoperzy nietoperzy
ietoperzy etoperzy toperzy operzyperzy erzy rzyzyy
*I1.-

Wzorzec \\w+ podzieli wejSciowy cigg znakéw na poszczegdlne stowa. Metoda findO
przypomina raczej iterator przesuwajacy sie po wejSciowym ciggu znakdw. Z kolei dru-
ga wersja metody findO umozliwia podanie liczby catkowitej, okre$lajacej potozenie
znaku, od ktorego nalezy rozpocza¢ poszukiwanie; jej wywotanie powoduje okre$lenie
pozycji poczatkowej wyszukiwania na podstawie przekazanego argumentu, 0 czym mozna
sie przekona¢ na podstawie wynikdw dziatania programu.

Grupy sg fragmentami wyrazenia regularnego, do ktérych mozna sie odwotywac w jego
dalszych czesciach za pomocg numeréw. Grupy oznaczane sg W wyrazeniu przy uzyciu
nawiaséw. Grupa zerowa odpowiada catemu wyrazeniu regularnemu, grupa pierwsza
— pierwszemu fragmentowi wyrazenia zapisanemu w nawiasach itd. A zatem w ponizszym
wyrazeniu:

ACB(C))D

sg dostepne trzy grupy: grupe zerowg stanowi cigg ABCD, pierwszg BC, a drugg C

Obiekt Matcher udostepnia metody pozwalajgce na uzyskanie informacji o grupach. Sg nimi:

Metoda Dziatanie
public 1nt Zwraca liczbe grup odnalezionych przy dopasowywaniu wzorca.
groupCount () Zwracana warto$¢ nie uwzglednia grupy zerowej.
public String Zwraca zawartos¢ grupy zerowej (caty dopasowany ciag)
groupO wyznaczonej podczas ostatniej operacji dopasowywania
(na przyktad wywotania metody findO).
public String Zwraca grupe o okreslonym numerze wyznaczong podczas ostatniej
grouptint i) operacji dopasowywania. Jesli operacja zakonczyla sie sukcesem,

lecz okreslona grupa nie zostata dopasowana do zadnego fragmentu
wejsciowego ciggu znakow, zwracana jest wartos$¢ nuli.
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Metoda Dziatanie

public int Zwraca poczatkowy indeks potozenia grupy wyznaczonej podczas
start(int grupa) ostatniej operacji dopasowywania.

public int Zwraca, powiekszony o jeden, indeks ostatniego znaku grupy
end(int grupa) wyznaczonej podczas ostatniej operacji dopasowywania.

Ponizej przedstawitem przykiad:

/1 strings/Groups.java
import java.util.regex.*:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class Groups {
static public final String POEM =
"Brzdes$niato juz: S$limonne prztowie\n" +
"Wyrlo i warto sie w gulbiezy:\n" +
"Zmimszate ¢wity borogowieNn” +
71 rcie grdypaty z mrzerzy.\n” +
0. strzez sie. synu. Dziaberlaka!\n" +
"tap pazurzastych. zebnej paszczy!\n" +
"Omin Dziupdziupa. ztego ptaka.\n" +
"Z ktérym sie Brutrwiel piastrzy!\n":
public static void main(String[] args) {
Matcher m=
Pattern.compile("(?m)(\\S+)\\s+((\\S+)\\s+(\\S+))$")
.matcher(POEM):
while(m.findO) {
for(int j - 0: j <- m.groupCountO; j++)
printnb("[" + m.group(j) + 1"):
printO;

}

} /];‘ Output:

I'juz; slimonneprztowie][juz;][$limonne prztowie] [$limonne][prztowie]

[sie wgulbiezy;][sie][w gulbiezy;lfw][gulbiezy;]

[Zmimszate ¢wify borogowie][Zmimszate][¢wity borogowie][¢wity][borogowie]
[grdypaty z mrzerzy.J[grdypaty][z mrzerzy.J[z][mrzerzy.]

[sie, synu, Dziabertakal][sie,][synu, Dziaberlakat][synu,][Dziaberlakat]
Ipazurzastych, zebnej paszczy!][pazurzastych,][zebnejpaszczy'.][zebnej][paszczy!]
[Dziupdziupa, ztego ptaka,][Dziupdziupa,!iztego ptaka,][ztego][ptaka,]

[sie Brutrwielpiastrzy!][sie][Brutrwiel piastrzy!][Brutrwiel][piastrzy!]

*11.-

W programie wykorzystana zostata pierwsza cze$¢ wiersza Lewisa Carrolla pt. ,,Jabber-
wocky”4 ze zbioru Through the Looking Glass. Jak wida¢, we wzorcu wyrazenia regu-
larnego zostaty umieszczone grupy odpowiadajace dowolnej liczbie dowolnych znakéw,
z wyjatkiem odstepéw (\S+), po ktérych ma wystgpi¢ dowolnie wiele znakéw odstepu
(\s+). Naszym celem jest okre$lenie ostatnich trzech stow kazdego wiersza tekstu. Koniec
wiersza oznaczany jest symbolem $. Jednak standardowy sposéb dziatania polega na do-
pasowaniu symbolu $do samego konca catej wejsciowej sekwencji znakéw; dlatego tez
nalezy jawnie zazada¢, by wyrazenie regularne zwracato uwage na znaki nowego wiersza.
Efekt ten mozna uzyska¢, umieszczajac na poczatku wyrazenia regularnego flage (?m)
(flagi zostang przedstawione w dalszej czesci rozdziatu).

4 W przyktadzie uzyto ttumaczenia Stanistawa Baranczaka, w ktorym wiersz nosi nazwe DZt ABERLIADA.
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Cwiczenie 12. Zmien plik Groups.java tak, aby zliczy¢ (bez powtdrzen) wszystkie stowa,
ktdre nie zaczynajg sie od wielkiej litery (5).

Metody start() oraz end()

Po udanej operacji dopasowywania metoda starto zwraca indeks poczatku fragmentu
wejéciowego ciggu znakdéw pasujacego do wyrazenia regularnego, a metoda end() —
indeks ostatniej litery tego fragmentu powiekszony o jeden. Je$li ostatnia operacja do-
pasowywania nie zakonczyta sie pomys$inie, wywotanie ktérejkolwiek z tych metod
spowoduje zgtoszenie wyjatku lllegalStateException (podobnie stanie sie, gdy ktéras
z tych metod zostanie wywotana przed wykonaniem operacji dopasowywania). Kolejny
program5przestawia wykorzystanie metod matchesO oraz lookingAtO:

/1 strings/StartEndjava
import java.util.regex.*:
import static net.mindview.util.Print.*:

public class StartEnd {
public static String input =
"Jak dlugo bedzie istniata niesprawiedliwo$¢é.\n' +
"kiedykolwiek zaptacze targathianskie dziecko.\n” +
"gdziekolwiek posréd gwiazd\n zabrzmi wezwanie pomocy...\n" +
"Bedziemy tarnin." +
"Ten wspanialy statek i ta wspaniata zatoga...\n" +
"Nigdy nie zrezygnuje! Nigdy sie nie podda!":
private static class Display {
private boolean regexPrinted = false:
private String regex:
DisplaytString regex) { this.regex = regex: }
void display(String message) {
if('regexPrinted) {
print(regex):
regexPrinted = true;

print(message);

}

static void examine(String s. String regex) {
Display d = new Display(regex);
Pattern p = Pattern.compile(regex);
Matcher m = p.matcher(s);
whiletm. findO)
d.displayC'findO + m.groupO +
start = "+ m.startO + " end = " + m.endO);
if(m.lookingAtO) // WywotanieresetQzbedne
d.displayO'lookingAtO start = "

+ m.startO + " end - " + m.endO):
if(m.matchesO) Il Wywotanie resell) zbedne

d.displayC'matchesO start = "
+ m.startO + " end = " + m.endO):

public static void main(String[] args) {
for(String in : input.split("\n")) {
print("Wejscie : " + in);

5 A w programie ptomienna przemowa komandora Taggarta z Kosmicznej Zatogi.
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for(String regex : new String[]J{"\\w*zie\\w*".
"\w*kolwiek”. "T\\w+". "Nigdy.*?!"})
examine(in. regex);

}

}

} /* Output:

Wejscie: Jak dtugo bedzie istniata niesprawiedliwos¢,
\w*zielWw*
find() 'dzie'start =12 end = 16

Wejscie : kiedykolwiek zaptacze targathianskie dziecko,
\w*zie\w*
find() 'dziecko'start =37 end = 44

\w*kolwiek
find() 'kiedykolwiek'start =0end =12

lookingAtO start =0end = 12

Tw+
find() targathia'start =22 end =31

Wejscie : gdziekolwiek posréd gwiazd

\w*zie\w*
find() 'gdziekolwiek'start =0end =12

lookingAtO start =0 end =12

\w*kolwiek

find() 'gdziekolwiek'start =0end =12

lookingAtO start =0 end =12

Wejscie : zabrzmi wezwanie pomocy...

Wejscie: Bedziemy tam

\w*zie\Ww*

findO 'dziemy'start =2 end =8

Wejscie: .Ten wspanialy statek i ta wspaniata zatoga...
Tw+

findO Ten'start =1end=4

Wejscie : Nigdy nie zrezygnuje! Nigdy sie nie podda!
Nigdy. *?!

findO 'Nigdy nie zrezygnuje!'start =0end =21
findO 'Nigdy sie niepodda!’start =22 end =42

lookingAtO start =0end = 21

matchesQ start =0 end =42

*I1.-

Warto zauwazy¢, ze metoda findO jest w stanie odnalez¢ wyrazenie regularne w dowolnym
miejscu wejsciowego ciggu znakdw, natomiast metoda lookingAtO oraz matchesO zwrocg
true wytgcznie w przypadkach, gdy sekwencja pasujgca do wyrazenia regularnego roz-
poczyna sie na samym poczatku wejsciowego ciggu znakéw. Metoda matchesO zwraca
true wyltacznie w przypadku, gdy caty cigg wejsciowy pasuje do wyrazenia regularnego,
natomiast metoda lookingAtO6 — gdy do wyrazenia pasuje poczatkowa czes$¢ ciggu wej-
Sciowego.

Cwiczenie 13. Zmieni program StartEnd.java tak, aby w roli wejscia uzywat Groups.POEM,
ale wcigz generowat pozytywne wyniki dla findO, lookingAtO i matchesO (2).

6 Nie mam najmniejszego pojecia, jak twércy jezyka wpadli na pomyst nadania tej metodzie takiej nazwy ani
co ma ona oznacza¢. Uspokajajednak pewnosé, ze ktokolwiek wymyslit te catkowicie nieintuicyjng nazwe,
na pewno wciaz jest zatrudniony w firmie Sun i prowadzona przez niego polityka nieprzeglagdania projektow
kodu wnigz jest stosowana. Przepraszam za sarkazm, lecz po kilku latach takie sytuacje staja sie juz meczace.
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Flagi wzorcow

Alternatywna wersja metody compileO akceptuje flagi zmieniajagce spos6b dopasowy-
wania wyrazenia regularnego:

Pattern Paltem.compile(String wyrazenieRegularne. int flaga)

gdzie flaga jest jedng ze statych zdefiniowanych w klasie pattern:

Raga kompilacji
Pattern.CANDN EQ

Pattern.CASE INSENSITIVE

Pattern.COMVENTS
(?x)

Pattern.DOTALL
(?s)

Pattern.MULITLINE

(?m)

Pattern.UNICODE CASE
(?u)

Pattern.UNIX LINES

Dziatanie

Dwa znaki bedg sobie odpowiadaty wtedy i tylko wtedy, gdy bedg
sobie odpowiadaty ich peine rozktady kanoniczne. Na przykiad,
jesli flaga ta zostanie wykorzystana, to wyrazenie \u0OO3F bedzie
pasowac do ciggu znakéw ?. DomysIny sposéb dopasowy wania
wyrazen regularnych nie wykorzystuje poréwnywania petnych
postaci kanonicznych.

Domyslnie, dopasowujac wyrazenia bez uwzgledniania wielkos$ci
liter, zaktada sie, ze poréwnywane sg wytgcznie znaki nalezace
do zbioru US-ASCH. Flaga ta umozliwia dopasowywanie wzorca
bez zwracania uwagi na wielkos$¢ liter. Aby nie uwzglednia¢
wielkosci liter przy poréwnywaniu wyrazen regularnych

z ciggami zawierajagcymi dowolne znaki Unicode, oprocz

tej flagi nalezy takze uzy¢ flagi UNICODE CASE

W tym trybie pomijane sg wszystkie znaki odstepu, pomijane sg
wszystkie odstepy, a osadzone komentarze rozpoczynajace sie
od znaku # sg pomijane az do koAca wiersza. Istnieje takze flaga
umozliwiajaca wiaczanie trybu obstugi znakéw konca wiersza
stosowanych w systemie Unix.

W tym trybie wyrazenie . odpowiada dowolnemu znakowi,

w tym takze znakom reprezentujgcym koniec wiersza. Domyslnie
wyrazenie to odpowiada wszystkim znakom z wyjatkiem znakéw
konca wiersza.

W trybie wielowierszowym wyrazenia * oraz $ odpowiada
odpowiednio poczatkowi ikoricowi wiersza. Pierwsze z tych
wyrazen odpowiada takze poczatkowi catego wejsciowego ciggu
znakoéw, a drugie — koncowi tego ciggu. Domys$lnie wyrazenie *
odpowiada wytgcznie poczatkowi catego wejsciowego ciggu,
awyrazenie $  wylgcznie koricowi tego ciaggu.

W przypadku uzycia tej Hagi oraz flagi CASEINSENSITIVE podczas
dopasowywania wyrazen regularnych nie jest uwzgledniana
wielko$¢ liter, a sposéb poréwnywania ciggéw jest zgodny ze
standardem Unicode. Domyslnie, jesli wielko$¢ literjest ignorowana,
zaktada sig, ze poréwnywane sg wytacznie znaki nalezace do zbioru
US-ASCII.

W tym trybie jedynie znak \n jest rozpoznawany w dziataniu
wyrazen ., Aoraz $.

Sposrod przedstawionych flag najbardziej przydatne sg Pattern.CASE INSENSITIVE,
Pattern. MULTILINE oraz Pattern.COMMENTS (umozliwiajgcy zachowanie przejrzystosci
i stosowany przy tworzeniu dokumentacji). Nalezy zauwazy¢, ze spos6b dziatania cha-
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rakterystyczny dla wiekszosci z tych flag mozna takze uzyskaé, umieszczajac w wyra-
zeniu regularnym odpowiednia kombinacje znakéw, przedstawiong w tabeli ponizej
flag. Kombinacje te nalezy umieszczaé¢ przed wybranym miejscem wyrazenia, od ktérego
chcemy zmodyfikowaé spos6b dopasowywania.

Efekty dziatania flag, zaréwno tych przedstawionych w powyzszej tabeli, jak i wszystkich
pozostatych, mozna tgczy¢ przy uzyciu operatora OR (|):

//: strings/ReFlags.java
import java.util.regex.*;

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

Pattern p = Pattern.compiler*java".
Pattern.CASEJNSENSITIVE | Pattern.MULTILINE);

Matcher m = p.matcher(
"java ma regex\njava ma regex\n” +
"JAVA ma catkiem niezte wyrazenia regularneW +
"Wyrazenia regularne sg juz w jezyku Java");

whileCm. findO)
System.out.printin(m.group());

} ?* Output:
java

Java

JAVA

*//]:-

Wyrazenie regularne uzyte w powyzszym programie odnajduje wiersze rozpoczynajgce
sie od stow: ,java”, ,Java”, ,,JAVA” itd., starajac sie odnalez¢ je w kazdym wierszu
wielowierszowego ciagu znakdéw (proces dopasowywania rozpoczyna sie na poczatku se-
kwencji znakow oraz od kazdego znaku nowego wiersza w tej sekwencji). Zauwaz, ze
metoda groupO zwraca wyacznie odszukane fragmenty ciggu wejsciowego.

metoda split()

Operacja podziatu dzieli wejsciowy ciagg znakdw w miejscach wystapienia wyrazenia re-
gularnego i generuje tablice obiektéw Stri ng.

String[] split(CharSequence sekwencjaZnakéw)
Stringf] split(CharSequence sekwencjaZnakéw. int limit)

Umozliwia ona fatwe i wygodne podzielenie wejSciowego ciggu znakow w miejscach wy-
stepowania pewnej wspdélnej granicy:

/1 strings/SplitDemojava

import java.util.regex.*;

import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*;

public class Splitbemo {
public static void main(String[] args) {
String input =
"To!ijniezwykte zastosowanie!ijznakéw!!wykrzyknika™:
print(Arrays.toStringt
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Pattern.compileC! 1").split(input)));
/1 Tylko dlapierwszych trzech:
print(Arrays.toString{
Pattern.compile("!!").split(input. 3))):
}}* Output:
[Ta, niezwykle zaslasawanie, znakéw, wykrzyknika]
[To, niezwykle zastosowanie, znakéw!".wykrzyknika]
*11.-

Druga wersja metody splitO ogranicza liczbe fragmentow, na ktére bedzie dzielony
wejsciowy cigg znakow.

Cwiczenie 14. Przepisz program SplitDemo.java z uzyciem metody String. split() (1).

Operacje zastepowania

Wyrazenia regularne stajg sie szczegolnie przydatne do zastepowania tekstow. Oto do-
stepne metody:

Metoda Dziatanie

replaceFirst(String Zastepuje pierwszy fragment ciggu wejéciowego pasujacy
ciagZastepujacy) do wyrazenia regularnego ciggiem podanym w wywotaniu metody.
replaceAU (String Zastepuje wszystkie fragmenty ciggu wejsciowego pasujace
ciagZastepujacy) do wyrazenia regularnego ciggiem podanym w wywotaniu metody.
appendReplacement Metoda ta nie zastepuje pierwszego lub wszystkich pasujgcych
(StringBuffer fragmentéw, jak to czynig odpowiednio metody replaceFirstO
S?Ufor- Strl_ng oraz replaceAU (), lecz zamiast tego przeprowadza operacje
ciagZastepujacy) zastepowania etapami. Metoda tajest niezwykle wazna, gdyz

umozliwia wywolywanie innych metod oraz realizacje innych
operacji w celu zmiany cigguZastepujacego (w przypadku
korzystania z metody replaceFirst() oraz repl aceAl 1() ciag ten
jest niezmienny). Wykorzystujac te metode, mozna rozdzielaé
poszczeg6lne grupy wyrazenia i tworzyé narzedzia zastepujace
0 ogromnych mozliwosciach.

appendTait (StringBuff Metoda tajest stosowana pojednym lub kilku wywotaniach metody

er sBufor. String appendReptacementO w celu skopiowania pozostatej czesci ciggu
ciggZastepujacy) wejsciowego.

Ponizszy przyktad przedstawia zastosowanie wszystkich operacji zastepowania. Program
wczytuje komentarz blokowy umieszczony na poczatku jego kodu i wykorzystuje go
jako ciagg wejsciowy podczas realizacji kolejnych operacji:

/1 slrings/TheReplacements.java

import java.util.regex.*:

import net.mindview.util

import static net.mindview.util.Print.*:

/*1 Oto blok tekstu, ktéry zostanie wykorzystany
jako cigg wejsciowy w operacjach na wyrazeniach
regularnych. Program w pierwszej kolejnosci
pobierze zawarto$¢ bloku, poszukujac specjalnych
ogranicznikéw, a nastepnie wykorzystaja
w dalszych operacjach !*/
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public class TheReplacements {
public static void main(String[] args) throws Exception {

String s - TextFile.readC'TheReplacements.java"):

Il Dopasowanie powyzszego komentarza bloku tekstu:

Matcher minput =

Pattern.compile (*/\\*!(.*)!I\\*/\ Pattern.DOTALL)

.matcher(s):

if(mInput.findO)

S * minput.group(l) ; // Wyluskanyprzez grupe w nawiasach
/] Zastepuje dwa lub wiecej odstepéwjednym znakiem odstepu:
s = s.replaceAUC {2,}”. " "):

/1 Usuwa wszelkie ostepy z poczatku wiersza

/1 Koniecznie nalezy wykorzysta¢ tryb MULTILINE:
s = s.replaceAll("(?m)A +*. *u);

print(s):

s = s.replaceFirst("[aeiouyged]”. "(SAMOGLOSKII)"):
StringBuffer sbuf = new StringBufferO:
Pattern p = Pattern.compile("[aeiouyged]"):
Matcher m = p.matcher(s);

/'l Przetwarzanie informacji podczas realizacji

/] operacji zastepowania:

whiletm. findO)

m.appendRepl acement (sbuf. m.groupC). tolipperCase()) :
/1 Dodanie pozostatej czesci ciggu wejsciowego:
m.appendTail(sbuf);
print(sbuf):

} }* Output:

Oto blok tekstu, ktory zostanie wykorzystany

jako cigg wejSciowy w operacjach na wyrazeniach
regularnych. Program wpierwszej kolejnosci

pobierze zawarto$¢ bloku, poszukujgc specjalnych
ogranicznikéw, a nastepnie wykorzystajg

w dalszych operacjach

OI(SAMOGLOSKU) blOk tEkstU, ktOrYzOstAnIE wYKOrzYstAnY
jAKO clAg WEjSclOwY w OpErAcjAch nA wYrAzEnlAch
rEgUIArnYch. PrOgrAm wplErwszEj kOIEjnOsct
pObJErzEzAWArtOS¢ blOkU, pOszUkUjAc spEcjAInYch
OgrAnlcznlkOw, A nAstfpnlE wYkOrzYstAJA

w dAlszYch OpErAcjAch

*I11.-

Plik jest otwierany i wczytywany przy uzyciu klasy TextFile z biblioteki net.mindview.
util (kod programu zostanie zaprezentowany w rozdziale ,,Wejscie-wyjscie”). Statyczna
metoda readO tej klasy wczytuje catos¢ pliku i zwraca jego zawarto$¢ w obiekcie String.
Nastepnie program tworzy obiekt minput, ktérego zadaniem jest pobranie catego tekstu
umieszczonego pomiedzy kombinacjami znakéw /*! oraz !'*/ (zwré¢ uwage na uzycie
nawiasOw w wyrazeniu regularnym). W uzyskanym ciggu znakow wystepujace obok siebie
dwa znaki odstepu zostajg zamienione najeden, a wszystkie odstepy umieszczone na po-
czatku wiersza zostajg usuniete (aby byto mozliwe usuniecie odstepéw z poczatku wszystkich
wierszy, a nie wylgcznie samego poczatku catego ciggu, konieczne jest wigczenie trybu
wielowierszowego). Obie te operacje sg wykonywane przy uzyciu metody repl aceAl 1()
klasy string, ktéra w tym przypadku jest wygodniejsza od analogicznej metody klasy
Matcher. Nalezy zauwazy¢, ze obie operacje sg wykonywane tylko raz, a zatem rezygnacja
z wykorzystania skompilowanego wyrazenia reprezentowanego przez obiekt Pattern
nie wigze sie z zadnymi negatywnymi konsekwencjami.
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Metoda replaceFirstO zastepuje jedynie pierwszy odnaleziony fragment pasujacy do
wyrazania regularnego. Co wiecej, ciggi zastepujgce uzywane w wywotaniach metod
replaceFirstO oraz replaceAll O sgjedynie literatami, co sprawia, ze metody te nie sg
przydatne w sytuacjach, gdy ciag zastepujacy ma by¢ modyfikowany w trakcie operacji
zastepowania. W takich przypadkach nalezy zastosowa¢ metode appendReplacementO,
ktéra pozwala na wykonywanie dowolnego kodu podczas zastepowania. W powyzszym
przyktadzie, postugujac sie metodg groupO, pobieramy fragment ciggu wejSciowego
pasujacy do grupy wyrazania regularnego, a nastepnie przetwarzamy go w trakcie two-
rzenia bufora sbuf. Przetwarzanie to polega na zapisaniu samogtosek wielkimi literami.
Zazwyczaj dziatanie programu bedzie polega¢ na wykonaniu wszystkich operacji zasta-
pienia i wywotaniu metody appendTail O; jesli jednak chcemy zasymulowac dziatanie
metody replaceFirstO (lub zastapi¢ n pierwszych wystapien wyrazenia), powinnismy
wykonaé jedna operacje zastgpienia i wywota¢ metode appendTail O, aby pobraé pozo-
statg czes$¢ ciagu wejsciowego.

Metoda appendRepl acement () pozwala takze na bezposrednie odwotywanie sie w ciagu za-
stepujacym do wybranych grup wyrazenia regularnego. Do tego celu wykorzystywane sg
sekwencje $g, gdzie gjest cyfrg okreslajacg numer grupy. Z rozwigzania tego mozna ko-
rzysta¢ w nieco prostszych przypadkach przetwarzania tekstdw, a w powyzszym przykia-
dzie nie datoby ono pozadanych rezultatow.

Metoda reset()

Istniejacy obiekt Matcher mozna wykorzysta¢ do przetworzenia nowej sekwencji znakéw.
W tym celu nalezy sie postuzy¢ metoda reset():

/1: slrings/Resetting.java
import java.util.regex.*;

public class Resetting {
public static void main(String[] args) throws Exception {

Matcher m - Pattern.compile("[wTtzbl[aiey][snIr]")
.matcher("filmu bali sie wszyscy");

while(m.findO)
System.out.printtm.groupO + " ");

System.out.printin();

m.reset("winni stali w szeregu"):

while(m.findO)
System.out.print(m.group() + " "):

}
} /* Output:
fil bal zys
win tal zer
*]:-

Wywotanie metody resetO bez przekazania jakichkolwiek argumentéw' powoduje usta-
wienie obiektu Matcher na poczatku biezacej sekwencji znakdw.
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Wyrazenia regularne i operacje wejscia-wyjscia Javy

W wigkszosci przedstawionych przyktadéw wyrazenia regularne stuzyly do obstugi sta-
tycznych ciggéw znakow. Ponizszy przyktad pokazuje jeden ze sposobdéw wykorzystania
wyrazen regularnych do odnajdywania fragmentow zawartosci pliku. Program JGrep.java
jest wzorowany na uniksowym narzedziu grep i wymaga podania dwéch argumentow:
nazwy pliku oraz wyrazenia regularnego. Program wys$wietla kazdy wiersz wskazanego
pliku, w ktérym zostat odnaleziony fragment pasujacy do podanego wyrazenia, oraz poto-
zenie tego fragmentu w wierszu.

/1 strings/JGrep.java

/1 Bardzo prosta wersjaprogramu "grep”.
11 {Args: JGrep.java "\\b/Ssct]\\Ww+"}
import java.util.regex.*:

import net.mindview.util.*:

public class JGrep {
public static void main(String[] args) throws Exception {
iftargs.length < 2) {
System.out.printin("Stosowanie: java JGrep plik wyrazenieRegularne");
System.exit(0);

Pattern p = Pattern.compiletargsCl]):
/'l Przeglad kolejnych wierszypliku wejsciowego:
int index = 0:
Matcher m= p.matcherC");
for(String line : new TextFile(args[0])) {
m.reset(line):
while(m.findO)
System.out.printintindex++ + ": " +
m.groupO + ": ” + m.startO);

}

} }* Output: (Sample)
s strings: 4

: Ssct: 26
class: 7

: static: 9

: String: 26

: throws: 41
System: 6

: Stosowanie: 26
: System: 6

: compile: 24
10: String: 8
11: System: 8
12: start: 31
13: Sample: 14
14: strings: 3
15: simple: 3
16: the: 3

17: Ssct: 3

18: class: 3
19: static: 3
20: String: 3
21: throws: 3
22: System: 3

©OIDUTRWN—=TO
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23: System: 3
24: compile: 4
25: through: 4
26: the: 4

27: the: 4

28: String: 4
29: System: 4
30: start: 4
*111;-

Plik jest otwierany jako obiekt TextFile (klase przedstawiam w rozdziale ,,Wejscie-
wyjscie”), ktdry umieszcza wiersze pliku w kontenerze ArrayList, ktérego z kolei mozna
uzy¢ w petli foreach do przegladania wierszy obiektu TextFile.

Dla kazdego wiersza tekstu w petli mozna by utworzy¢ osobny obiekt Matcher, ale le-
piej na poczatku (jeszcze poza petlg) utworzy¢ obiekt pusty i uzy¢ metody resetO do
kojarzenia kolejnych wierszy wejscia z obiektem Matcher. Wyniki sg sprawdzane za po-
mocg metody findO.

Testowe argumenty wywotania programu powodujg pobranie zawarto$ci pliku JGrep.java,
w ktorej zostang wyszukane stowa rozpoczynajace sie od [Ssct],

O wyrazeniach regularnych mozesz dowiedzie¢ sie znacznie wiecej z ksigzki Mastering
Regular Expressions, 2nd Edition autorstwa Jeffrey’a E. F. Friedla (O’Reilly, 2002) .
Znaczng liczbe artykutéw wprowadzajgcych do tego tematu mozna znalezé w inteme-
cie, sporo mozna sie tez dowiedzie¢ z dokumentacji towarzyszacej jezykom takim jak
Perl czy Python.

Cwiczenie 15. Zmodyfikuj program JGrep.java w taki sposéb, aby w wierszu wywotania
mozna byto podawac flagi, na przyktad: Pattern.CASEINSENSITIVE badz Pattern.
MULTILINE (5).

Cwiczenie 16. Zmodyfikuj program JGrep.java w taki spos6b, aby w wierszu wywota-
nia mozna byto podawac zaréwno nazwy katalogéw, jak i plikow (jesli zostanie podana na-
zwa katalogu, nalezy przeszukiwac wszystkie umieszczone w nim pliki). Podpowiedz: liste
nazw plikdw mozna wygenerowac przy uzyciu ponizszej instrukcji (5):

String[] nazwyPlikéw - new FileC.").listO;

Cwiczenie 17. Napisz program, ktéry weczyta plik kodu zrodtowego w jezyku Java (nazwe
pliku bedziesz podawa¢ w wierszu wywotania programu) i wypisze z niego wszystkie
komentarze (8).

Cwiczenie 18. Napisz program, ktéry wczyta plik kodu zrédtowego w jezyku Java (na-
zwe pliku bedziesz podawa¢ w wierszu wywotania programu) i wypisze z niego wszystkie
literaty ciggéw znakow (8).

Cwiczenie 19. Na podstawie dwoch poprzednich éwiczen napisz program, ktéry prze-
analizuje plik kodu Zrédtowego w jezyku Java i wypisze nazwy wszystkich klas wyko-
rzystywanych w danym programie (8).

W przekiadzie polskim dostepnajest pierwsza edycja tej ksigzki: Wyrazenia regularne, Helion, 2001
—przyp. tlum.
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Skanowanie wejscia

Do niedawna wczytywanie danych podawanych na wejscie standardowe w formie czy-
telnej dla uzytkownika byto cokolwiek ucigzliwe. Zwykle polegato to na wczytaniu
wiersza tekstu, podziatu na elementy leksykalne i wytuskaniu z nich (przy uzyciu naj-
rézniejszych metod klas Integer, Double itd.) oczekiwanych wartosci, jak tutaj:

/1 strings/SimpleRead.java
import java.io.*:

public class SimpleRead {
public static BufferedReader input = new BufferedReadert
new StringReaderC'Sir Robin z Camelot\n22 1.61803")):
public static void main(String[] args) {
try {
System.out.printinC'Jak sie nazywasz?"):
String name = input.readLineO:
System.out.printin(name):
System.out.printint
"lle masz lat? Jaka jest Twoja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa?"):
System.out.printin("(Wejécie: <wiek> <liczba>)"):
String numbers = input.readLineO:
System.out.printIntnumbers);
String[] numArray = numbers.splitt" "):
int age = Integer.parselnt(numArray[0]):
double favorite = Double.parseDouble(numArray[l]):
System.out.format("Witaj. Xs.\n". name):
System.out.formatOZa 5 lat bedziesz miat ich *d.\n".
age + 5):
System.out.format("A moja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa to 2f.".
favorite / 2):
} catchdOException e) {
System.err.printin("Wyjatek wejscia-wyjsécia"):

}

}
} /* Output:
Jak sie nazywasz?
Sir Robin z Camelot
lle masz lat? Jakajest Twoja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa?
(Wejscie: <wiek> <liczba>)
22 1.61803
Witaj. Sir Robinz Camelot.
Za 5 lat bedziesz mial ich 22.
A moja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa to 0.809015.
*I1.-

Pole input wykorzystuje klasy z biblioteki java.io, ktére zostang oficjalnie zaprezen-
towane dopiero w rozdziale ,,Wejscie-wyjscie”. Klasa StringReader zamienia cigg String
na strumien dajacy sie odczytywac, a strumien ten z kolei stanowi podstawe do utwo-
rzenia obiektu klasy BufferedReader — klasa ta posiada bowiem potrzebng nam metode
readLineO. W efekcie zawarto$¢ obiektu input moze byé wczytywana wierszami, tak jak to
sie odbywa w przypadku konsoli.
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Metoda readLineO zwraca cigg String zawierajacy kolejny wiersz wejscia. Takie po-
dejscie sprawdza sig, kiedy porcje danych pokrywajg sie z wierszami. Kiedy jednak w jed-
nym wierszu pojawig sie dwie wartosci wejsciowe, sprawa sie komplikuje — wiersz
trzeba podzieli¢ na dwa przetwarzane jako osobne wiersze wejscia. Podziat odbywa sie
tu przy tworzeniu tablicy numArray, zauwaz jednak, ze metoda splitO pojawita sie¢ do-
piero w J2SE1.4 — wczesniej trzeba byto kombinowac inaczej.

W Javie SE5 programista moze ztozy¢ znaczng cze$¢ mitregi przetwarzania wejscia na
klase Scanner:

/1: strings/BetterRead.java
import java.util.*:

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

Scanner stdin = new Scanner(SimpleRead.input):

stdin.useLocale(Locale.ENGLISH);

System.out.printinC'Jak sie nazywasz?”):

String name = stdin.nextLineO:

System.out.println(name):

System.out.printlni
"lle masz lat? Jaka jest Twoja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa?");

System.out.printin("(wejscie: <wiek> <liczba>)");

int age = stdin.nextIntO:

double favorite = stdin.nextDoubleO:

System.out.printin(age);

System.out.printin(favorite):

System.out.format("Witaj. £s.\n”. name):

System.out.formati"Za 5 lat bedziesz ich miat td.\n".
age + 5):

System.out.format("A moja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa to tf.".
favorite / 2):

} /}* Output:

Jak sie nazywasz?

Sir Robin z Camelot

lle masz lat? Jakajest Twoja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa?
(wejscie: <wiek> <liczba>)

22

1.61803

Witaj, Sir Robin z Camelot.

‘¢a’b lal bedziesz ich mial 27.

A moja ulubiona liczba zmiennoprzecinkowa to 0,809015.
*11.-

Konstruktor klasy Scanner moze przyjag¢ w wywotaniu obiekt wejsciowy dowolnego ro-
dzaju, w tym obiekt klasy File (o ktorym dowiemy sie wiecej w rozdziale ,,Wejscie-
wyjscie”), InputStream, String albo (jak w przyktadzie) dowolng implementacje Readable,
czyli interfejsu wprowadzonego w wydaniu SE5 jako opisujgcego typy ,,posiadajgce
metode readO”. Do tej ostatniej kategorii zalicza sie wykorzystana w przyktadzie klasa
BufferedReader.

Dzieki klasie Scanner wczytywanie, podziat na leksemy i przetwarzanie sg hermetyzo-
wane w rozmaitych metodach next Zwykte wywotanie next() zwraca nastepny lcksem
w postaci ciggu String; sa tez jednak wersje next... dla wszystkich typéw elementarnych
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(z wyjatkiem char), a takze dla wartosci reprezentowanych w Javie obiektami BigDecimal
i Biginteger. Wszystkie metody next... sg metodami blokujacymi, co oznacza, ze zwracajg
sterowanie do wywotujacego dopiero wtedy, kiedy na wejsciu pojawi sie kompletny
leksem. Kazda z nich posiada tez odpowiednig metode hasNext.. ktora podglada wej-
Scie i zwraca true w razie dostepnosci na wejsciu nastepnego leksemu, wiasciwego dla
danego typu danych. / j

Ciekawag roznica pomiedzy dwoma poprzednimi przyktadami jest brak bloku try dla
wyjatku I0OException w wersji BetterR.ead.java. Ot6z klasa Scanner opiera swoje dziata-
nie miedzy innymi na zatozeniu, ze wyjatek IOException sygnalizuje fakt wyczerpania
wejscia, wiec te wyjatki sg ,potykane” przez klase Scanner. W kazdej chwili (jesli to
potrzebne) mozna jednak podejrzeé¢ ostatnio przechwycony w niej wyjatek za pomocg
metody ioException().

Cwiczenie 20. Napisz klase zawierajaca pola int, long, float i double oraz pole String.
Wyposaz ja w konstruktor, ktory bedzie przyjmowat pojedynczy argument typu String
i przeszukiwat tak otrzymany cigg w poszukiwaniu wartosci dla poszczegdlnych pél.
Dodaj do klasy metode toStringO iwykaz, ze klasa dziata poprawnie (2).

Separatory wartosci wejsciowych

Domyslnie klasa Scanner dzieli ciag wejsciowy w miejscach wystgpien znakéw odstepu,
ale mozna poda¢ wiasny separator wartosci, majacy posta¢ wyrazenia regularnego:

/1. strings/ScannerDeUmiter.java
import java.util

public class ScannerDelimiter {
public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner("12. 42. 78. 99, 42"):
scanner.useDelimiter("\\s*.\\s*"):
while(scanner.hasNextint())
System.out.println(scanner.nextint()):

¥
} /* Output:
12
42
78
99
42

*/11.-

W tym przykladzie role separatoréw wartosci wejsciowych przy przetwarzaniu ciggu String
odgrywaly przecinki (otoczone dowolng liczbg znakéw odstepéw). Te samg technike
mozna wykorzysta¢ do wczytywania plikow wartosci oddzielanych przecinkami. Metode
useDelimiterO, ustawiajgcg nowe wyrazenie regularne separatora, uzupetnia metoda
delimiter(), zwracajgca obiekt Pattern biezacego wyrazenia separujgcego wartosci.
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Skanowanie wejscia przy uzyciu wyrazen regularnych

Wejscie mozna skanowac nie tylko w poszukiwaniu wartosci predefiniowanych typéw
podstawowych, ale i warto$ci formatowanych wedle wiasnych wzorcoéw, co jest szcze-
go6lnie pomocne przy wczytywaniu i przetwarzaniu bardziej ztozonych danych. Ponizszy
przyktad przetwarza rejestr atakdw; podobny rejestr mogiby zosta¢ wygenerowany przez
zapore sieciowaq:

/1 strings/ThreatAnalyzer.java
import java.util.regex.*:
import java.util.*:

public class ThreatAnalyzer {
static String threatOata -
"58.27.82.161@02/10/2005\n" +
204.45.234.40@02/11/2005\n" +
“58.27.82.161@02/11/2005\n" +
"58.27.82.161@02/12/2005\n" +
"58.27.82.161002/12/2005\n" +
"[Nastepna sekcja rejestru z innym formatem danych]";
public static void main(String[] args) {
Scanner scanner = new Scanner(threatData):
String pattern - "(\d+[.J\\d+[.]\\d+[.]\\d+)@" +
"(\d{2}/\\d{2}/\\d{4})_;
whiletscanner.hasNext(pattern)) {
scanner.next(pattern):
MatchResult match = scanner.matchO;
String ip = match.group(l):
String date = match.group(2);
System.out.formatC’Atak dnia %s z Ss\n". date.ip);

}

¥
} /* Output:
Atak dnia 02/10/2005 z 58.27.82.161
Atak dnia 02/11/2005 z 204.45.234.40
Atak dnia 02/11/2005 z 58.27.82.161
Atak dnia 02/12/2005 z 58.27.82.161
Atak dnia 02/12/2005 z 58.27.82.161
*I1].-

Jesli korzystasz z metody next() i witasnego wzorca, wzorzec ten jest dopasowywany
do nastepnego elementu leksykalnego na wejsciu. Wynik dopasowania jest udostepniany
za posrednictwem metody match(), jak wida¢ powyzej — cato$¢ dziata jak znane juz nam
dopasowywanie wyrazen regularnych.

Skanowanie z uzyciem wyrazenia regularnego wiaze sie z jednym niebezpieczeristwem.
Ot6z wzorzec jest dopasowywany wytgcznie do nastepnego elementu leksykalnego,
wiec jesli wyrazenie regularne wzorca zawiera separator, nie zostanie nigdy pomysinie
dopasowane.



Rozdziat 13. e Ciagi znakow 463

Klasa StringTokenizer

Przed udostepnieniem wyrazen regularnych (w J2SE1.4), a potem klasy Scanner (w Javie
SEB), jedynym sposobem podziatu ciggu na czesci byt jego ,rozbior” za pomoca klasy
StringTokenizer. Aktualnie jednak znacznie tatwiej i szybciej mozna osiggna¢ te same
efekty, stosujgc wyrazania regularne badz klase Scanner. Oto proste poréwnanie obu tych
technik z zastosowaniem klasy StringTokenizer:

/1. strings/ReplacingStringTokenizer.java
import java.util.*:

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

String input = "Ale ja jeszcze zyje! | dobrze sie czuje!*:

StringTokenizer stoke » new StringTokenizer(input):

while(stoke.hasMoreElements())
System.out.print(stoke.nextToken() + " ");

System.out.println():

System.out.printin(Arrays.toString(input.split(” "))):

Scanner scanner = new Scanner(input):

while(scanner.hasNextO)
System.out.print(scanner.next() + " "):

} }* Output:

Alejajeszcze zyje! | dobrze sie czuje!
[Ale, ja, jeszcze, zyje!, 1, dobrze, sie, czuje!]
Alejajeszcze zyje! 1dobrze sie czuje!

*/1

Wyrazenia regularne i klasa Scanner pozwalajg takze na dzielenie ciagéw znakéw na
czesci przy wykorzystaniu bardziej ztozonych wzorcéw; uzyskanie podobnych mozli-
wosci przy bazowaniu na obiektach StringTokenizer jest znacznie trudniejsze.

Podsumowanie

W przesztosci narzedzia manipulowania ciggami znakéw w jezyku Java miaty postac
szczatkowa, ale w ostatnich wersjach jezyka mozna juz cieszy¢ sie dalece bardziej wy-
rafinowanymi mechanizmami, znanymi z innych jezykéw programowania. Obstuge ciggow
znakéw mozna wiec uznaé za kompletng, cho¢ nie zawsze doskonatg, chocby z uwagi
na potencjalng nieefektywnos¢ konkatenacji i koniecznos¢ recznego stosowania klasy
StringBuilder.

Rozwigzania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielkg optata pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net
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Informacje o typie w czasie wykonania (ang. run-time type information, RTTI) pozwa-
lajg na identyfikowanie typow i wykorzystywanie informacji o nich w czasie dzialania
programu.

Mechanizm taki pozwala programiscie korzysta¢ z wiedzy na temat typéw danych nie
tylko w czasie kompilacji i stanowi bardzo silne narzedzie programistyczne. Jednak
potrzeba stosowania mechanizmu RTTI odkrywa mnéstwo interesujacych (i czesto za-
gmatwanych) kwestii projektowania obiektowo zorientowanego i rodzi fundamentalne py-
tanie: jak powinno sie konstruowac¢ programy?

W tym rozdziale poznamy sposoby zdobywania informacji o obiektach i klasach w czasie
dziatania programu. Istniejg dwa rodzaje tych sposobéw: ,tradycyjne” RTTI, ktore zaklada,
ze w czasie kompilacji i podczas dziatania dostepne sg wszystkie typy oraz mechanizm
»refleksjil’ (ang. reflection) pozwalajacy na wykrycie informacji o klasie jedynie w cza-
sie wykonania.

Potrzeba mechanizmu RTTI

Rozwazmy znany juz przyktad hierarchii klas z wykorzystaniem polimorfizmu. Typem
og6lnym jest klasa bazowa Shape, a specjalizowanymi typami pochodnymi sa: Circle,
Square oraz Triangle:

1Powszechnie przyjete ttumaczenie dostowne pojecia reflection pokazuje jak wielki wptyw majezyk
angielski na powszechnie stosowany jezyk informatyczny — przyp. red.
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Jest to zwyczajny diagram hierarchii klas z klasg bazowg na szczycie oraz klasami dzie-
dziczacymi rozrastajgcymi sie w dot. Podstawowym celem programowania zorientowanego
obiektowo jest w wiekszosci przypadkéw manipulowanie referencjami do klasy bazo-
wej (w tym przypadku Shape), wiec jezeli zdecydujemy sie rozszerzy¢ program poprzez
dodanie nowej klasy (na przyktad Rhomboid dziedziczacy z Shape), wiekszo$¢ kodu po-
zostanie nienaruszona. W naszym przykfadzie metodg wigzang dynamicznie z klasy Shape
jest metoda drawO, a zatem intencjg programisty-klienta winno by¢ wywotanie drawO
poprzez referencje do ogdlnego interfejsu Shape. Metoda ta jest przestaniana we wszyst-
kich klasach pochodnych i, poniewaz jest to metoda wigzana w sposéb dynamiczny, zo-
stanie wywotana witasciwa metoda z klasy pochodnej, mimo korzystania z referencji do
klasy Shape. To jest wtasnie polimorfizm.

Tak wiec zazwyczaj tworzy sie konkretny obiekt (Circle, Square lub Triangle), rzutuje
w gore na Shape (zapominajac o konkretnym typie obiektu) i wykorzystuje referencje do
anonimowego obiektu Shape w pozostatej czesci programu.

Hierarchie Shape mozna by oprogramowac nastepujaco:

/1: typeinfo/Shapes.java
import java.util.*:

abstract class Shape {
void drawO { System.out.printintthis + ".drawO"): }
abstract public String toStringO:

}

class Circle extends Shape {
public String toStringO { return "Circle": }

}

class Square extends Shape {
public String toStringO { return "Square": }

}

class Triangle extends Shape {
public String toStringO { return "Triangle": }

}

public class Shapes {
public static void main(String[] args) {
List<Shape> shapelist - Arrays.asListt
new Circlet), new SquareO. new Trianglet)

fortShape shape : shapelList)
shape. drawO;

}
} /* Output:
Circle.drawQ
Square.draw()
Triangle.drawQ
*I1.-

Klasa bazowa zawiera metode drawO, ktéra posrednio stosuje wywotanie toStringO
w celu wypisania identyfikatora klasy poprzez przekazanie this do System.out.printlnO
(zauwaz, ze metoda toStringO jest zadeklarowana jako abstrakcyjna, co wymusza jej
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przestoniecie w klasach pochodnych i rownocze$nie zapobiega tworzeniu egzemplarzy
Shape). Jesli w wyrazeniu konkatenacji ciggéw znakéw pojawi sie obiekt, nastepuje auto-
matyczne wywotanie metody toStringO tego obiektu w celu uzyskania ciggu reprezentuja-
cego obiekt. Kazda z klas pochodnych przestania metode toStringO (z klasy Object)
tak, ze metoda drawO (dzieki wykorzystaniu polimorfizmu) wypisuje co$ innego.

W powyzszym przyktadzie rzutowanie w gore nastepuje wtedy, gdy ,,ksztakt” jest umiesz-
czany w kontenerze List<Shape>. Jednak podczas rzutowania w gore wstawiany obiekt
traci wszystkie informacje specyficzne dlajego konkretnego typu. Dla kontenera sg to
tylko obiekty Shape.

Kiedy siega sie do elementu, kontener — ktéry wewnetrznie przechowuje wszystko ja-
ko egzemplarze klasy Object — automatycznie dokonuje rzutowania z powrotem na typ
Shape. Jest to najbardziej podstawowa z form RTTI, gdyz w Javie wszystkie rzutowania
sg sprawdzane pod wzgledem poprawnosci w czasie wykonania. To wtasnie doktadnie
oznacza RTTI — w czasie wykonania rozpoznawany jest typ obiektu.

W tym przypadku rzutowanie RTTI jest tylko czesciowe — Object jest rzutowany na
Shape, a nie do Circle, Square czy Triangle. Jest tak, poniewaz jedyng rzecza, ktorg
wiemy w tym momencie, jest to, ze kontener List<Shape> jest wypetniony obiektami klasy
Shape. W czasie kompilacji jest to wymuszane tylko przez kontener i mechanizm typow
ogolnych, ale podczas wykonania zapewnia nam to rzutowanie.

Teraz polimorfizm przejmuje obowigzki i konkretna metoda wywotywana wobec Shape
jest ustalana w zaleznosci od tego, czy referencja faktycznie odnosi sie do obiektu Circle,
Square czy Triangle. Tak wtasnie powinno by¢ — chcemy, by wiekszo$¢ kodu wie-
dziata tylko tyle, ile trzeba, o konkretnych typach obiektéw i korzystata z ogdlnej repre-
zentacji rodziny obiektéw (w tym przypadku Shape). W rezultacie kod bedzie tatwiejszy
do zapisania, odczytania i utrzymania, a projekt prostszy koncepcyjnie, w implementacji
i zmianach. Zatem polimorfizm jest podstawowg technikg programowania obiektowego.

Ale co w przypadku, kiedy mamy specjalne zadanie — tatwiejsze do rozwigzania, jesli
znamy doktadny typ referencji? Na przyktad, przypusémy, ze chcemy pozwoli¢ uzyt-
kownikom na oznaczenie wszystkich figur dowolnego wybranego typu poprzez zmiane
ich koloru na fioletowy. Dzieki temu mogg oni odnalez¢ wszystkie trojkaty na ekranie
poprzez ich pods$wietlenie. Albo zatdzmy, ze metoda musi dokona¢ obrotu wszystkich
figur z listy. Obracanie okregéw nie ma jednak sensu, a zatem podczas wykonywania
metody bedziemy chcieli poming¢ te obiekty. To wihasnie realizuje RTTI — mozna spytac¢
odwotanie do Shape o doktadny typ, na ktéry wskazuje.

Obiekt Class

Aby zrozumie¢, jak dziata RTTI w Javie, trzeba najpierw pozna¢ reprezentacje informacji
o typie w czasie wykonania. Stuzy do tego specjalny rodzaj obiektu, zwany obiektem
Class, ktory zawiera informacje o klasie (czasami nazywa sie go metaklasg). Tak na-
prawde obiekt Class jest wykorzystywany do tworzenia wszystkich ,,normalnych” obiek-
tow naszych klas. Java realizuje wiec RTTI za pomoca obiektu Class. Klasa ta udostep-
nia tez szereg innych sposobéw uzycia RTTI.
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Dla kazdej z klas, bedgcych fragmentem naszego programu, istnieje obiekt typu Class.
Jego stworzenie ma miejsce kazdorazowo po napisaniu i kompilacji nowej klasy — two-
rzony jest takze pojedynczy obiekt Class (ktéry jest przechowywany w pliku 0 nazwie
takiej jak klasa z rozszerzeniem class). Aby utworzy¢ obiekt tej klasy, maszyna wirtu-
alna Javy (ang. JVM — Java Virtual Machine) wykonujaca program korzysta z pod-
systemu o nazwie class loader.

Ow podsystem moze sie w istocie sktadaé z catego fancucha ,,modutéw tadujgcych”, ale
zawsze jest tylko jeden pierwotny class loader, wchodzacy w sktad implementacji ma-
szyny wirtualnej. Ow pierwotny modut tadujacy klasy taduje tak zwane klasy zaufane,
w tym klasy interfejsu API jezyka Java — zazwyczaj przechowywane na dysku lokal-
nym. Zwykle obecno$¢ dodatkowych class loaderdw jest zbedna, ale dla potrzeb spe-
cjalnych (na przyktad tadowania klas w specjalny sposéb, uwzgledniajacy specyfike ob-
stugi aplikacji serwera WWW, czy tadowania klas z pobieraniem ich z sieci) mozna do
tarcucha podpig¢ dodatkowe moduty tadujace.

Wszystkie klasy sg tadowane do maszyny wirtualnej dynamicznie, kazda w momencie
pierwszego jej uzycia. W programie odpowiada to miejscu wystepowania pierwszego
odwotania do statycznej sktadowej klasy. Okazuje sie, ze konstruktor jest rowniez me-
todg statyczng klasy, mimo braku jawnego stowa kluczowego static przy definicji kon-
struktora. Dlatego tworzenie nowego obiektu klasy za posrednictwem operatora new rowniez
liczy sie jako odwotanie do statycznej sktadowej klasy.

Wynika z tego, ze program w jezyku Java nie jest tadowany w catosci jeszcze przed jego
uruchomieniem — poszczeg6lne jego czesci sg dotadowywane w czasie dziatania pro-
gramu. To rozni Jave od wielu innych jezykow programowania. Dynamiczne tadowanie
klas owocuje zachowaniem, ktére w statycznie tadowanych jezykach, takich jak C++,
jest trudne albo nawet niemozliwe do uzyskania.

Class loader w pierwszej kolejnosci sprawdza, czy obiekt Class dla danego typu jestjuz
zatadowany. Jezeli nie, odszukuje plik .class wedtug nazwy klasy (class loader inny niz
pierwotny mogiby w tym momencie na przyklad przeszuka¢ nie system plikow, ale baze
danych). W czasie tadowania kodu bajtowego klasy poszczeg6lne bajty sg weryfikowane w
celu sprawdzenia, czy plik nie ulegt uszkodzeniu i czy nie zawiera szkodliwego kodu
(tojedna z linii obronnych mechanizméw bezpieczenstwa Javy).

Gdy obiekt Class znajdzie siejuz w pamieci, jest wykorzystywany do tworzenia wszystkich
obiektéw typu, ktéry reprezentuje. Oto program demonstracyjny, ktéry to udowodni:

/1 typeinfo/SweetShop.java
/1 Analiza sposobu dziatania class loadera.
import static net.mindview.util.Print.*:

class Candy {
static { print("tadowanie klasy Candy"): }

}

class Gum {
static { print("tadowanie klasy Gum"); }

}

class Cookie {
static { print("tadowanie klasy Cookie"); }
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}

public class Sweetshop {
public static void main(String[] args) {
printC’W metodzie main"):
new CandyO:
printCPo konstrukcji obiektu Candy"):

try {
Class.forNameC'Gum");

} catch(ClassNotFoundException e) {
printCNie mozna znalez¢ klasy Gum"):

printCPo wywotaniu Class. forName(\"Gum\")");
new CookieO:
printCPo konstrukcji obiektu Cookie"):

¥
} /* Output:
W metodzie main
tadowanie klasy Candy
Po konstrukcji obiektu Candy
tadowanie klasy Gum
Po wywotaniu Class.forNameC'Gum"™)
tadowanie klasy Cookie
Po konstrukcji obiektu Cookie
*111:-

Kazda z klas Candy, Gmi Cookie posiada klauzule static, ktéra jest wykonywana pod-
czas tadowania klasy po raz pierwszy. Kazda z klas wypisuje informacje, aby pokaza¢,
kiedy doktadnie ma miejsce fadowanie takiej klasy. W metodzie gtéwnej mainO przy
tworzeniu obiektow wypisywana jest informacja pomagajaca wykry¢ moment fadowania.

Analizujagc wyniki, mozna sie przekonac, ze kazdy obiekt Class jest tadowany dopiero
w chwili gdy jest potrzebny, a instrukcje umieszczone w klauzuli static sg wykonywane
w momencie tadowania klasy.

Szczegolnie interesujacy jest wiersz:

Class.forNamet"Gum");

Wszystkie obiekty klas nalezg do klasy Cl ass. Obiekt Cl ass jest zwyktym obiektem Javy,
dlatego mozna uzyska¢ i manipulowac referencjg do niego (to witasnie robi class loader).
Jednym ze sposob6w pozyskania referencji do obiektu Class jest statyczna metoda
forNameO, ktdra pobiera obiekt String zawierajacy nazwe (przyjrzyj sie pisowni i wiel-
kim literom!) konkretnej klasy, do ktérej chcemy pobra¢ referencje. Metoda zwraca re-
ferencje do obiektu Class, ktorg wtym przypadku ignorujemy. Metoda forNameO wy-
wotywana jest ze wzgledu na jej efekt uboczny, ktérym jest zatadowanie klasy Gum,
oczywiscie, jeSli program nie zatadowat jej wczesniej. Podczas procesu tadowania wy-
konywane sg instrukcje umieszczone w klauzuli static.

W powyzszym przyktadzie, jesli wywotanie metody Class. forNameO zakonczy sie nie-
powodzeniem ze wzgledu na brak tadowanej klasy, zostanie zgtoszony wyjatek Class-
NotFoundException. W tym przypadku zgtoszenie wyjatku powoduje jedynie wys$wietlenie
informacji o bledzie i dalsza realizacje programu, jednak w bardziej wyrafinowanych aplika-
cjach, wewnatrz procedury obstugi btedu, mozna podja¢ prébe rozwigzania zaistniatej sytuacji.
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Za kazdym razem, kiedy chcesz sie odwota¢ do informacji o typie w czasie wykonania,
musisz zaopatrzy¢ sie w referencje odpowiedniego obiektu typu Class. Mozna do tego
wykorzysta¢ metode Class.forNameO, bo wtedy mozna uzyska¢ referencje obiektu Class
bez potrzeby posiadania egzemplarza interesujgcej nas klasy. Ale jesli dysponujesz juz
obiektem danej klasy i chcesz dowiedzie¢ sie czego$ o jego typie w czasie wykonania,
powiniene$ pobra¢ referencje Class za posrednictwem metody wchodzacej w skiad in-
terfejsu klasy Object: getClassO. Metoda ta zwraca referencje Class reprezentujgcg
whasciwy typ obiektu, na rzecz ktérego zostata wywotana. Sama klasa Class udostepnia
wiele interesujgcych metod; niektére z nich prezentowane sa w nastepnym programie
przyktadowym:

/1 typeinfo/loys/ToyTest.java

/1 Testowanie klasy Class.

package typeinfo.toys;

import static net.mindview.util.Print.*:

interface HasBatteries {}
interface Waterproof {}
interface Shoots {}

class Toy {
/1 Oznaczeniejako komentarz ponizszego konstruktora domys$inego
/1 spowoduje zgtoszenie wyjatku NoSuchMethodErrorz (*1%)
ToyO {}
Toy(int i) {}

}

class FancyToy extends Toy

implements HasBatteries. Waterproof. Shoots {
FancyToyO { super(l): }

}

public class ToyTest {
static void printinfoCClass cc) {
printC'Nazwa klasy: " + cc.getNameO +
interfejs? [* + cc.isInterface() +
printC'Nazwa prosta: " + cc.getSimpleNameO);
printC'Nazwa kanoniczna: ” + cc.getCanonicalNameO):

public static void main(String[] args) {
Class ¢ = null:
try {
c = Class.forNameCtypeinfo.toys.FancyToy”):
} catch(ClassNotFoundException e) {
printC'Nie mozna znalez¢ klasy FancyToy”):
System .exit(l):

grintlnfo(c):

for(Class face : c.getinterfacesO)
printinfo(face):

Class up - c.getSuperclassO:

Object obj - null:

try {
/1 Wymaga konstruktora domysinego:
obj » up.newlnstanceO:

} catchdnstantiationException e) {
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printCNie mozna utworzy¢ egzemplarza"):
System.exit(l):

} catchdllegalAccessException e) {
printC'Brak dostepu"):
System.exit(l):

printinfo(obj.getClassO):

¥
} /* Output:
Nazwa klasy: typeinfo.toys.FancyToy, interfejs? [false]
Nazwa prosta: FcmecyToy
Nazwa kanoniczna: typeinfo.toys.FancyToy
Nazwa klasy: typeinfo.toys.HasBatteries. interfejs? [true]
Nazwa prosta: HasBatteries
Nazwa kanoniczna: typeinfo.toys.HasBatteries
Nazwa klasy: typeinfo.toys. Waterproof interfejs? [true]
Nazwa prosta: Waterproof
Nazwa kanoniczna: typeinfo.toys. Waterproof
Nazwa klasy: typeinfo.toys.Shoots, interfejs? [true]
Nazwaprosta: Shoots
Nazwa kanoniczna: typeinfo.toys.Shoots
Nazwa klasy: typeinfo.toys.Toy. interfejs? [false]
Nazwaprosta: Toy
Nazwa kanoniczna: tvpeinfo.toys. Toy
*111.-

Klasa FancyToy dziedziczy po Toy i implementuje interfejsy HasBatteries, Waterproof
i Shoots. W metodzie mainO nastepuje utworzenie i zainicjalizowanie referencji Class
dla klasy FancyToy — zwraca jg metoda forNameO w odpowiednim bloku try. Zauwaz,
ze w ciggu znakéw przekazywanym do forNameO trzeba uzy¢ peinej kwalifikowanej
nazwy klasy (z nazwg pakietu wigcznie).

Metoda printinfot) produkuje kwalifikowang nazwe klasy za pomocg metody getName(),
a do uzyskania nazwy (bez nazwy pakietu) i peinej kwalifikowanej nazwy klas prostych
wywotuje metody getSimpleNameO i getCanonicalNameO (wprowadzone w Javie SE5).
Z kolei metoda isinterfaceO, zgodnie ze swojg nazwg, informuje o tym, czy dany obiekt
Class reprezentuje interfejs. Jak wida¢, obiekt Class dla danej klasy zawiera komplet
informacji o typie.

Metoda Class.getinterfacesO, wywolywana w mainO, zwraca tablice obiektow Class
reprezentujacych interfejsy implementowane przez klase badanego obiektu.

Posiadajac egzemplarz Class, mozna zapyta¢ o klase bazowg (bezposrednia) badanej
klasy — stuzy do tego metoda getSuperClassO. Metoda ta zwraca referencje Class,
ktérg mozna analogicznie zapytac o jej klase bazowg — w ten sposéb mozna w czasie
wykonania przejrze¢ catg hierarchie klas.

Metoda Class.newInstanceO to sposéb implementacji ,,konstruktora wirtualnego”, dzigki
ktéremu mozna wyrazi¢ che¢ utworzenia obiektu mimo braku wiedzy o jego konkret-
nym typie. W ostatnim przyktadzie up to referencja Class, ktéra w czasie kompilacji nie
niesie z sobg zadnych dodatkowych informacji o typie, a utworzenie nowego egzempla-
rza tworzy referencje Object. Ale ta referencja odnosi sie do obiektu klasy Toy. Zanim
bedzie mozna wysyta¢ do niej jakiekolwiek komunikaty poza tymi akceptowanymi przez
klase Object, trzeba zbada¢ wiasciwy typ obiektu i dokona¢ stosownego rzutowania. Do
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tego klasa obiektu tworzonego przez wywotanie newlinstanceO musi posiada¢ kon-
struktor domysiny. W dalszej czesci rozdziatu zobaczysz, w jaki sposéb tworzy¢ dynamicz-
nie obiekty klas przy uzyciu dowolnie wybranego konstruktora, a to za sprawg refleksji.

Cwiczenie 1. W programie ToyTest.java umie$é w komentarzu konstruktor domyslny klasy
Toy i wyjasnij, co sie dzieje (1).

Cwiczenie 2. Wiacz nowy rodzaj interfejsu do ToyTest.java i zweryfikuj, czy jest po-
prawnie wykrywany i wypisywany (2).

Cwiczenie 3. Dodaj klase rombu o nazwie Rhomboid do przyktadu Shapes.java. Stworz
obiekt Rhomboid, zrzutuj go w goére na Shape, a potem z powrotem w dét na Rhomboid.
Sprobuj rzutowaé w dot na typ Circle i zaobserwuj, co sie stanie (2).

Cwiczenie 4. Zmodyfikuj ¢wiczenie 3. tak, by wykorzystaé instanceof do sprawdzania
typu przed wykonaniem rzutowania w dot (2).

Cwiczenie 5. Zaimplementuj metode obracajaca figure rotate(Shape) tak, by spraw-
dzata, czy przypadkiem nie ma obréci¢ okregu Circle (i, jezeli tak jest, nie wykonywata
tej operacji) (3).

Cwiczenie 6. Zmien Shapes.java, aby mozna bylo ,,0znaczy¢” (ustawi¢ znacznik) wszystkie
figury jakiego$ okreslonego typu. Metoda toStringO dla kazdej z figur pochodnych po-
winna wskazywacé, czy dana figurajest ,,0znaczona” (4).

Cwiczenie 7. Zmien SweetShop.java, aby kazdy rodzaj tworzenia obiektu byt kontrolo-
wany przez argumenty z wiersza poleceA. To znaczy, jezeli wierszem polecen jest java
Sweetshop Candy, to tworzony jest tylko obiekt Candy. Zauwaz, w jaki sposéb mozna kon-
trolowac, ktore obiekty Class sg tadowane z wiersza polecen (3).

Cwiczenie 8. Napisz metode, ktéra pobiera obiekt i rekurencyjnie wypisuje wszystkie
klasy zjego hierarchii (5).

Cwiczenie 9. Zmodyfikuj éwiczenie 8. tak, aby stosowaé réwniez metode Class.getDec-
laredFieldsO do wys$wietlania informacji o polach sktadowych klasy (5).

Cwiczenie 10. Napisz program rozpoznajacy, czy tablica znakéw jest typem podsta-
wowym czy prawdziwym obiektem (3).

Literaty Class

Java umozliwia uzyskanie odwotania do obiektu Class w inny spos6b — poprzez zasto-
sowanie literatu klasy. W powyzszym programie wygladatoby to tak:

Gum.class
Jest nie tylko prostsze, ale réwniez bezpieczniejsze, poniewaz sprawdzenie poprawnosci

kodu nastepuje w czasie kompilacji (przez co nie trzeba umieszcza¢ go w bloku try). Po-
niewaz eliminujemy wywotanie metody, jest to takze bardziej wydajne.
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Literaly klasy dziataja ze zwyktymi klasami, jak réwniez z interfejsami, tablicami i ty-
pami podstawowymi. Dodatkowo istnieje standardowe pole o nazwie TYPE, okreslone dla
kazdej z klas opakowujacych typy podstawowe. Pole TYPE zwraca referencje do obiektu
Class skojarzonego typu podstawowego w nastepujacy sposéb:

.. .jest rownowazne z...

boolean.class Boolean.TYPE
char.class Character.TYPE
byte.cl ass Byte.TYPE
short.cl ass Short. TYPE
int.class Integer.TYPE
long.class Long.TYPE
float.class Float.TYPE
double.cl ass Double.TYPE
void.class Void.TYPE

Osobiscie preferuje stosowanie wersji .class, jesli tylko jest to mozliwe, poniewaz sg
one bardziej zgodne z normalnymi klasami.

Warto zaznaczy¢, ze tworzenie referencji obiektu Class za posrednictwem literatu .class
nie oznacza automatycznego zainicjalizowania obiektu Class. Przygotowanie obiektu do
uzycia odbywa sie w trzech krokach:

1. Ladowanie realizowane przez class loader. Polega na odszukaniu kodu bajtowego
(zwykle — ale niekoniecznie — przechowywanego na dysku twardym w zasiegu
zmiennej $rodowiskowej CLASSPATH) i utworzeniu najego podstawie obiektu Class.

2. Konsolidacja polegajaca na weryfikacji kodu bajtowego klasy, przydzieleniu
pamieci dla pél statycznych i — w razie potrzeby — rozstrzygnieciu wszystkich
odwotan do innych klas.

3. Inicjalizacja. Jesli klasa ma klase bazowa, nastepuje inicjalizacja tej ostatniej.
Potem dochodzi do wykonania inicjalizatoréw skfadowych statycznych i statycznych
blokéw inicjalizacji.

Inicjalizacja jest op6zniana do czasu pojawienia sie pierwszego odwotania do metody
statycznej (konstruktor tez jest niejawnie statyczny) albo odwotania do statycznego pola
niebedgcego stalg:

//: typeinfo/Classlnitialization.java
import java.util

class Initable {
static final int staticFinal = 47:
static final int staticFinalz =
ClassInitialization.rand.nextint(1000):
static {
System.out.printinC'lnicjalizacja klasy Initable"):

}
¥
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class Initable2 {
static int staticNonFinal = 14/;
static {
System.out.printinC'Inicjalizacja klasy Initable2”):

}
}

class Initable3 {
static int staticNonFinal = 74;
static {
System.out.printinC'Inicjalizacja klasy Initable3");

3
}

public class Classlnitialization {

public static Random rand = new Random(47);

public static void main(String[] args) throws Exception {
Class initable = Initable.class;
System.out.printinC'Po utworzeniu referencji Initable"):
/1 Niepowoduje inicjalizacji:
System.out.printin(lnitable.staticFinal);
/1 Powoduje inicjalizacjie:
System.out.printin(Initable.staticFinal2):
/1 Powoduje inijcalizacje:
System.out.printin(Ini table2.staticNonFinal);
Class initable3 = Class.forName("Initable3");
System.out.printinC’Po utworzeniu referencji Initable3”):
System.out.printin(Initable3.staticNonFinal);

¥
} /* Output:
Po utworzeniu referencji Initable
47
Inicjalizacja klasy Initable
258
Inicjalizacja klasy Initable2
147
Inicjalizacja klasy Initable3
Po utworzeniu referencji Initable3
74
« 111 -

Zasadniczo inicjalizacja jest opdzniana tak dtugoJak to mozliwe. Utworzenie referencji
initable ujawnia, Ze uzycie zapisu .class do pozyskania referencji klasy nie oznacza
generowania referencji Class wymusza natychmiastowg inicjalizacje klasy — widaé to
przy okazji tworzenia initable3.

Jesli warto$¢ statyczna i finalna, jak Initable.staticFinal, jest ,stalg czasu kompila-
cji”, to warto$¢ ta mozna odczytywac¢ bez wymuszania inicjalizacji klasy Initable. Ale
samo oznaczenie pola klasy jako statycznego i finalnego nie gwarantuje tego zacho-
wania: odwotanie do Initable. staticFinal2 wymusza inicjalizacje klasy, bo pole to
nie moze by¢ statg czasu kompilacji.

Jesli pole statyczne nie jest rownoczes$nie polem finalnym, odwotanie do niego zaw-
sze wymusza konsolidacje (przydziat pamieci dla pola) i inicjalizacje jeszcze przed od-
czytem — efekt ten wida¢ na przyktadzie odwotania do Initable2.staticNonFinal.
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Referencje klas uogolnionych

Referencja Class odnosi sie do obiektu Class, ktory stuzy do tworzenia egzemplarzy
danej klasy i zawiera cato$¢ kodu metod dla tych egzemplarzy. Obiekt ten zawiera tez
wszystkie sktadowe statyczne klasy. Referencja Class okresla doktadny typ tego, do czego
sie odnosi: do obiektu klasy Class.

Projektanci Javy SE5 dostrzegli tu okazje do umozliwienia — za pomocg skfadni cha-
rakterystycznej dla typéw og6lnych — ograniczenia typu obiektu Class, do ktérego odnosi
sie referencja Class. Obie sktadnie z ponizszego przyktadu sg poprawne:

/1: lypeinfo/GenericClassReferences.java

public class GenericClassReferences {
public static void main(String[] args) {
Class intClass = int.class;
Class<Integer> genericIintClass = int.class:
genericintClass = Integer, class; // Tosamo
intClass = double.class;
/1 genericIntClass =double.class; Il Niedozwolone

}}//.-

Zwykta referencja klasy nie spowoduje ostrzezenia kompilatora. Ale wida¢, ze ta zwy-
kta referencja moze zosta¢ przestawiona na dowolny inny obiekt typu Class, podczas
gdy referencja klasy z uog6lnieniem moze by¢ skojarzonajedynie z obiektem typu zgodnego
z deklaracjg referencji. Sktadnia uogélnienia pozwala kompilatorowi na zastosowanie
dodatkowej kontroli typow.

A co, gdyby$smy zechcieli nieco rozluzni¢ ograniczenia? Zdawatoby sie, ze mozna zapisac
cos takiego:

Class<Number> genericNumberClass = int.class:

Wydaje sie, ze ma to sens, bo Integer dziedziczy po Number. Ale zapis taki nie zadziata,
bowiem obiekt Class dla typu Integer nie jest bynajmniej podtypem obiektu Class dla
typu Number (r6znica jest dos¢ subtelna — zajmiemy sie nig ponownie w rozdziale ,, Typy
ogdbline™).

Do rozluzniania ograniczen przy uzywaniu referencji Class z typami ogdlnymi stoso-
wany jest symbol wieloznaczny, ktéry jest czescig specyfikacji typow ogoélnych Javy.
Symbol wieloznaczny ma posta¢ znaku zapytania (?) i oznacza ,,cokolwiek”. Mozemy
wiec w poprzednim przyktadzie uzupetni¢ zwyk#g referencje Class symbolem wieloznacz-
nym i uzyska¢ identyczny efekt:

/1 typeinfo/WildcardClassReferences.java

public class WildcardClassReferences {
public static void main(String[] args) {
Class<?> intClass = int.class:
intClass = double.class:

}|}||:-
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W Javie SE5 zapis Class<?> jest preferowany wobec zwykiego Class, mimo ze — jak
dowodzi powyzszy przyktad — sg to zapisy rownowazne. Zaletg stosowania uogoélnie-
nia z symbolem wieloznacznym Class<?> jest jawna sygnalizacja tego, ze uog6lnienie
referencji na dowolne typy jest zamierzone, a nie jest np. skutkiem ignorancji. Po prostu
Swiadomie wybieramy brak ograniczenia co do typu.

Aby utworzy¢ referencje Class, ograniczong do wybranego typu lub dowolnych jego
podtypow, nalezy potgczy¢ symbol wieloznaczny ze stowem kluczowym extends. Zamiast
zwyktego Cl asssNumber> stosujemy wiec co$ takiego:

/1: typeirfo/BoundedClassReferences.java

public class BoundedassReferences {
public static void main(String[] args) {
Class<? extends Number> bounded = int.class:
bounded = double.class:
bounded = Number.class:
/1 Albo cokolwiek, co dziedziczypo Number.

}}//.-

Motywacja dla uzupetnienia referencji Class o skfadnie charakterystyczng dla typéw ogél-
nych byto jedynie umozliwienie kontroli typéw podczas kompilacji, tak aby w razie
czego mozna byto nieco wczesniej wykry¢ bigd. Co prawda przy zwyktych referencjach
Class trudno o btad, ale je$li zdarzy sie pomytka, dowiesz sie o niej dopiero w czasie
wykonania, co moze by¢ mato wygodne.

Oto przyktad uzywajacy sktadni typéw ogélnych. Zachowuje on referencje klasy, a potem
generuje liste wypeiniong obiektami generowanymi za pomocg metody newlnstance().

/1 typeinfo/FilledList.java
import java.util.*:

class Countedinteger {
private static long counter;
private final long id - counter++;
public String toStringO { return Long.toString(id): }

}

public class FilledList<T> {
private Class<T> type;
public FilledList(Class<T> type) { this.type = type; }
public List<T> create(int nElements) {
List<T> result - new ArrayList<T>();
try {
for(int i = 0: i < nElements: i++)
result.add(type.newlnstance());
} catch(Exception e) {
throw new RuntimeException(e):

return result;

public static void main(String[] args) {
FilledList<CountedInteger> fl -
new Filledlist<Countedinteger>(Countedinteger.class):
System.out.printin(fl.createC15)):

}
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} /* Output:
[0. 123456 7289 10, U, 12 13, 14]
*I1].-

Zauwaz, ze klasa musi zaktadac, ze wszelkie typy, na ktorych operuje, posiadaja konstruktor
domysiny (bezargumentowy) — w przeciwnym razie dojdzie do zgtoszenia wyjatku. Kom-
pilator nie wystosuje przy kompilacji powyzszego programu zadnego ostrzezenia.

Ciekawie robi sie kiedy uzywamy sktadni typéw og6lnych dla obiektéw Class: metoda
newlnstanceO zwrdci tym razem obiekt doktadnego typu, a nie po prostu egzemplarz
ObjectJak w przykfadzie ToyTest.java. To nieco ogranicza:

/1 : typeinfo/toys/GenericToyTest.java
/1 Testowanie klasy Class.
package typeinfo.toys:

public class GenericToyTest {
public static void main(String[] args) throws Exception {

Class<FancyToy> ftClass = FancyToy.class;
/1 Generuje obiekt doktadnego typu:
FancyToy fancyToy = ftClass.newlInstanceO:
Class<? super FancyToy> up = ftClass.getSuperclassO:
/1 Nie da sie skompilowac:
Il Class<Toy> up2 =ftClass.getSuperclassO:
/1 Zwracajedynie egzemplarz Object:
Object obj = up.newlnstanceO:

}}//.-

Kiedy dobieramy sie do nadklasy, kompilator pozwala jedynie wyrazi¢, ze referencja
nadklasy ma odnosi¢ sie do Jakiej$ klasy bazowej wobec FancyToy” — jak w wyraze-
niu Class<? super FancyToy>. Nie przyjmie natomiast zapisu Class<Toy>. Nieco to dziwne,
bo metoda getSuperClassO zwraca klase bazowg (nie interfejs) i kompilator zna te klase
w czasie kompilacji — w tym przypadku jest to doktadnie Toy. class, a nie Jaka$” nad-
klasa FancyToy. Tak czy inaczej warto$cig zwracang z up. newlnstanceO nie jest obiekt
wiasciwego typu, a najzwyklejszy egzemplarz Object.

Nowa sktadnia rzutowania

Java SE5 proponuje tez nowa sktadnie rzutowania wykorzystywang z referencjami Class,
w postaci metody cast():

/1 : typeinfo/ClassCasts.java

class Building {}
class House extends Building {}

public class ClassCasts {
public static void main(String[] args) {
Building b = new HouseO;
Class<House> houseType = House.class:
House h = houseType.cast(b);
h = (House)b; // ...albopoprostu tak.

})//.-
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Metoda castO przyjmuje w wywotaniu obiekt i rzutuje go na typ referencji Class.
Oczywiscie, jesli spojrze¢ na powyzszy kod, to nowa sktadnia zdaje sie wielce kitopo-
tliwa, zwtaszcza w poréwnaniu z ostatnim wierszem metody main(), gdzie takie samo
rzutowanie odbywa sie klasycznie. Nowa sktadnia rzutowania przydaje sie tam, gdzie
po prostu nie mozna uzy¢ zwyktego rzutowania. Zdarza sie to przy pisaniu kodu uogol-
nionego (ktéremu poswiecony jest w catosci rozdziat ,, Typy ogdlne™), kiedy do dyspo-
zycji jest referencja Class, ktdra ma postuzy¢ do rzutowania nan w czasie pézniejszym.
Ale to rzadko$¢ — w catej bibliotece Javy SE5 znalaztem zaledwie jedno uzycie metody
castO (w com.sun.mirror.util .DeclarationFilter).

Inng nowosciag SE5, ktorej w ogdle nie uzywa biblioteka, jest metoda Class.asSubcl ass ()
pozwalajgca na rzutowanie obiektu klasy na bardziej konkretny typ.

Sprawdzanie przed rzutowaniem

Jak dotad poznate$ nastepujace postacie RTT1:

1. Klasyczne rzutowanie, np. (Shape), ktére stosuje RTTI, aby upewnic sie,
Ze rzutowanie jest poprawne i zgtasza wyjatek Cl assCastException w przypadku
proby ztego rzutowania.

2. Obiekt Class reprezentujacy typ obiektu. Obiekt ten moze by¢ wypytywany
o przydatne dla nas informacje w czasie wykonania programu.

W jezyku C++ klasyczne rzutowanie (Shape) nie uzywa RTTI. Po prostu méwi kompi-
latorowi, aby traktowat obiektjak nowy typ. W Javie, ktéra przeprowadza kontrole typu,
rzutowanie to jest czesto nazywane ,rzutowaniem w dét bezpiecznym dla typu”. Przy-
czyna terminu ,rzutowanie w dot” jest historyczna umowa dotyczaca diagramu hierarchii
klas. Skoro rzutowanie z klasy Circle na klase Shape jest rzutowaniem w gére, to rzuto-
wanie z Shape do Circle jest rzutowaniem w dot. Jednak wiemy, ze okrag takze jest fi-
gurg, i kompilator swobodnie pozwala na przypisanie z rzutowaniem w gore, nie wy-
magajac zadnej specjalnej sktadni. Ale kompilator nie moze wiedzie¢, czym dany obiekt
Shape jest w rzeczywistosci — moze by¢ wiasnie obiektem typu Shape, ale réwnie do-
brze Circle, Sugare czy Triangle albo jeszcze innym. W czasie kompilacji kompilator
widzi jedynie typ Shape. Dlatego nic zezwoli na wykonanie przypisania z rzutowaniem
w dét bez jawnego rzutowania, ktére ma dowodzié, ze programista jest w posiadaniu
dodatkowych informacji, dzieki ktérym wie, ze rzutowany obiekt jest witasnie tego, a nie
innego typu (kompilator mimo to sprawdzi, czy rzutowanie w doétjest zasadne, wiec nie
pozwoli na rzutowanie na co$ innego, niz podtyp danego typu).

istnieje trzecia posta¢ RTTI w Javie. Jest to stowo kluczowe instanceof, ktore infor-
muje, czy obiektjest egzemplarzem podanego typu. Zwraca ono warto$¢ logiczna, stad
stosuje sie je w postaci pytania, jak np.:

if(x instanceof Dog)
((Dog)x). barkO:

Warunek w instrukcji if sprawdza, czy obiekt x nalezy do klasy Dog, zanim nastapi rzuto-
wanie na Dog. Uzycie instanceof przed rzutowaniem w dot jest istotne, jesli nie posiadamy
innych danych na temat typu obiektu — inaczej skoniczy sie wyjatkiem ClassCastException.
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Zazwyczaj bedziemy szukac jednego typu obiektow (np. trojkatéw, aby pokolorowac je
na fioletowo), ale mozna tatwo poznaé wszystkie z obiektdw, stosujac i nstanceof. Przy-
pusémy na przyktad, ze dysponujemy rodzing klas zwierzat domowych Pet (i ich wiascicie-
li, ktérzy przydadza sie w nastepnym przyktadzie). Otdz kazdy osobnik (Individual) w hie-
rarchii posiada wtasny identyfikator i, ewentualnie, imie. Cho¢ prezentowane dalej klasy
dziedzicza po klasie Individual, sama klasa jest cokolwiek ztozona, a jej omdwienie
zostanie odtozone do rozdziatu ,,Kontenery z bliska”. Jak wida¢, kod klasy Individual
jest nam w tym momencie catkowicie zbedny — wystarczy wiedzie¢, ze mozna tworzy¢
jej obiekty z imieniem albo bez niego i ze kazdy egzemplarz Individual posiada metode
id() zwracajgcg unikatowy identyfikator tegoz egzemplarza (generowany na bazie zli-
czania obiektéw). Klasa ma tez metode toStringO; jesli egzemplarz wyposazymy w imie,
metoda ta zwrdci cigg imienia; dla nienazwanych egzemplarzy Individual metoda
toStringO zwrdci jedynie prostg nazwe typu.

Oto hierarchia klas dziedziczacych po Individual:

//: typeinfo/pets/Person.java
package typeinfo.pets:

public class Person extends Individual {
public Person(String name) { super(name): }

}II:-

/1 typeinfo/pets/Pet.java
package typeinfo.pets:

public class Pet extends Individual {
public PetCString name) { super(name): }
public PetO { superO; }

I

/1 typeinfo/pets/Dog.java
package typeinfo.pets:

public class Dog extends Pet {
public DogtString name) { super(name); }
public DogO { superO: }

}Uh-

li : typeinfo/pets/Mutt.java
package typeinfo.pets:

public class Mutt extends Dog {
public Mutt(String name) { super(name): }
public MuttO { superO: }

Y.

Il typeinfo/pets/Pug.java
package typeinfo.pets:

public class Pug extends Dog {
public Pug(String name) { super(name); }
public PugO { superO: }

) -
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/1 typeinfo/pets/Cat.java
package typeinfo.pets;

public class Cat extends Pet {
public Cat(String name) { super(name):}
public CatO { superO: )

Yoo

/1 typeinfo/pets/EgyptianMau.java
package typeinfo.pets:

public class EgyptianMau extends Cat {
public EgyptianMau(String name){super(name): }
public EgyptianMauO { superO: }

Yoo

/1 typeinfo/pets/Manxjava
package typeinfo.pets:

public class Manx extends Cat {
public Manx(String name) { super(name): }
public ManxO { superO: }

YI1.-

I'l: typeinfo/pets/Cymric.java
package typeinfo.pets:

public class Cymric extends Manx {
public CymricCString name) { super(name): }
public CymricO { superO: }

Yoo

/1 typeinfo/pets/Rodent.java
package typeinfo.pets;

public class Rodent extends Pet {
public Rodent(String name) { super(name); }
public RodentO { superO: }

Y/!1I.-

I'l: typeinfo/pets/Rat.java
package typeinfo.pets:

public class Rat extends Rodent {
public Rat(String name) { super(name): }
public RatO { superO; }

Y-

/1 typeinfo/'pets/Mouse.java
package typeinfo.pets;

public class Mouse extends Rodent {
public Mouse(String name) { super(name): }
public Moused { superO: }

oo

/1 typeinfo/pets/Hamster.java
package typeinfo.pets:
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public class Hamster extends Rodent {
public HamstertString name) { super(name); }
public Hamstert) { supert); }

Y-

Teraz potrzebujemy sposobu losowego tworzenia réznych typéw zwierzakéw i — dla
wygody — tablic i list obiektéw Pet. Aby tak zmontowane narzedzie poddawato sie
ewolucji na przestrzeni kilku przyktadow, zdefiniujemy je w postaci abstrakcyjnej klasy
bazowej:

/1: typeinfo/pets/PetCreator.java

I/ Tworzy losowe sekwencje obiektow Pet.
package typeinfo.pets:

import java.util

public abstract class PetCreator {
private Random rand = new Random(47):
/1 Lista (List) réznych typ6w obiektéw Pet:
public abstract List<Class<? extends Pet» typest):
public Pet randomPett) { // Tworzenie losowego obiektu Pet
int n = rand.nextInt(typest).sizeO):
try {
return typest).gettn).newlnstancet);
} catchtlnstantiationException e) {
throw new RuntimeException(e):
} catchtlllegalAccessException e) {
throw new RuntimeException(e):

}

public Pet[] createArraytint size) {
Pet[] result = new Petfsize]:
fortint i = 0; i < size: i++)
resultfi] = randomPett):
return result:

public ArrayList<Pet> arrayListtint size) {
ArrayList<Pet> result = new ArrayList<Pet>();
Col lections.addAll(result, createArraytsize)):
return result:

};'//.-

Abstrakcyjna metoda typesO zdaje sie w zadaniu pozyskania listy obiektow Class na
klase pochodng (to wariacja na temat wzorca projektowego Template Method). Zauwaz,
ze typ klasy zostat okreslony jako ,,cokolwiek wyprowadzonego z klasy Pet”, wiec obiekty
generowane przez newlnstancet) nie bedg wymagac¢ rzutowania. Metoda randomPett)
odwotuje sie do losowych indeksow listy i wykorzystuje tak wybrane klasy do tworzenia
nowych egzemplarzy tychze klas wtasnie za pomocg wywotania Class.newlnstancet).
Z ustug metody randomPett) korzysta metoda createArrayt) wypetniajgca tablice; ta
z kolei jest wykorzystywana w metodzie arrayListt).

Wywotanie newlnstancet) moze spowodowac zgtoszenie wyjatkéw dwojakiego typu
— widac je w klauzulach catch umieszczonych za blokami try. Takze w tym przypadku
nazwy wyjatkdw w stosunkowo jasny sposob opisujg przyczyny probleméw (wyjatek
IllegalAccessException jest zwigzany z naruszeniem zasad bezpieczenstwa .lavy; tu jest
zgtaszany, kiedy konstruktor domysiny jest konstruktorem prywatnym).
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Wyprowadzajac podklase PetCreator, trzeba jedynie udostepni¢ liste typéw zwierzakéw,
ktore majg by¢ uwzgledniane w metodzie randomPetO i innych metodach. Metoda typesO
bedzie zwyczajnie zwraca¢ referencje listy statycznej. Oto implementacja bazujaca na
forNameO:

/1 typeinfo/pets/ForNumeCreator.jma
package typelnfo.pets:
import java.util.*;

public class ForNameCreator extends PetCreator {
private static List<Class<? extends Pet» types -
new ArrayList<Class<? extends Pet»():
/1 Typy, ktére majg by¢ uwzgledniane przy losowaniu:
private static String[] typeNames = {
"typeinfo.pets.Mutt".
"typeinfo.pets.Pug".
"typeinfo.pets.EgyptlanMau"”.
' typeinfo.pets.Manx”.
"typeinfo.pets.Cymric".
"typeinfo.pets.Rat”.
"typeinfo.pets.Mouse".
"typeinfo.pets.Hamster"

@SuppressWarni ngs("unchecked")
private static void loaderO {

try {
forCString name : typeNames)

types.add(
(Class<? extends Pet>)Class.forName(name));
} catchtClassNotFoundException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

static { loaderO: }

public List<Class<? extends Pet» typesO {return types:}
YI1.-

Metoda loaderO tworzy liste obiektéw Class za pomocg metody Cl ass. forNameO. Moze to
spowodowac wyjatek ClassNotFoundException, co nie powinno dziwié, skoro w roli ar-
gumentu przekazujemy cigg String, ktérego zawartosci nie da sie zweryfikowaé w czasie
kompilacji. Poniewaz klasy Pet znajdujg sie w pakiecie typeinfo, w odwotaniach do klas
musi wystepowac nazwa pakietu.

Do utworzenia listy obiektow Class konieczne jest rzutowanie powodujgce ostrzezenie
kompilacji. Metoda loaderO jest definiowana oddzielnie, a potem umieszczana w klau-
zuli inicjalizacji statycznej — a to dlatego, ze w tej klauzuli nie mozna umiesci¢ wprost
adnotacji @SuppresswWarnings.

Do zliczania obiektéw Pet bedzie nam potrzebne narzedzie rejestrujace ilos¢ egzempla-
rzy roznych typéw Pet. Idealnie nadaje sie do tego kontener Map, w ktérym role kluczy
bedg petni¢ nazwy klas Pet, a role warto$ci — liczniki egzemplarzy w postaci obiektéw
klasy Integer. Mozna wiec bedzie zapyta¢: ,lle mamy obiektéw Hamster?”. Do zliczania
mozemy wykorzysta¢ stowo instanceof.
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/1 typeinfo/PelCount.java

Il Uzycie instanceof.

import typeinfo.pets.*:

import java.util.*:

import static net.mindview.util.Print.*;

public class PetCount {
static class PetCounter extends HashMap<String.Integer> {
public void count(String type) {
Integer quantity - get(type);
if(quantity — null)
put(type. 1);
else
put(type, quantity + 1):
}

public static void
countPetsCPetCreator creator) {
PetCounter counter* new PetCounterO;
for(Pet pet : creator.createArray(20)) {

/'] Listaposzczegdlnych zwierzakow:

printnb(pet.getClass().getSimpleName() + " "):

if(pet instanceof Pet)
counter.countC'Pet");

if(pet instanceof Dog)
counter.count(”Dog”);

if(pet instanceof Mutt)
counter.count("Mutt”);

if(pet instanceof Pug)
counter.count("Pug"):

if(pet instanceof Cat)
counter.count("Cat"):

if(pet instanceof Manx)
counter.count("Egypti anMau™):

if(pet instanceof Manx)
counter.count("Manx"):

if(pet instanceof Manx)
counter.count("Cymric"):

if(pet instanceof Rodent)
counter.count("Rodent"):

if(pet instanceof Rat)
counter.count(”Rat");

if(pet instanceof Mouse)
counter.count("Mouse");

if(pet instanceof Hamster)
counter.count("Hamster");

Il Wypisanie licznikéw:
printO;
print(counter);

public static void main(String[] args) {
countPets(new ForNameCreatorO);

} I}* Output:

483

Rat Manx Cymric Mutt Pug Cymric Pug Manx Cymric Rat EgyptianMau Hamster EgyptianMau Mutt Mutt

Cymric Mouse Pug Mouse Cymric

(Pug=3, Cat=9, Hamster=1, Cymric—, Mouse-2, Mutt-3, Rodent-5, Pel—20, Manx-7, EgyptianMau=7,

Dog-6, Rat=2}
*M11:-
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W metodzie countPetsO dochodzi do wypetnienia tablicy egzemplarzami losowanych
podtypow Pet tworzonych za pomocg klasy PetCreator. Kazdy z egzemplarzy Pet z ta-
blicy jest nastepnie analizowany i zliczany przy uzyciu stowa kluczowego instanceof.

Istnieje dosy¢ powazne ograniczenie mozliwosci operatora instanceof — mozna go
uzywac¢ wytgcznie do porownywania typow nazwanych, a nie obiektow Class. Patrzac
na powyzszy kod, mozna byto odnie$¢ wrazenie, ze pisanie tych wszystkich wyrazen
instanceof jest bardzo nudne — niewatpliwie to prawda. Istnieje jednak inny sposob
pozwalajacy na sprytng automatyzacje wykorzystania operatora instanceof. Polega on
na stworzeniu tablicy obiektéw Class i uzyciu ich podczas poréwnywania (badz czujny
— istnieje alternatywa takze dla tego rozwigzania). Nie jest to tak duze ograniczenie,
jak mozna by sadzié¢, gdyz piszac tak wiele wyrazen instanceof, na pewno w koncu do-
szedtbys do wniosku, ze projekt programu jest wadliwy.

Uzycie literatow klas

Gdybysmy zaimplementowali klase PetCreator z zastosowaniem literatéw klas, wynik
bytby pod wieloma wzgledami bardziej przejrzysty:

/1: typeinfo/pets/LiteralPetCreator.java
/1 Uzycie literatéw klas.

package typeinfo.pets:

import java.util.*:

public class LiteralPetCreator extends PetCreator {
/1 Bez bloku try.
@SuppressWarnings("unchecked")
public static final List<Class<? extends Pet» allTypes =
Col lections.unmodifiableList(Arrays.<Class<? extends Pet»asList(
Pet.class. Dog.class. Cat.class. Rodent.class.
Mutt.class. Pug.class. EgyptianMau.class. Manx.class.
Cymric.class. Rat.class. Mouse.class.Hamster.class)):
/1 Typy do losowania:
private static final List<Class<? extends Pet» types =
allTypes.subl.ist (allTypes.i ndexOf(Mutt .class).
allTypes. size0Q):
public List<Class<? extends Pet» typesO {
return types:

public static void main(String[] args) {
System.out.printin(types);

¥
} /* Output:
[class typeinfo.pets.Mutt, class typeinfo.pets.Pug. class typeinfo.pets.EgyptianMau. class
typeinfo.pets. Manx, class typeinfo.pets.Cymric, class typeinfo.pets.Rat. class typeinfo.pets.Mouse, class
typeinfo.pets. Hamster]
*11.-

W przysztym przyktadzie PetCouni.java bedziemy musieli wstepnie zatadowac kontener
Mep z kompletem typdw Pet (nie tylko z tymi, ktére majg by¢ wybierane do losowania), stad
konieczno$¢ zastosowania listy allTypes. Lista types jest z kolei fragmentem allTypes
(utworzonym wywotaniem List.sublistO), obejmujacym konkretne typy zwierzakéw
wykorzystywane juz do losowego tworzenia obiektow Pet.
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Tym razem stworzenie petTypes nie wymaga otoczenia blokiem try, poniewaz jest to
przetwarzane w czasie kompilacji i dlatego nie zgtosi zadnego wyjatku w przeciwienstwie
do Class.forNameO.

Dysponujemy teraz w bibliotece typeinfo.pets dwiema implementacjami PetCreator.
Aby wybra¢ te drugg jako implementacje domysing, mozemy utworzy¢ fasade wyko-
rzystujacg LiteralPetCreator:

/1 typeinfo/pets/Pets.java

/1 Fasada wytwarzajgca domysing implementacje PetCreator.
package typeinfo.pets:

import java.util.*:

public class Pets {
public static final PetCreator creator =
new Literal PetCreatorO:
public static Pet randomPetO {
return creator.randomPett);

public static Pet[] createArraytint size) {
return creator.createArray(size);

public static ArrayList<Pet> arraylList(int size) {
return creator.arraylist(size):

}
}I00:-

W ten spos6b udostepniliSmy tez delegacje metod randomPetO, createArrayO i array-
ListO.

Poniewaz metoda PetCount.countPets () przyjmuje argument typu PetCreator, mozemy
tatwo przetestowa¢ implementacje Literal PetCreator (za posrednictwem powyzszej
fasady):

/1 typeinfo/PetCount2.java
import typeinfo.pets.*:

public class PetCountz {
public static void main(String[] args) {
PetCount.countPets(Pets.creator):

¥
} 7* (Execute to see output) *//1:~

Wyjscie programu jest identyczne jak programu PetCount.java.

Dynamiczne instanceof

Metoda islnstanceO klasy Class pozwala na dynamiczne testowanie typu obiektu. Dzieki
temu wszystkie zmudne wyrazenia instanceof z przyktadu PetCount mozna usung¢:

/1 typeinfo/PetCounti.java

Il Uzycie islnstanceO

import typeinfo.pets.*:

import java.util.*:

import net.mindview.u til.*:

import static net.mindview.util.Print.*:
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public class PetCount3 {

static class PetCounter
extends LinkedHashMap<Class<? extends Pet>.Integer» {

public PetCounterO {
super(MapData.map(l iteralPetCreator.allTypes. 0)):

gublic void count(Pet pet) {
/1 Class.isInstancef) eliminuje stosowanie instanceof:
for(Map.Entry<Class<? extends Pet>.Integer» pair
: entrySetO)
if(pair.getKey().isInstance(pet))
put(pair.getKey(). pair.getValueO + 1):

gublic String toString0O {
StringBuilder result = new StringBuilder(’{");
for(Map.Entry<Class<? extends Pet».Integer» pair
: entrySetO) {

result.append(pair .getKey().getSi mpleName()):
result.append("="):
result.append(pair.getValueO):
result.append(”. "):

}

result.delete(result.length()-2. result.length()):
result.appendC'}’):

return result.toStringO:

}

public static void main(String[] args) {
PetCounter petCount = new PetCounterO:
for(Pet pet : Pets.createArray(20)) {
printnbCpet.getClassO.getSimpleNameO + " "):
petCount.count(pet):

printO:
print(petCount):

}}* Output:

Rat Manx Cymric Mutt Pug Cymric Pug Manx Cymric Rat EgyplianMau Hamster EgyptianMau Mutt Mutt
Cymric Mouse Pug Mouse Cymric

{Pet-20, Dog=6, Cat-9, Rodent=5, Mutt=3, Pug=3, EgyptianMau=2, Manx=7, Cymric=5, Rat—2,
Mouse-2, Hamster=I)

*M11:-

Aby zliczy¢ wystgpienia réznych podiypow Pet, tadujemy do kontenera Map typy z Lit-
erat PetCreator. allTypes. Korzystamy tutaj z klasy net.mindview.util .MapData, ktora
przyjmuje implementacje interfejsu Iterable (tu jest nig lista allTypes) oraz statg (tu
zero) i wypetnia kontener Map otrzymanymi (z allTypes) i wartosciami (zerami). Bez wstep-
nego zatadowania kontenera skonczyliby$my, zliczajac jedynie typy wybrane do loso-
wego generowania, bez typéw bazowych jak Pet czy Cat.

Jak wida¢, metoda isinstanceO wyeliminowata potrzebe wpisywania wyrazen instanceof.
W dodatku oznacza to, ze mozna doda¢ nowe typy zwierzat — po prostu zmieniajac
zawarto$¢ tablicy Litera! PetCreator. types; reszta programu nie wymaga zadnych zmian
(w przeciwienstwie do zastosowania wyrazen instanceof).

Metoda toStringO zostata przecigzona tak, aby utatwi¢ odczytywanie wynikéw poda-
wanych na wyjscie, ale tak, aby uktad danych na wyjsciu przypominat uktad charakte-
rystyczny dla wypisywania kontenera Map.
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Zliczanie rekurencyjne

Kontener Map z PetCount3.PetCounter byt wstepnie tadowany wszystkimi znanymi kla-
sami hierarchii Pet. Zamiast operacji tadowania kontenera moglibySmy uzy¢ metody
Class.isAssignableFromO i utworzy¢ uniwersalne narzedzie, nieograniczone bynajmniej
do zliczania typéw Pet:

/1 net/mindview/ulil/TypeCounter.java
/1 Zlicza typy w rodzinie typow.
package net.mindview.util:
import Java.util.*:

public class TypeCounter extends HashMap<Class<?>.Integer>{
private Class<?> baseType;
public TypeCounter(Class<?> baseType) {
this.baseType = baseType;

gublic void count(Object obj) {
Class<?> type = obj.getClassO:
i f (!baseType.isAssignableFrom(type))
throw new RuntimeExceptioniobj + " niewtasciwy typ:
+ type + 7, oczekiwany typ albo podtyp "
+ baseType):
countClass(type):

private void countClass(Class<?> type) {
Integer quantity = get(type):
putttype, quantity == null ? 1 : quantity + 1):
Class<?> superclass - type.getSuperclassO:
if(superclass != null &
baseType.isAssignableFrom(superClass))
countClass(superClass):

gublic String toStringO {
StringBuilder result = new StringBuilder("{");
for(Map.Entry<Class<?>,Integer> pair : entrySetO) {
result.append(pair .getKey().getSimpleNamet));
result.append("="):
result.append(pair.getValueO);
result.appendC. *);

}

result.delete<result.length()-2. result.length());
result.appendC'}"):

return result.toStringO:

};'//.-

Metoda countQ przyjmuje w wywotaniu argument typu Class i wykorzystuje jego me-
tode isAssignabl eFromO do wykonania dynamicznego testu przynaleznosci przekaza-
nego obiektu do danej hierarchii. Metoda countClassO najpierw zlicza doktadny typ
klasy. Potem, jesli baseType daje sie przypisywac z nadklasy, nastepuje rekurencyjne
wywotanie countClassO dla nadklasy.

/1 typeinfo/PetCount4.java

import typeinfo.pets.*;

import net.mindview.util.*;

import static net.mindview.util.Print.*:
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public class PetCount4 {
public static void main(String[] args) {
TypeCounter counter = new TypeCounter(Pet.class):
for(Pet pet : Pets.createArray(20)) {
printnb(pet.getClass().getSimpleName() + ” ”):
counter.count(pet):

I
printO:
print(counter):

} /}* Output: (Sample)

Rat Manx Cymric Mutt Pug Cymric Pug Manx Cymric Rat EgyptianMau Hamster EgyptianMau Mutt Mutt
Cymric Mouse Pug Mouse Cymric

(Mouse-2, Dog=6, Manx=7, EgyptianMau~2, Rodenl=5, Pug=3, Mutt=3, Cymric=5, Cat=9. Hamster=I,
Pet=20, Rat=2j

*[1]:-

Jak widac, zliczone zostaty zardwno typy bazowe, jak i typy konkretne.

Cwiczenie 11. Dodaj do biblioteki typeinfo.pets klase Gerbil (i zmien wszystkie przy-
ktady w tym rozdziale tak, aby obejmowaty nowa klase (2).

Cwiczenie 12. Uzyj klasy TypeCounter z klasg CoffeeGenerator.java z rozdziatu , Typy
0g6lne” (3).

Cwiczenie 13. Uzyj klasy TypeCounter z klasg RegisteredFactories.java z tego roz-
dziatu (3).

Wytwornie rejestrowane

Generowanie obiektéw z hierarchii Pet jest o tyle utrudnione, ze za kazdym razem, kie-
dy uzupetnimy hierarchie o nowy podtyp, musimy pamieta¢ o stosownym uzupetnieniu
w LiteralPetCreator.java. W systemie, w ktorym regularnie hierarchia bytaby rozbudo-
wywana, stanowitoby to znaczng ucigzliwosc.

Mozna by pomysle¢ o dodaniu do kazdej podklasy statycznego inicjatizatora, tak aby
ow inicjalizator dodawat dana klase do jakiej$ zewnetrznej listy. Niestety, statyczny ini-
cjalizator jest wywotywany jedynie przy tadowaniu klasy, co prowadzi do problemu
jajka i kury — generator nie posiada klasy na liscie, wiec nie utworzy obiektu tej klasy,
przez co klasa nie zostanie zatadowana, a wiec nie trafi na liste.

Zasadniczo jestesmy zmuszeni do samodzielnego, recznego tworzenia listy (chyba ze
pokusimy sie o oprogramowanie narzedzia przeszukujgcego kod zrédtowy i na jego
podstawie tworzacego i kompilujgcego stosowng liste). Najlepsze, co mozna zrohié, to
umiesci¢ liste w centralnym, ,,dobrze widocznym” miejscu. Najlepszym miejscem bytaby
zapewne bazowa klasa hierarchii.

Nastepna zmiana polegataby na przeniesieniu tworzenia obiektu do samej klasy, a to za
sprawg wzorca projektowego Factory Method. Metoda wytwdércza moze by¢ wywoty-
wana polimorficznie i tworzy¢ dla uzytkownika obiekt odpowiedniego typu. W bardzo
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uproszczonej wersji bytaby to metoda podobna do metody create O ponizszego inter-
fejsu Factory:

/1. typeinfo/factory/Factory.java
package typeinfo.factory:
public interface Factory<T> { T createO: } ///.--

Parametr og6lny T pozwala metodzie createO zwracac obiekty réznych typdw, zalez-
nych od implementacji interfejsu Factory. Mamy tu do czynienia z kowariancjg typow
zwracanych.

W ponizszym przyktadzie klasa bazowa Part zawiera liste obiektow-wytworni. Wy-
twornie dla typéw, ktére maja by¢ wytwarzane za pomocg metody createRandomO, sg
»rejestrowane” w klasie bazowej; rejestracja polega na dodaniu wytwdérni do listy part-
Factories:

/1 typeinfo/RegisteredFactories.java

/1 Rejestrowanie wytworni klas Wklasie bazowej.
import typeinfo.factory.*:

import java.util.*:

class Part {
public String toStringO {
return getClassO .getSimpleNameO:

static List<Factory<? extends Part» partFactories -
new ArraylList<Factory<? extends Part»():

static {
/1 Metoda Colleclions.addAlQ powoduje ostrzezenie
/1 "uncheckedgeneric array creation ...for varargs parameter".
partFactories.add(new Fuel Filter.Factory());
partFactories.add(new AirFilter.Factory());
partFactories.add(new CabinAirFilter.Factory());
partFactories.add(new OilFilter.Factory()):
partFactories.add(new FanBelt.FactoryO):
partFactories.add(new PowerSteeringBelt.Factory!)):
partFactories.add(new GeneratorBelt.Factory()):

private static Random rand - new Random(47):
public static Part createRandomO {
int n = rand.nextInt(partFactories.sizeO);
return partFactories.get(n).createO:

}
}

class Filter extends Part {}

class FuelFilter extends Filter {
/1 Utworzenie wytworni dla kazdego konkretnego typu:
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<FuelFilter> {
public FuelFilter createO { return new FuelFilterO; }

}
}

class AirFilter extends Filter {
public static class Factory
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implements typeinfo.factory.Factory<AirFilter> {
public AirFilter created { return new AirFilterO; }

}
}

class CabinAirFilter extends Filter {
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<CabinAirFilter> {
public CabinAirFilter created {
return new CabinAirFilterd;

}
}
}

class OilFilter extends Filter {
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<OilFilter> {
public OilFilter created { return new OilFilterd: }

}
}

class Belt extends Part {}

class FanBelt extends Belt {
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<FanBelt> {
public FanBelt created { return new FanBeltd: }

}
}

class GeneratorBelt extends Belt {
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<GeneratorBelt> {
public GeneratorBelt created {
return new GeneratorBelt!):

class PowerSteeringBelt extends Belt {
public static class Factory
implements typeinfo.factory.Factory<PowerSteeringBelt> {
public PowerSteeringBelt created {
return new PowerSteeringBelt!);
}

}
}

public class RegisteredFactories {
public static void main(String[] args) {
for(int i - 0: i <10; i++)
System.out.printin(Part.createRandom!));

} }* Output:
GeneratorBelt
CabinAirFilter
GeneratorBelt
AirFilter
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PowerSteeringBelt
CabinAirFilter
FuelFilter
PowerSteeringBelt
PowerSteeringBelt
FuelFilter

*/1].-

Nie wszystkie klasy hierarchii nadajg sie do konkretyzacji (do tworzenia egzemplarzy);
tutaj Filter i Belt to jedynie klasyfikatory, ktorych egzemplarze nie majg sensu — two-
rzymy tylko obiekty ich klas pochodnych. Jesli natomiast klasa ma podlega¢ wytwarza-
niu za posrednictwem createRandomO, powinna zawieraé wewnetrzng klase Factory.
Jedynym sposobem innego wykorzystania nazwy Factory jest kwalifikacja typeinfo.
factory.Factory.

Cho¢ do dodawania wytwdrni do listy moglibySmy wykorzysta¢ metode Collections.
addAll (), kompilator wyrazitby wtedy swoje niezadowolenie, ostrzegajac o ,,utworzeniu ta-
blicy uogdlnionej” (cho¢ to niby niemozliwe, o czym przekonamy sie w rozdziale , Typy
0g6lne”), dlatego postanowitem uciec sie do wywotania add(). Metoda createRandomO
wybiera losowo obiekt wytwoérni z kontenera partFactories i wywotuje na rzecz tego
obiektu metode create () zwracajgcg nowy egzemplarz Part.

Cwiczenie 14. Konstruktor jest swego rodzaju metodg wytwoércza. Zmodyfikuj plik Re-
gisteredFactories.java tak, aby zamiast uzywac jawnej metody wytwdrczej, na liscie
przechowywane byty obiekty Class, a nowe egzemplarze tworzone byty wywotaniami
newlInstanceO (4).

Cwiczenie 15. Zaimplementuj nowa wersje PetCreator na bazie rejestrowanych wy-
tworni; zmodyfikuj fasade Pets tak, aby wykorzystywata nowy model tworzenia obiektéw
zamiast poprzednich dwoéch. Upewnij sie, ze reszta przyktadow uzywajacych kodu
Pets.java wcigz dziata poprawnie (4).

Cwiczenie 16. Zmodyfikuj hierarchie Coffee z rozdziatu ,, Typy ogélne” tak, aby wyko-
rzystywata technike rejestrowania wytwarni (4).

iInstanceof
a rownowaznosc¢ obiektdow Class

Pytajac o informacje na temat typu, mamy do czynienia z istotng réznicag pomiedzy obiema
postaciami instanceof (czyli instanceof lub isInstanceO, ktére daja réwnowazny wynik)
a bezposrednim poréwnaniem obiektdw typu Class. Oto przyktad, ktdry jg pokazuje:

/1 typeinfo/FamilyVsExaclType.java

/1 Réznicapomiedzy przynaleznoscig a réwnowaznoscig
package typeinfo:

import static net.mindview.util.Print.*:

class Base {}
class Derived extends Base {}
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public class FamilyVsExaclType {
static void tesUObject x) {
print.(“Testowanie x typu " + x.getClass0O):
print(”x instanceof Base “ + (x instanceof Base));
print(“x instanceof Derived "+ (x instanceof Derived)):
printC'Base.islnstance(x) “+ Base.class.islnstance(x)):
printC'Derived.isInstance(x) ” +
Derived.class.islnstance(x)):
printC'x.getClassO == Base.class ” +
(x.getClassO — Base.class)):
print(“x.getClass() == Derived.class ” +
(x.getClassO — Derived.class)):
printC'x.getClassO,equals(Base.class)) ™+
(x.getClassO .equal s (Base.class))):
printC'x.getClassO .equals(Derived.class)) " +
(x.getClassO . equals(Derived.class)));

public static void main(String[] args) {
test(new BaseO);
test(new DerivedO);

} /}* Output:

Testowanie x typu class typeinfo.Base

x instanceofBase true

x instanceofDerivedfalse

Base, isInslance(x) true
Derived.isInstance(x)false

x.getClassO == Base,class true
X.getClassO == Derived.classfalse
x.getClassO.equals(Base.class)) true
X.getClassO equals(Derived.class))false
Testowanie x typu class typeinfo.Derived
X instanceofBase true

x instanceofDerived true
Base.isInstance(x) true

Derived, is/nstancefx) true

x.getClassO =~ Base.classfalse
x.getClassO == Derived.class true
x.getClassO.equals(Base.class))false
x.getClass().equals(Derived.class)) true
*/ -

Metoda testO sprawdza typ argumentdw, stosujac obie postacie instanceof. Nastepnie
pobiera referencje do Class i stosuje poréwnanie = oraz equals() do sprawdzenia row-
nowaznos$ci obiektow Class. Na szczes$cie instanceof i islnstanceO daja doktadnie te
same wyniki, podobnie jak equals() i =. Ale po wykonaniu samych testow nasuwaja
odmienne wnioski. W przypadku pojecia typu instanceof pyta: ,,Czy jeste$ ta klasa lub
klasa z niej sie wywodzaca?”. Z drugiej strony, jezeli pordwnac obiekty Class, stosujac =.
to poréwnanie nie uwzglednia dziedziczenia— albojest to doktadnie ten sam typ, albo nie.
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Refleksja — informacja o klasie
W czasie wykonania

Jezeli nie znamy doktadnego typu obiektu, to RTTI moze nam podpowiedzieé. Istnieje
jednak pewne ograniczenie: typ musi by¢ znany w czasie kompilacji, aby mozna byto
go wykry¢, stosujagc RTTI, i wykorzystaé te informacje. Upraszczajac, kompilator musi
wiedzie¢ o wszystkich klasach, z ktérymi pracujemy.

Na pierwszy rzut oka nie wyglada to na zbyt powazne ograniczenie, ale przypusémy, ze
dostaliSmy referencje do obiektu spoza przestrzeni naszego programu. Tak naprawde
klasa takiego obiektu nie jest nawet dostepna dla programu podczas kompilacji. Zatézmy
na przyktad, ze dostaliSmy blok bajtéw z pliku lub poprzez potgczenie sieciowe i po-
wiedziano nam, ze reprezentuja one jakg$ klase. Poniewaz kompilator nie moze wiedzie¢
o klasie podczas kompilacji kodu, w jaki sposdb moze uzy¢ takiej klasy?

Wydaje sie, ze w tradycyjnym $rodowisku programowania ten scenariusz zachodzi bar-
dzo rzadko. Ale w miare przechodzenia do programowania na wiekszg skale pojawiaja
sie wazne sytuacje, w ktérych ma to miejsce. Pierwszym jest programowanie bazujgce
na komponentach, podczas ktérego buduje sie projekty, stosujagc Rapid Application Deve-
lopment (RAD) w narzedziach do budowy aplikacji okreslanych mianem Integrated
Development Environment albo w skrocie IDE. Jest to wizualne rozwigzanie tworzenia
oprogramowania poprzez przenoszenie ikon reprezentujgcych komponenty na formatke.
Te komponenty sg nastepnie konfigurowane poprzez ustawienie kilku z ich parametrow
w czasie programowania. Taka konfiguracja w czasie projektowania wymaga, aby kazdy
komponent udostepniat swoje wtasciwosci i by pozwalat na odczyt oraz modyfikowanie
ich wartosci. Poza tym komponenty, ktére obstuguja zdarzenia GUI, muszg eksponowac
informacje o stosownych metodach, tak by srodowisko IDE mogto pomagac programiscie
w przestanianiu takich metod obstugi zdarzen. Refleksja dostarcza mechanizm detekcji
dostepnych metod i podaje nazwy tych metod. Java umozliwia konstrukcje programo-
wania bazujgcego na komponentach poprzez standard JavaBeans (opisany w rozdziale
»Graficzne interfejsy uzytkownika”).

Inng wazng motywacjg do odkrywania informacji o klasie w czasie dziatania programu jest
zapewnienie zdolnosci tworzenia i wykonania obiektéw na oddalonych platformach po-
przez sie¢. Nazywa sie to Remote Method Invocation (RMI) i pozwala programom Javy
na posiadanie obiektdw rozproszonych na wielu maszynach. Takie rozproszenie moze
mie¢ miejsce z wielu powodow. Przypusémy, na przyktad, ze wykonujemy zadanie wyma-
gajace intensywnych obliczen i chcemy go podzieli¢, by umiesci¢ czesci na maszynach,
ktére nie sg zajete, aby przyspieszy¢ caty proces. W pewnych sytuacjach mozna chcie¢
zamie$ci¢ kod, ktory dotyczy konkretnego typu zadan (np. ,,reguty biznesowe” w przy-
padku wielowarstwowej architektury klient-serwer) na konkretnej maszynie tak, aby
stata sie ona wspdlnym repozytorium definicji pewnych dziatan. Definicje takie mozna
tatwo zmienia¢, a zmiana propagowana jest w catym systemie (jest to ciekawy pomyst,
gdyz maszyna ta istnieje wytacznie po to, by umozliwié tatwiejsze zmiany oprogramo-
wania!). Programowanie rozproszone wspiera rowniez specjalizowany sprzet, co moze
by¢ przydatne w szczegblnych zadaniach — przyktadowo znalezienia macierzy odwrotnej
— ale niewtasciwe lub zbyt kosztowne dla tradycyjnego programowania.
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Klasa Class (opisana wcze$niej w tym rozdziale) obstuguje pojecie refleksji (ang. re-
flection), ale mamy tez dodatkowg biblioteke java.lang.reflect, ktéra zawiera klasy
Field, Method oraz Constructor (kazda z nich implementuje interfejs Member). Obiekty
tych typow tworzone sg przez JVM w czasie wykonania, by reprezentowa¢ odpowiadajace
sktadowe w nieznanej klasie. Mozna stosowa¢ Constructor do tworzenia nowych obiektdw,
metody get() iset() do odczytu i modyfikacji pél powigzanych z obiektami Field oraz
metode invokeO do wywotania metody zwigzanej z obiektem Method. W dodatku mozna
uzy¢ wygodnych metod: getFieldsO, getMethodsO, getConstructorsO i innych, aby
uzyskac tablice obiektéw reprezentujagcych odpowiednio: pola, metody i konstruktory
(dowiesz sie wiecej, wyszukujac opis klasy Class w dokumentacji Javadoc). Zatem in-
formacje o klasie dlajakich$ anonimowych obiektéw moga by¢ catkowicie ustalone w cza-
sie dziatania i nic nie trzeba wiedzie¢ podczas kompilacji.

Istotne jest, aby zda¢ sobie sprawe z tego, ze nie ma zadnej magii w mechanizmie re-
fleksji. Stosujac go do wspotdziatania z obiektem nieznanego typu, JVM zwyczajnie
podejrzy obiekt i zobaczy, ze nalezy on do okres$lonej klasy (podobnie jak RTTI), ale
p6zniej, zanim moze zrobi¢ cokolwiek innego, musi zatadowany obiekt Class. W ten
sposob plik .class wybranego typu musi by¢ dostepny dla JVM — albo lokalnie na ma-
szynie, albo poprzez sie¢. Tak wiec prawdziwa roznica pomiedzy RTTI a refleksjg po-
lega na tym, ze w przypadku RTTI kompilator otwiera i analizuje plik .class w czasie
kompilacji. Innymi stowy, mozna wywota¢ wszystkie metody obiektu w ,,normalny”
sposob. W przypadku refleksji plik ten nie jest dostepny w czasie kompilacji, a jest
otwierany i sprawdzany w $rodowisku uruchomieniowym.

Ekstraktor metod

Rzadko bedziesz miat okazje uzywac refleksji bezposrednio; przydadza sie jednak do two-
rzenia bardziej dynamicznego kodu. Mechanizm refleksji stuzy zasadniczo do obstugi in-
nych wiasciwosci Javy, np. serializacji obiektéw oraz komponentéw JavaBeans (zobacz
kolejne rozdziaty). Bywajednak, ze mozliwos¢ dostania sie w sposéb dynamiczny do in-
formacji o klasie za pomoca refleksji jest wybawieniem.

Rozwazmy przyktad ekstraktora metod klasy. Kod Zrédtowy lub dokumentacja Javadoc
pokazuja tylko metody, ktére sg zdefiniowane lub przestoniete w ramach definicji danej
klasy. Moze jednak istnie¢ wiele wiecej dostepnych metod, ktére pochodza z klas bazo-
wych. Ich wykrycie jest zarébwno nuzace, jak i czasochtonne2. Na szczesScie mechanizm
refleksji zapewnia sposéb na napisanie prostego narzedzia, ktore bedzie automatycznie
pokazywac caty interfejs klasy. Oto w jaki sposob dziata:

/1 typeinfo/ShowMethods.java

/1 Zastosowanie refleksji do ujawnienia kompletu metod
Il klasy, réwniez tych pochodzacych z klasy bazowej.

/1 {Args: ShowMethods}

import java.lang.reflect.*:

import java.util.regex.*:

import static net.mindview.util.Print.*;

public class ShowMethods {

2 Szczegolnie w przesztosci. Firma Sun znacznie poprawita swa HTML-owg dokumentacje Javy,
wiec teraz tatwiej jest przejrze¢ metody klasy bazowej.
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private static String usage =
"Stosowanie:\n" +
"ShowMethods kwalifikowana.nazwa.klasyNn" +
"Aby wypisa¢ wszystkie metody klasy albo:\n” +
"ShowMethods kwalifikowana.nazwa.klasy stowo\n" +
"Aby wyszuka¢ metody ze stowem 'stowo™:
private static Pattern p - Pattern.compile(*\\w+\\."):
public static void main(String[] args) {
if(args.length < 1) {
print(usage):
System.exit(0):

int lines = 0:
try {
Class<?> c¢ - Class.forName(args[0]):
Method[] methods - c.getMethodsO:
Constructor!!] ctors = c.getConstructorsO:
iftargs.length — 1) {
for(Method method : methods)
print(
p .matcher(method.toString()).replaceAl1(""));
for(Constructor ctor : ctors)
print(p.matcher(ctor.toString()).replaceAl1("")):
lines = methods.length + ctors.length;

} else {
for(Method method : methods)
if(method.toString().indexOf(args[l]) != -1) {
print(
p .matcher(method.toString()). replaceAl1C™));
lines++;

for(Constructor ctor : ctors)
if(ctor.toString().indexOf(args[l]) != -1) {
print(p.matcher(
ctor.toString()). replaceAl 1(""));
lines++;

}

} catch(ClassNotFoundException e) {
printC’Brak klasy; " + e);

}

} }* Output:

public static void main(String[])

public native int hashCodeO

publicfinal native Class getClassO

publicfinal void wait(long, int) throws InterruptedException
publicfinal void wait() throws InterruptedException
publicfinal native void wait(long) throws InterruptedException
public boolean equals(Object)

public String toStringO

publicfinal native void notify!)

publicfinal native void notifi'AllIQ

public ShowMethodsO

*1l

Metody getMethodsO i getConstructorsO z klasy Class zwracajg odpowiednio ta-
blice obiektéw Method oraz Constructor. Kazda z tych klas posiada kolejne metody, by
mozna byto roztozyé na czynniki nazwy argumentéw i warto$ci zwracane metod, ktore



496

Thinking in Java. Edycja polska

reprezentuja. Mozna jednak po prostu uzy¢ wywotania toStringO, jak to ma miejsce
w przyktadzie, aby uzyska¢ cigg znakéw z peing sygnaturg metody. Reszta kodu to
juz zwyczajne pozyskanie informacji z wiersza polecen, sprawdzenie, czy konkretna sy-
gnatura odpowiada tafncuchowi docelowemu (dzieki indexOfQ), i obciecie kwalifikato-
réw nazw przy uzyciu wyrazen regularnych (omawianych w rozdziale ,,Ciaggi znakoéw”).

Rezultat otrzymywany z Class.forNameO nie moze by¢ znany podczas kompilacji i dlatego
cata informacja o sygnaturze metody jest pobierana w czasie dziatania programu. Jezeli
przesledzisz dokumentacje dotyczaca refleksji, to zauwazysz, ze istnieje wystarczajace
wsparcie, aby witasciwie przygotowac i wykona¢ metode dowolnego obiektu, ktdry jest
zupetnie nieznany w czasie kompilacji (przyktady przedstawione zostang pézniej). Cho¢ po-
czatkowo mozna przypuszczaé, ze mozliwosci te nigdy nie okaza sie przydatne, to jed-
nak petna warto$¢ refleksji jest bardzo zaskakujaca.

Interesujagcym eksperymentem jest wywotanie:

java ShowMethods ShowMethods

Daje ono wykaz, ktéry zawiera domyslny konstruktor publiczny, nawet jezeli zaden kon-
struktor nie zostat zdefiniowany. Konstruktor, ktory widac, jest jedynym automatycznie two-
rzonym przez kompilator. Jesli p6zniej zmienimy klase ShowMethods na nie public (czyli pa-
kietowg), to dodany konstruktor nie bedzie wiecej prezentowany. Generowany konstruktor
domyslny jest bowiem automatycznie tworzony z tym samym dostepem co jego klasa.

Kolejnym ciekawym eksperymentem jest wywotanie programu java ShowMethods java,
lang.String z dodatkowym argumentem char, int, String itp.

Narzedzie to moze naprawde przyczyni¢ sie do oszczednosci czasu podczas programo-
wania, gdy nic pamietamy, czy klasa posiada jakag$ metode, i nie chce nam sie przegladac
hierarchii klas zamieszczonej w dokumentacji, albo jezeli nie wiemy, czy klasa moze
co$ zrobi¢, powiedzmy, z obiektami Color.

Rozdziat ,,Graficzne interfejsy uzytkownika” zawiera wersje tego programu z graficznym
interfejsem uzytkownika (przystosowang do uzyskiwania informacji dla komponentow
Swing), tak wiec mozesz sobie go uruchomié¢ podczas tworzenia kodu, aby mie¢ moz-
liwosé obejrzenia go.

Cwiczenie 17. Zmodyfikuj wyrazenie regularne w programie ShowMethods.java tak,
aby dodatkowo usuwane byly takze stowa kluczowe native oraz final (podpowiedz:
zastosuj operator alternatywy — |) (2).

Cwiczenie 18. Uczyn klase ShowMethods klasg niepubliczng (z dostepem pakietowym)
i sprawdz, czy generowany konstruktor domyslny faktycznie zniknat z listingu (1).

Cwiczenie 19. W pliku ToyTest.java skorzystaj z refleksji w celu utworzenia obiektu
Toy za pomocg konstruktora innego niz domysiny (4).

Cwiczenie 20. Przejrzyj (pod adresem http://java.sun.com) dokumentacje JDK interfejsu
java.lang.Class. Napisz program, ktéry bedzie wywotywany z argumentem w postaci
nazwy klasy, a potem wykorzysta metody Class do wypisania wszystkich dostepnych
mu informacji o tej klasie. Wyprobuj program z wybrang klasa biblioteki standardowe;j
i klasg wiasng (5).
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Dynamiczne proxy

Proxy to jeden z podstawowych wzorcdw projektowych. To obiekt, ktory jest wstawiany
w miejsce ,,prawdziwego” obiektu w celu udostepniania innych albo dodatkowych operacji
— zwykle angazujgcych komunikacje z owym ,prawdziwym” obiektem — proxy wy-
stepuje wiec jako posrednik albo brama. Oto prosty przyktad ilustrujgcy strukture proxy:

/1 : typeinfo/SimpleProxyDemo.java
import static net.mindview.util.Print.*;

interface Interface {
void doSomethingt);
void somethingElsetString arg);

}

class RealObject implements Interface {
public void doSomething0 { printOdoSomething"); }
public void somethingElsetString arg) {
printOsomethingElse " + arg);

}
¥

class SimpleProxy implements Interface {
private Interface proxied:

public SimpleProxydnterface proxied) {
this.proxied » proxied;

public void doSomething0 {
printOSimpleProxy doSomething”);
proxied.doSomething():

}

public void somethingElsetString arg) {
printOSimpleProxy somethingElse " + arg):
proxied.somethingElse(arg);

}
¥

class SimpleProxyOemo {
public static void consumerl!interface iface) {
iface.doSomethingt):
i face.somethingElset"bonobo");

public static void main(String[] args) {
consumertnew RealObjectO):
consumertnew SimpleProxytnew RealObjectO));

}
} /* Output:
doSomething
somethingElse honobo
SimpleProxy doSomething
doSomething
SimpleProxy somethingElse bonobo
somethingElse bonobo
*11.-
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Poniewaz metoda consumero oczekuje przekazania implementacji interfejsu Interface,
nie wic, ze zamiast obiektu RealObject otrzymuje do dyspozycji Proxy — metoda nie
moze ich rozrézni¢, bo oba implementujg interfejs Interface. Tymczasem Proxy, wsta-
wiony pomiedzy klienta a obiekt docelowy RealObject, przyjmuje zlecenia operacji i reali-
zuje je poprzez delegacje wywotan do odpowiednich metod RealObject.

Proxy moze sie przyda¢ wszedzie tam, gdzie trzeba odizolowa¢ dodatkowe operacje od
obiektu ,,docelowego”, zwtaszcza tam, gdzie chcielibySmy méc tatwo wybiera¢ pomie-
dzy realizacjg owych dodatkowych operacji a ich zaniechaniem (zadaniem wzorcéw
projektowych jest hermetyzowanie tego, co zmienne). Na przyktad gdybysmy zechcieli
rejestrowa¢ wywotania metod RealObject, albo mierzy¢ narzuty zwigzane z tymi wy-
wotaniami, nie chcielibySmy na trwate osadza¢ podobnego kodu w aplikacji (wszak nie
on stanowi jej sens i sedno) — proxy nadaje sie do tego idealnie, bo jak tatwo je wstawic,
tak samo tatwo moznaje usunac.

Koncepcjaproxy dynamicznego posuwa te koncepcje o krok dalej, zaktadajgc dynamiczne
tworzenie obiektu proxy i dynamiczne obstugiwanie wywotan metod korzystajacych z ta-
kiego posrednictwa. Wszystkie wywotania czynione narzecz dynamicznego proxy saprze-
kierowywane do pojedynczego obiektu obstugi wywotan (ang. invocation handler), ktd-
rego zadaniem jest identyfikacja wywotania i odpowiednia reakcja. Oto przykfad Simple-
ProxyDemo.java, przepisany z uzyciem dynamicznego proxy:

/1 typeinfo/SimpleDynamicProxy.java
import java.lang.reflect.*:

class DynamicProxyHandler implements InvocationHandler {
private Object proxied:
public DynamicProxyHandleriObject proxied) {
this.proxied = proxied:

gublic Object
invoke(Object proxy. Method method. Object[] args)
throws Throwable {
System.out.printInt™*** proxy: " + proxy.getClassO +
metoda: " + method + ". argumenty: ” + args):
iftargs != nuil)
for(Object arg : args)
System.out.printlnO " + arg):
return method.invoke(proxied. args):

}
}

class SimpleDynamicProxy {
public static void consumer(Interface iface) {
iface.doSomethingO:
i face.somethingElse("bonobo"):

public static void main(String[] args) {
RealObject real = new RealObjectO:
consumerereal);
/1 Wstawienieproxy i ponowne wywotanie:
Interface proxy = (Interface)Proxy.newProxylnstance(
Interface.class.getClassLoader().
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new Class[]{ Interface.class }.
new Dynami cProxyHandler(real));
consumer(proxy):

} }* Output: (95% match)
doSomething
somethingEl.se honobo
****proxy: klasa SProxyO, metoda: public abstract voidinterface.doSomethingQ. argumenty: null
doSomething
****proxy: klasa SProxyO. metoda: public abstract voidlnterface.somethingElse(java.lang.String),
argumenty: [Ljava.lang. Object; @42e816
honobo
somethingElse bonobo
*/]:-

Proxy dynamiczne tworzy sie wywotaniem statycznej metody Proxy.newProxylnstanceO,
ktéra wymaga przekazania class loadera (zasadniczo mozna przekaza¢ loader z obiektu,
ktory juz zostat zatadowany) oraz listy interfejsow (nie klas ani klas abstrakcyjnych), ktére
majg by¢ implementowane przez proxy i implementacje interfejsu InvocationHandler.
Dynamiczne proxy bedzie przekierowywato wszystkie wywotania do tejze implementa-
cji, wiec konstruktor obiektu obstugujagcego wywotania zwykle otrzymuje w wywotaniu
referencje obiektu docelowego, tak aby mégt delegowaé do niego wywotania po wyko-
naniu swoich zadan dodatkowych.

Metoda invokeO otrzymuje w wywotaniu obiekt proxy, na wypadek gdyby trzeba byto
rozroznic¢ zrédta wywotan — ale zazwyczaj jest nam wszystko jedno. Trzebajednak za-
chowac ostroznos¢ przy wywotywaniu metod obiektu proxy w ramach metody invokeO
— wywotania z interfejsu sg wszak kierowane przez proxy.

Ogédlnie rzecz biorac, obstuga wywotania w proxy polega na wykonaniu owych dodat-
kowych czynnosci, a nastepnie wywotaniu metody Method.invokeO w celu propagacji
wywotania do obiektu docelowego z niezbednymi argumentami. Na poz6r stanowi to
ograniczenie, bo mozna tu wykonywac jedynie operacje ogdlne, to jest niezalezne od
wywotywanej metody (jak np. rejestrowanie wywotan). Okazuje sie jednak, ze mozna
filtrowa¢ wywotania metod i w ten sposob specjalizowac dziatanie proxy:

/1 typeinfo/SelectingMethods.java

Il Wyszukiwanie konkretnych metod w dynamicznym proxy.
import java.lang.reflect.*:

import static net.mindview.util.Print.*:

class MethodSelector implements InvocationHandler {
private Object proxied:
public MethodSelectorCObject proxied) {
this.proxied = proxied;

[))ublic Object
invoke(Object proxy. Method method. Objectf] args)
throws Throwable {
i f (method.getName() .equals("interesting"))
printC'Proxy wykryto interesujgcag je metode"):
return method.invoke(proxied. args):

}
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interface SomeMethods {
voici boringlO:
void boring2();
void interestingtString arg):
void boring3();

}

class Implémentation implements SomeMethods {
public void boringlO { printOboringl®): }
public void boring2() { print("boring2"): }
public void interesting(String arg) {
print("interesujaca. " + arg):

}
public void boring3() { print("boring3"): }

}

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

SomeMethods proxy- (SomeMethods)Proxy.newProxylnstanceC
SomeMethods.class.getClassL oader().
new Class[]{ SomeMethods.class }.
new MethodSelector(new ImplementationO));

proxy.boringl():

proxy.boring2():

proxy.interesting("bonobo"):

proxy, boring30:

}
} /* Output:
boringl
boringl
Proxy wykryto interesujacaje metode
interesujgca, bonobo
horing3
*111:-

Tu filtrowaliSmy wywotania pod katem nazw metod, ale selektywny wybor wywotania
metody do obstuzenia w proxy moze opiera¢ sie rowniez na innych elementach sygna-
tury; wywotania mozna filtrowa¢ nawet wedtug wartos$ci argumentow.

Dynamiczne proxy dla wywotan metod z pewnoScig nie jest narzedziem codziennego
uzytku, ale nie da sie tez mu odmoéwi¢ przydatnosci do rozwigzywania szczeg6lnej ka-
tegorii probleméw. O wzorcu Proxy i innych wzorcach projektowych dowiesz sie wiecej
z ksigzki Thinking in Pattems (zobacz www.MindView.net) i klasycznej juz publikacji
Design Patterns autorstwa Ericha Gammy i spotki (Addison-Wesley, 1995).

Cwiczenie 21. Zmien plik SimpleProxyDemo.java tak, aby proxy zajmowato sie pomiarem
czasu wywotania metod (3).

Cwiczenie 22. Zmien plik SimpleDynamicProxy.java tak, aby proxy zajmowato sie po-
miarem czasu wywotania metod (3).

Cwiczenie 23. W metodzie invokeO w SimpleDynamicProxy.java sprobuj wypisa¢ argu-
ment proxy i wyjasnij, co sie wtedy dzieje (3).
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Projekt3. Napisz system, ktéry wykorzysta dynamiczne proxy do implementacji trans-
akcji, gdzie proxy beda zajmowac sie zatwierdzaniem operacji w przypadku skutecznej
realizacji wywotania (to znaczy braku wyjatkow w wywotaniu propagowanym do obiektu
docelowego) badz wycofywania operacji w przypadku niepowodzenia. Zatwierdzanie i wy-
cofywanie powinno operowaé na zewnetrznym pliku tekstowym pozostajgcym poza kon-
trolg wyjatkdw Javy. Zwrd¢ szczegdlng uwage na ceche niepodzielnos$ci transakcji.

Obiekty puste

Kiedy sygnalizujemy nieobecno$¢ obiektu wbudowang wartoscig nuli, musimy przy
kazdorazowym odwotaniu do obiektu sprawdza¢, czy referencja nie jest czasem pusta.
To dos¢ ucigzliwe, a i ryzykowne, bowiem fatwo zapomnieé o koniecznym tescie. Pro-
blem w tym, ze jedynym wiasnym aspektem zachowania nuli jest zgtoszenie wyjatku
NullPointerException w reakcji na jakiekolwiek operacje na referencji pustej. Niekiedy
warto wiec wprowadzi¢ do programu pojecie obiektu pustego4 (Null Object), ktéry ak-
ceptowatby komunikaty do obiektu, w imieniu ktérego wystepuje, ale zwracat wartosci
sygnalizujace brak adresata komunikatdw. W ten spos6b mozna przyja¢ w programie, ze
wszystkie obiekty sg poprawne i zaniecha¢ ucigzliwego sprawdzania referencji pustych.

Mozna sobie wyobrazi¢ jezyk programowania, ktory automatycznie tworzytby dla pro-
gramisty obiekty puste, w praktyce jednak nie ma sensu uzywac takich obiektow wsze-
dzie — niekiedy wystarczy wiasnie sprawdzanie pod katem wartosci nuli, niekiedy za$
mozna catkowicie bezpiecznie zatozy¢, ze referencja pusta w danym miejscu nie wystapi,
wreszcie niekiedy sygnalizacja za posrednictwem wyjatku NullPointerException jest po
prostu wygodna. Miejsce obiektow pustych widze raczej ,blizej danych”, a wiec przy
obiektach reprezentujacych encje z dziedziny problemu. Prostym przyktadem moze by¢
obecna w wielu modelach klasa Person. Zdarza sie, ze w kodzie nie mamy do dyspozy-
cji obiektu Person (albo mamy, ale bez informacji o reprezentowanej nim osobie); tra-
dycyjnie w takich sytuacjach zastosowaliby$my referencje pusta (nuli) i w odwotaniach
do obiektu klasy uzylibySmy stosownego testu. Mozemy zamiast tego wykorzysta¢ wzo-
rzec obiektu pustego. Ale cho¢ obiekt pusty bedzie reagowat na wszystkie komunikaty,
ktére odebratby takze obiekt docelowy, musimy przeciez mie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia,
czy ten ostatni faktycznie istnieje. Najprosciej wykorzysta¢ do tego interfejs-znacznik:

/1 net/mindview/ulil/Null.javd
package net.mindview.util:
public interface Null {} IIl:-

W ten sposob mozemy wykrywac¢ obiekty puste za pomocg stowa instanceof, a co
wazniejsze, nie musimy dodawaé do kazdej ze swoich klas metody isNull () (ktora by-
taby, mimo wszystko, jedynie alternatywnym sposobem pozyskania informacji RTTI —
ale dlaczego nie skorzysta¢ ze sposobow wbudowanych?):

3 Proponowane projekty mozna wykorzysta¢ na przyktad jako warunki zaliczenia semestrow.
Rozwigzania dostepne dla zwyktych éwiczen nie zawierajg oczywiscie rozwigzan projektow.

4 Na pomyst ten wpadli Bobby Woolf i Bruce Anderson. Wzorzec ten mozna rozpatrywac jako szczegdlny
przypadek wzorca Strategy. Wariantem wzorca Nuli Objectjest wzorzec projektowy Nuli Iterator,
ktory czyni iteracje przez wezty gatezi hierarchii operacja transparentng dla klienta (klient moze tak samo
przegladac liscie, jak i gatezie).
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/1 typeinfolPerson.java
Il Klasaz obiektem pustym.
import net.mindview.util

class Person {

public final String first:

public final String last;

public final String address:

Il itd.

public Person(String first. String last. String address){
this, first = first;
this.last = last:
this.address - address:

}
public String toStringO {
return "Osoba: ” + first + ” " + last + " " + address;

public static class NullPerson

extends Person implements Null {
private NullPersonO { superC'None". "None", "None"); }
public String toStringO { return "NullPerson"; }

public static final Person NULL - new NullPersonO;

Y /1.

Zasadniczo obiekt pusty bytby realizacjg wzorca projektowego Singleton, wiec tworzymy
go tu jako egzemplarz statyczny i finalny. Cato$¢ zadziata, bo egzemplarze Person sg
niezmienne w czasie zycia — wartosci pél egzemplarza mozna ustawia¢ jedynie w wy-
wotaniu konstruktora, ale nie da si¢ ich potem zmienia¢ (podobnie jak nie da sie zmodyfiko-
wac zawartosci egzemplarza klasy String). Kiedy zechcesz zmieni¢ obiekt NullPerson, mo-
zesz go jedynie zastapi¢ innym obiektem tej klasy. Zauwaz, ze dzieki instanceof masz
tez mozliwo$¢ wykrycia podtypu NullPerson albo typu ogdlniejszego Nuli; ale przy
oparciu catosci na wzorcu Singleton mozna tez uzy¢ metody equalsO albo nawet ope-
ratora= w poréwnaniach z Person.NULL

Wyobraz sobie, ze zn6w mamy czasy gorgczki internetowej i otrzymate$ wiasnie od
ochoczo inwestujacych w e-biznes bankieréw spory zastrzyk finansowy na rozwoéj wia-
snego Niesamowitego Pomystu. Jeste$ gotéw do uruchomienia spo6tki, czekasz tylko na
uzupetnienia kadrowe; pdki co mozesz w miejsce kazdego etatu (Position) wstawi¢ pusty
obiekt dla przysztego pracownika (Person):

/1 typeinfo/Position.java

class Position {

private String title:

private Person person;

public Position(String jobTitle. Person employee) {
title = jobTitle;
person - employee:
if(person — null)

person = Person.NULL:

public Position(String jobTitle) {
title - jobTitle;
person = Person.NULL;
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}

public String getTitleO { return title: }

public void setTitle(String newTitle) {
title - newTitle:

public Person getPersonO { return person: }
public void setPerson(Person newPerson) {
person = newPerson:
if(person == nuli)
person = Person.NULL:

}
public String toStringO {
return "Etat: " + title + " " + person;

}}//.-

Nie musimy tworzy¢ osobnego obiektu pustego dla klasy Position, bo obecno$¢ Person. NULL
implikuje nieobecno$¢ Position (by¢ moze p6zniej okaze sie, ze trzeba mimo wszystko
uzupekni¢ projekt o pusty obiekt dla Position, ale reguta wstrzemiezliwoscis(ang. YAGNI—
You Aren t Going to Need It) mowi, zeby stworzy¢,jedynie to, co niezbedne”, a z rozbudowg
czeka¢ do czasu, kiedy okaze sie konieczna).

Klasa Staff (kadra) moze teraz przy przydzielaniu etatow sprawdza¢ obecno$¢ obiek-
tow pustych:

/1 typeinfo/Staff.java
import java.util.*:

public class Staff extends ArrayList<Position> {
public void addtString title. Person person) {
add(new Position(title. person));

public void addCString... titles) {
for(String title : titles)
add(new Position(title)):

gublic Staff(String... titles) { add(titles): }
public boolean positionAvailable(String title) {
for(Position position : this)
if(position.getTitleO.equals(titie) &
position.getPersonO = Person.NULL)
return true:
return false:

public void fillPosition(String title. Person hire) {
for(Position position : this)
if (position. getTitleO. equals(title) &
position.getPersonO = Person.NULL) {
position.setPerson(hire):
return:

throw new RuntimeException(
"Brak etatu ” + title):

5 Doktryna programowania ekstremalnego (XP): ,,ogranicz sie do mozliwie najprostszego dziatajgcego
rozwigzania”.
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public static void main(String[] args) {

Staff staff = new Staff("Prezes". "Dyrektor zarzadzajacy".
"Kierownik marketingu". "Kierownik produktu".
"Szef projektu”. "Programista".

"Programista”. "Programista".
"Programista". "Tester".
"Opiekun dokumentacji”):

staff.fi 11Position("Prezes".
new PersonCJa". "Pierwszy”. "Szczyt szczytow")):

staff.fi 11Positiont"Szef projektu".
new PersonCJanina". "Staranna". "Przedmiescia"));

if(staff.positionAvai Tablet"Programista"))
staff.fi 11Position("Programista”,
new Person("Robert". "Koder", "Piwniczna"));
System.out.printin(staff);

} }* Output:

[Etat: Prezes Osoba: Ja Pierwszy Szczytszczytéw, Etat: Dyrektor zarzadzajacy NullPerson, Etat:
Kierownik marketingu NullPerson, Etat: Kierownik produktu NullPerson, Etat: Szefprojektu Osoba:
Janina Staranna Przedmiescia. Etat: Programista Osoba: Robert Koder Piwniczna, Etat: Programista
NullPerson, Etat: Programista NullPerson, Elat: Programista NullPerson, Etat: Tester NullPerson, Etat:
Opiekun dokumentacji NullPerson]

*.—

Zauwaz, ze i tak tu i 6wdzie trzeba testowa¢ obecno$¢ obiektéw pustych, co nie rozni sie
zndw tak bardzo od wykrywania referencji pustych, ale w innych miejscach (tutaj zwtaszcza
w konwersji toStringO) dodatkowe testy sg zbedne; mozna po prostu zatozy¢, ze
wszystkie obiekty sg poprawne, nawet je$li niektore nie reprezentujg faktycznych eg-
zemplarzy.

Przy pracy z interfejsami (zajmujgcych miejsce klas konkretnych) mozna automatycznie
tworzy¢ obiekty puste za posrednictwem dynamicznego proxy. Zatézmy, ze dysponu-
jemy interfejsem Robot, ktéry definiuje nazwe, model i liste operacji ListOperation>
opisujacych zdolnosci robota. Klasa Operation zawiera opis operacji i wtasciwe polecenie
(jak we wzorcu Command):

I'l: typeinfolOperation.java

public interface Operation {
String descriptionO;
void commandO:

Y /1.

Do listy ustug robota mozna sie odwotaé za posrednictwem metody operationsO:

/1 lypeinfo/Robot.java
import java.util.*:
import net.mindview.u til.*:

public interface Robot {

String nameO:

String model():

List<Operation> operationsO:

class Test {

public static void test(Robot r) {
if(r instanceof Null)
System.out.println("[Null Robot]"):
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System.out.printinONazwa robota: " + r.nameO);

System.out.printin("Model robota: " + r.modelO):

for(Operation operation : r.operationsO) {
System.out.println(operation.descriptionO ):
operation. commandO;

}
}
} EJh-
lu réwniez do testowania postuzyta zagniezdzona klasa.

Teraz mozemy utworzy¢ egzemplarz robota od$niezajacego:

/1 typeinfo/SnowRemovalRobot.java
import java.util.*:

public class SnowRemovalRobot implements Robot {
private String name:
public SnowRemovalRobot(String name) (this.name = name:}
public String nameO { return name: }
public String modelo { return "SniegoBot Seria 11": }
public List<Operation> operationsO {
return Arrays.asList(
new Operation() {
public String descriptionO {
return name + " szufluje, od$nieza":

public void commandO {
System.out.printin(name + " - szuflowanie"):

}

néw OperationO {
public String descriptionO {
return name + " kruszy 16d":

public void commandO {
System.out.printin(name + " - kruszenie");

}

néw OperationO {
public String descriptionO {
return name + " czy$ci dachy";

public void commandO {
System.out.printin(name + " - czyszczenie"):

)}
):

public static void main(String[] args) {
Robot.Test.test(new SnowRemovalRobot("Slusher")):

} /}* Output:

Nazwa robota: Slusher

Model robota: SniegoBot Seria 11
Slusher szufluje, od$nieza

Slusher - szuflowanie

505
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Slusher kruszy l6d
Slusher - kruszenie
Slusher czysci dachy
Slusher - czyszczenie
*/11.-

Zaktadamy istnienie potencjalnie wielu podtypow klasy Robot i chcieliby$Smy, aby kaz-
dy obiekt pusty robit co$ zaleznie od typu robota — w takim przypadku chodzi o pozy-
skanie informacji o doktadnym typie robota, w imieniu ktérego wystepuje obiekt pusty.
Informacje te zostang przechwycone w dynamicznym proxy:

/1 typeinfo/NullRobot.java

/1 Uzycie dynamicznego proxy do utworzenia obiektu pustego.
import java.lang.reflect.*:

import java.util.*:

import net.mindview.util.*:

class NullRobotProxyHandler implements InvocationHandler {
private String null Name:
private Robot proxied = new NRobotO;
NullRobotProxyHandler(Class<? extends Robot> type) {
nullName - type.getSimpleNameO + " NullRobot":

private class NRobot implements Null. Robot {
public String named { return nullName: }
public String model0 { return nullName: }
public List<Operation> operations() {
return Collections.emptyListO:

}

gublic Object
invoke(Object proxy. Method method. ObjectE] args)
throws Throwable {

return method.invokeiproxied. args):

}
}

public class NullRobot {
public static Robot
newNullRobot(Class<? extends Robot> type) {
return (Robot)Proxy.newProxylnstance(
Nul 1Robot.class.getClassLoaderi).
new Class[]{ Null.class. Robot.class },
new NullRobotProxyHandler(type)):

public static void main(String[] args) {
Robot[] bots = {
new SnowRemovalRobot(’SnowBee*).
newNullRobot(SnowRemovalRobot.class)

¥
for(Robot bot : bots)
Robot.Test.test(bot):

} }* Output:

Nazwa robola: SnowBee

Model robota: SniegoBot Seria 11
SnowBee szufluje, od$nieza
SnowBee - szuflowanie
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SnowBee kruszy 16d

SnowBee - kruszenie

SnowBee czysci dachy

SnowBee - czyszczenie

[Nuli Robol]

Nazwa robola: SnowRemovalRobot NullRobot
Model robota: SnowRemovalRobot NullRobot
*/].-

Kiedy trzeba utworzy¢ pusty obiekt klasy Robot, nalezy po prostu wywota¢ metode
newNullRobotO, przekazujac w wywotaniu pozadany typ robota. Proxy wypetnia wymagania
interfejséw Robot oraz Nul 1 i udostepnia nazwe typu, w ktérego obstudze posredniczy.

Imitacje i zalgzki

Logicznymi wariantami wzorca projektowego obiektu pustego sg imitacje obiektow (Mock
Obijeci) i zalgzki (Stub); zadaniem obu jest czasowe zastepowanie ,,prawdziwego” obiektu,
ktéry zajmie ich miejsce w ostatecznym programie. Oba udajgjednak ,,zywe” obiekty,
zdolne do udostepniania rzeczywistych informacji — sg wiec czym$ wiecej niz zwy-
ktymi atrapami zastepujacymi referencje puste.

Réznica pomiedzy imitacjg a zalazkiem to réznica ilosciowa. Imitacje to zwykle obiekty
proste i samotestujace i najczesciej tworzone wiasnie do obstugi réznych aspektow te-
stowania. Z kolei zalazki ograniczajg sie do zwracania szczatkowych danych, sg zwykle
rozbudowane i najczesciej wykorzystywane pomiedzy testami. Zalazki moga by¢ tez konfi-
gurowane pod katem zmian zachowania w zaleznos$ci od sposobu wywotania. Jak widac,
zalgzek to ztozony obiekt wielozadaniowy; imitacje to z kolei niewielkie, specjalizowane,
ale za to proste obiekty.

Cwiczenie 24. Uzupetnij program RegisteredFactories.java o obiekty puste (4).

Interfejsy a RTTI

Waznym zadaniem stowa kluczowego interface jest umozliwienie izolowania kompo-
nentéw i rozluzniania zaleznosci. Jedli piszesz kod odnoszacy sie do interfejsu, zyskujesz
owg izolacje i rozluznienie, ale nie znaczy to, ze nie mozesz tego unikng¢ — wystarczy,
ze skorzystasz z informacji o typach. Interfejsy nie sg wiec absolutnymi gwarantami luz-
nych zaleznosci. Oto przyktad — zaczniemy od interfejsu:

/1 : typeinfo/interfacealA.java
package typeinfo.interfacea:

public interface A {
void f():
YIl.-

Dalej mamy implementacje interfejsu; przy okazji zobaczymy, jak mozna przeslizgna¢
sie przez izolacje interfejsu i dobra¢ do faktycznego typu implementacji:
/1 : typeinfo/InterfaceViolation.java

/1 Przeslizgiwanie sie przez interfejs.
import typeinfo.interfacea.*:
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class B implements A {
public void f() {}
public void g() {}

}

public class InterfaceViolation {
public static void main(String[] args) {
A a = new BO:
a.fo:
Il a.gO; 11 Btadkompilacji
System.out.printin(a.getClass().getNamel)):
if(a instanceof B) {
B b= (B)a:
b.g():

Za pomoca RTTI odkrywamy, ze obiekt a to implementacja interfejsu Aw postaci eg-
zemplarza klasy B. Wykonujac proste rzutowanie na B, mozemy wywota¢ na rzecz wy-
nikowego obiektu metody, ktére nie sg dostepne w interfejsie A

To catkowicie legalne i akceptowalne, niekiedy jednak chcemy unikng¢ takiego sprytu
programistow-klientow, bo zaprezentowana technika daje im mozliwo$¢ wprowadzenia
nazbyt silnego powigzania z naszym kodem. Sadzimy, ze chroni nas przed tym stowo
interface, tymczasem to nieprawda, a ujawnienie faktu, ze do implementacji Astuzy B
i przenikniecie tej wiedzy do publicznej wiadomosci to jedynie kwestia czasu®6.

Rozwigzaniem moze by¢ poinformowanie programistow, ze jesli zdecyduja sie na omi-
niecie blokady izolacyjnej i skorzystajg z klasy, a nie zalecanego interfejsu, bedg musieli
radzi¢ sobie z nig sami. To czesto najbardziej sensowne wyjscie, ale jesli nie wystarczy,
trzeba wdrozy¢ silniejsze zabezpieczenia.

Najprosciej wtedy nadaé implementacji interfejsu dostep pakietowy, tak aby byta nie-
widoczna spoza pakietu:

/1 typeinfo/packageaccess/HiddenCjava
package typeinfo.packageaccess:

import typeinfo.interfacea.*;

import static net.mindview.util.Print.*:

class C implements A {
public void fO { print!"publiczna metoda C.f0”): }
public void g() { printC'publiczna metoda C.gO"): }
void uO { print!"pakietowa metoda C.u!)"): }

6 Najgtosniejszym przypadkiem z tej dziedziny jest niewatpliwie system operacyjny Windows, w ktérym
oficjalnie publikowanemu interfejsowi API, z ktérego programisci powinni korzystaé¢, towarzyszyty
nieoficjalne, ale widoczne funkcje, ktére mozna byto odkry¢ i wywotywaé. Programisci zaczeli powszechnie
wykorzystywac¢ owe ukryte funkcje API, co zmusito firme Microsoft do traktowania ich w ramach konserwacji
kodu tak jak sktadnikéw oficjalnego interfejsu. Dla firmy byto to niewatpliwie bardzo kosztowne.
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protected void v() { printOchroniona metoda C.v()"); }
private void w() { print("prywatna metoda C.wO"); }

}

public class HiddenC {
public static A makeAO { return new CO: }
Y11

Jedyna publiczna cze$¢ tego pakietu, w postaci klasy HiddenC, wytwarza implementacje
interfejsu A Co ciekawe, mimo ze wywotanie makeAO zwraca obiekt klasy C, to poza
macierzystym pakietem nie mozna go uzy¢ do wywotania metod spoza interfejsu A

Jesli teraz kto$ sprobuje rzutowaé otrzymang implementacje w dot, na typ C, nie uda mu
sie to, bo typ Cpoza pakietem jest niedostepny:

/1 typeinfo/HiddenImplementation.java

/1 Wymijanie blokady wpostaci dostepu pakietowego.
import typeinfo.interfacea.*:

import typeinfo.packageaccess.*;

import java.lang.reflect.*:

public class Hiddenimplementation {
public static void main(String[] args) throws Exception {
A a - HiddenC.makeAO:
a.fo;
System.out.printin(a.getClass().getName()):
/1 Btadkompilacji: cannotfind symbol 'C':
/* if(a instanceofC) {
Cc=(C)a;
¢.90:
}
/1 Oho! Mechanizm refleksji wciaz porwata na wywotanie gO*
callHiddenMethod(a. "g”):
/1A nawetjeszcze mniej dostepnych metod!
callHiddenMethodfa. "u”):
callHiddenMethodCa. "v"):
callHiddenMethodCa. "w*):

static void callHiddenMethodCObject a. String methodName)
throws Exception {
Method g = a.getClassO.getDeclaredMethod(methodName):
g.setAccessible(true);
g.invoke(a):

¥
} /* Output:
publiczna metoda C.f()
typeinfo.packageaccess. C
publiczna metoda C.g()
pakietowa metoda C.u()
chroniona metoda C.v()
prywatna metoda C.w()
*1]:-

Jak wida¢, wcigz — tym razem za posSrednictwem refleksji — mozna dobra¢ sie do
metod, i to wszystkich, nawet prywatnych! Wystarczy zna¢ nazwe metody, aby wywo-
ta¢ setAccesible(true) na rzecz obiektu Method i tym samym uzdatni¢ metode do wy-
wotania— widac to w callHiddenMethodO.
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Zdawatoby sie, ze mozna temu zapobiec, rozprowadzajac wytgcznie kod skompilowany,
ale to réwniez nie jest zadnym rozwigzaniem. Wystarczy przeciez skorzysta¢ z programu
javap dekompilatora wchodzgcego w sktad zestawu JDK. Wystarczy takie polecenie:

javap -private C

Opcja -private to zagdanie wypisania wszystkich sktadowych, z prywatnymi wigcznie.
Oto wynik wydania takiego polecenia:

Compiled from "HiddenC.java"
class typeinfo.packageaccess.C extends
java.lang.Object implements typeinfo.interfacea.A {
typeinfo.packageaccess .CO:
public void f();
public void g();
void u():
protected void v():
private void woO;

}

Jak widaé, kazdy moze dobra¢ sie do nazw i sygnatur najbardziej nawet prywatnych
metod, aby je potem wywotac.

A co, jesli zaimplementujemy interfejsjako prywatna klase wewnetrzng? Wygladatoby to tak:

/1 typeinfo/Innerimplementation.java

/1 Prywatna klasa wewnetrzna tez nie ukryje sie przed refleksja.
import typeinfo.interfacea.*;

import static net.mindview.util.Print.*:

class InnerA {
private static class C implements A {
public void f() { print("publiczna metoda C.fO"): }
public void g() { print("publiczna metoda C.gO”): }
void u() { printCpakietowa metoda C.u0“); }
protected void v() { printC'chroniona metoda C.v()"): }
private void w() { print("prywatna metoda C.wO“): }

public static A makeAO { return new CO: }

}

public class Innerlimplementation {
public static void main(String[] args) throws Exception {

A a = InnerA.makeAO;
a.f();
System.out.printin(a.getClass().getName());
/1 Refleksja i tak udostepniprywatna klase:
Hiddenlmplementation.callHiddenMethodia.
Hi ddenimplementati on.callHi ddenMethod(a .
Hiddenlmplementation.callHiddenMethod(a,
Hiddenlmplementation.cal 1HiddenMethod(a.

).
|):

g

u
v”);
w")

} ; * Qutput:
publiczna metoda C.fO
InnerASC

publiczna metoda C.gO
pakietowa metoda C.uO
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chroniona metoda C.v()
prywatna metoda C.w()
*I1.-

I to nie ukryto niczego przed wszedobylska refleksjag. A moze klasa anonimowa?

/1 typeinfo/Anonymousimplementation.java

Il Nawet klasa anonimowa nie zabezpiecza przed refleksja.
import typeinfo.interfaces.*;

import static net.mindview.util.Print.*;

class AnonymousA {
public static A makeAO {
return new AO {

public void fO { print("publiczna metoda C.fO"); }
public void g() { printfpubliczna metoda C.g0"): }
void u() { printcpakietowa metoda C.uO"); }
protected void v() { print("chroniona metoda C.v{)"); }
private void w() { printCprywatna metoda C.w0O"): }

public class Anonymousimplementation {
public static void main(String[] args) throws Exception {

A a = AnonymousA.makeAO;
a.fo:
System.out.printin(a.getClass().getName());
/] Refleksja i tak udostepni klase anonimowa;:
Hi ddenimp!ementati on.callHiddenMethod(a. "
Hiddenlmplementation.callHiddenMethod(a. "
Hiddenlmplementation.callHiddenMethod(a. "
Hi ddenlmplementation.callHiddenMethod(a .

~

S < ca
N N N -

} /}* Output:
publiczna metoda C.fO
AnonymousASI
publiczna metoda C.gO
pakietowa metoda C.uO
chroniona metoda C.vO
prywatna metoda C.wO
*/11.-

Zdaje sie, ze wskutek refleksji nie ma sposobu, aby zapobiec sieganiu do metod o do-
stepie niepublicznym. Dotyczy to réwniez p6l klasy, nawet tych prywatnych:

/1 typeinfo/ModifyingPrivateFields.java
import java.lang.reflect.*:

class WithPrivateFinalField {
private int i = 1;
private final String s = "Jestem zupetnie bezpieczny”:
private String s2 = "A ja jestem bezpieczny?";
public String toStringO {
return "i - "+ 0+ ". " +s+ ", "+ 82;
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public class ModifyingPrivateFields {

public static void main(String[] args) throws Exception {
WithPrivateFinalField pf = new WithPrivateFinalFieldO;
System.out.printin(pf);
Field f = pf.getClassO.getDeclaredFieldC'i");
f.setAccessible(true):
System.out.printinC'f.getint(pf): " + f.getint(pf));
f.setint(pf. 47);
System.out.printin(pf);
f = pf.getClassO.getDeclaredFieldC's");
f.setAccessible(true);
System.out.printinC'f.get(pf): ” + f.get(pf));
f.set(pf, "Nie, nie jestes!"):
System.out.printin(pf);
f = pf.getClassO .getDeclaredField("s2"):
f.setAccessible(true);
System.out.printinC'f.get(pf): " + f.get(pf)):
f.set(pf, "Nie, nie jeste$!");
System.out.printin(pf);

} /* o utput:

i =1, Jestem zupetnie bezpieczny, Ajajestem bezpieczny?
fgetint(pf): 1

i =47, Jestem zupetnie bezpieczny, Aja jestem bezpieczny?
f.get(pf): Jestem zupetnie bezpieczny

i = 47, Jestem zupetnie bezpieczny, Aja jestem bezpieczny?
fget(pf): Ajajestem bezpieczny?

i~47. Jestem zupetnie bezpieczny. Nie, niejestes!

*111.-

Bezpieczne sg w zasadzie jedynie pola finalne — w tym sensie, ze nie uda si¢ ich zmo-
dyfikowac. System wykonawczy zaakceptuje co prawda kazda probe modyfikacji bez
sprzeciwu, ale itak do niej nie dojdzie.

Ogélnie rzecz biorac, zaprezentowane naruszenia dostepu, cho¢ pozornie grozne, nie sg
takie straszne. Je$li kto$ ucieka sie do takich technik w celu wywotania metod, ktore
projektant przewidziat jako prywatne, albo przeznaczone do uzytku wewnatrz pakietu,
to jesli postanowisz w przysztosci, zmienione zostang niektdére aspekty zachowania tych
metod, bedzie mogt mie¢ pretensje wytgcznie do siebie. Z drugiej strony fakt, ze do kazdej
klasy mozna sie dobra¢ tylnymi drzwiami, pozwala na rozwiazywanie niektérych pro-
blemow, ktére inaczej bytyby trudne albo wprost niemozliwe do rozwigzania — dlatego
refleksje nalezy uznac za raczej pozadana.

Cwiczenie 25. Utworz klase zawierajaca metody prywatne, chronione i dostepne w ob-
rebie pakietu. Napisz kod, ktéry wywota wszystkie te metody spoza pakietu klasy (2).

Podsumowanie

RTTI pozwala na uzyskanie informacji o typie na podstawie anonimowego odwotania do
klasy bazowej. Tak wiec mozliwe sg naduzycia, szczegélnie w przypadku nowicjuszy,
gdyz uzycie tego mechanizmu moze sie wydawaé sensowniejsze od wywotania metody
polimorficznej. Dla wielu 0s6b posiadajacych doswiadczenie w projektowaniu w jezykach
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proceduralnych trudne jest zorganizowanie programu inaczej niz jako zestawu instrukcji
switch. Moga to osiggnag¢ dzieki RTT1 i tym samym zatraci¢ istote polimorfizmu w two-
rzeniu i utrzymywaniu kodu. Intencjg programowania obiektowego jest stosowanie wy-
wotan metod polimorficznych w catym kodzie i stosowanie RTTI tylko wtedy, gdy jest
to konieczne.

Jednak stosowanie wywotan polimorficznych metod zgodnie z zamiarami wymaga kon-
troli nad definicjg klasy bazowej, poniewaz w pewnych sytuacjach przy rozszerzeniu
programu mozna odkry¢, ze klasa bazowa nie zawiera potrzebnej metody. Jezeli klasa
bazowa pochodzi z zewnetrznej biblioteki albo jest kontrolowana przez kogo$ innego,
to jednym z rozwigzan jest RTTIl: mozna mianowicie stworzy¢ nowy typ pochodny i do-
tozy¢ wiasng metode. W innym miejscu w kodzie mozna natomiast wykrywac ten no-
wy typ i wywotywac¢ dodang metode. Nie burzy to polimorfizmu i rozszerzalnosci pro-
gramu, poniewaz dodanie nowego typu nie wymaga zmian we wszystkich wyrazeniach
switch. Jednak jezeli dotozymy nowy kod w gtdwnej czesci programu, ktéra wymaga
nowych funkcji, to trzeba wykorzysta¢ RTTI, aby wykry¢ nasz typ.

Dotozenie funkcji do klasy bazowej moze oznacza¢, ze dla korzysci jednej konkretnej
klasy wszystkie inne, dziedziczace z tej bazowej, wymagajg implementacji nowej me-
tody. Czyni to interfejs mniej zrozumiatym i drazni tych, ktérzy muszg przestania¢ me-
tody abstrakcyjne, dziedziczac z klasy bazowej. Przyktadowo rozwazmy hierarchie klas
reprezentujgca instrumenty muzyczne. Zat6zmy, ze chcemy przeczysci¢ ustniki okre-
Slonych instrumentow orkiestrowych. Jedng z opcji jest zamieszczenie metody clear-
SpitValve() w klasie bazowej Instrument, ale bytoby to rozwigzanie mylace, poniewaz
oznaczatoby, ze instrumenty klasy Percussion, Stringed i Electronic takze posiadajg
jakie$ ustniki. W tym przypadku RTTI zapewnia znacznie bardziej sensowne rozwigza-
nie, poniewaz mozna zamie$ci¢ metode w okreslonej klasie (w tym przypadku w klasie
instrumentéw detych Wind), w ktérej bytaby juz wilasciwa. Jeszcze wiasciwszym roz-
wigzaniem jest zamieszczenie w klasie bazowej metody przygotowujgcej instrument
preparelnstrumentO, choé podczas pierwszego podej$cia do problemu mozna tego nie
zauwazy¢ i btednie przyjmowacé konieczno$¢ wykorzystania RTTI.

Uzycie RTTI czasami moze rozwigza¢ problemy z wydajnoscig. Jezeli kod poprawnie
wykorzystuje polimorfizm, ale okaze sie, ze jeden z obiektow zareaguje na to uniwer-
salne wywotanie w bardzo niewydajny sposob, to mozna wykry¢ taki typ, stosujac me-
chanizm identyfikacji i napisa¢ kod specyficzny dla tego przypadku. Nalezy jednak by¢
ostroznym w przypadku zbyt wczesnego zajmowania sie wydajnos$cig— jest to kuszaca
putapka. Lepiej najpierw napisa¢ dziatajgcy program, a potem zdecydowaé, czy dziata
on wystarczajaco szybko, i tylko wtedy rozwigzywaé kwestie wydajnosci — koniecznie
z narzedziem do profilowania kodu (patrz suplement publikowany pod adresem http://
MindView/Books/BetterJava).

Przekonalismy sie przy okazji, ze mechanizm refleksji otwiera catkiem nowe mozliwo-
§ci programistyczne, dopuszczajgc programowanie 0 znacznie bardziej dynamicznym cha-
rakterze. Sg tacy, ktorym dynamiczna natura refleksji przeszkadza. Mozliwo$¢ wykonywa-
nia operacji, ktére mogaby¢ kontrolowane jedynie w czasie wykonania, a ich niepowodzenie
sygnalizowane tylko wyjatkami, jest dla programistéw przywyktych do komfortu sta-
tycznej kontroli typéw czyms$ nienaturalnym. Niektorzy stwierdzajg wprost, zc wyjatek
czasu wykonania jest jasnym sygnatem, ze powodujacego go kodu nalezatoby unikac.
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Osobiscie uwazam, ze takie poczucie bezpieczenstwa jest iluzyjne — zawsze beda
przeciez takie elementy, ktdre moga sie pojawi¢ jedynie w czasie wykonania i spowo-
dowaé wtedy wyjatek nawet w programie niezawierajgcym ani jednego bloku try i ani
jednej specyfikacji wyjatkow. Uwazam wiec obecno$é modelu zgtaszania btedow czasu
wykonania za silne wsparcie przy pisaniu kodu wykorzystujacego refleksje. Oczywiscie
warto zabiega¢ o statyczng kontrole kodu... ale tylko tam, gdzie to jest mozliwe. Ja za$
uwazam, ze kod dynamiczny to jedna z wiekszych zalet Javy wobec jezykéw takichjak C++.

Cwiczenie 26. Zaimplementuj metode clearSpitVal ve() zgodnie z opisem w podsumo-
waniu (3).

Rozwigzania wybranych zadah mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java Annotated
Solution Guide, dostepnym za niewielka optatg pod adresem www.MindView.net.


http://www.MindView.net

Rozdziat 15.

Typy ogolne

Zwykte klasy i metody operujg na konkretnych, okreslonych typach — czy to podsta-
wowych, czy to klasach — ale przy pisaniu kodu przeznaczonego do operowania na
wielu typach len brak elastyczno$ci metod i klas moze by¢ ucigzliwy

Uogolnienie rozwigzan w modelach obiektowych osigga sie poprzez polimorfizm. Po-
lega to na pisaniu metody (na przyktad), ktoéra przyjmuje argument w postaci obiektu
klasy bazowej; do takiej metody przekazuje sie potem obiekty klas pochodnych wypro-
wadzonych z owej klasy bazowej. Taka metoda jest nieco bardziej ogélna (w znaczeniu:
»uniwersalna”), przez co nadaje sie do stosowania w wiekszej liczbie kontekstow. To
samo dotyczy wnetrza klas — wszedzie tam, gdzie w jej definicji wystepuje operacja
angazujaca konkretny typ, mozna pokusi¢ sie o podstawienie w jego miejsce typu ba-
zowego, zwiekszajac ,,zasieg” operacji. A skoro wszystkie klasy (poza finalnymi") daja
sie rozszerzac€ przez dziedziczenie, elastyczno$¢ zyskujemy niejako automatycznie.

Niekiedy jednak ograniczenie uniwersalnosci operacji do pojedynczej hierarchii klas
jest zbyt dotkliwe. Jesli typ argumentu metody okreslany jest przez interfejs, a nie klase,
ograniczenie to rozluznia sig, bo w takim uktadzie metoda moze przyjmowac obiekty
dowolnego typu implementujgcego interfejs. Programista-klient moze wiec uzdatniac¢
swoje typy do uzycia w danej metodzie przez implementowanie w nich wymaganych
interfejsow. Interfejsy pozwalajg wiec na wykroczenie poza hierarchie Kklas.

Niekiedy jednak nawet konieczno$¢ implementowania interfejsu okazuje sie mocnym
ograniczeniem. Implementacja interfejsu oznacza bowiem koniecznos¢ obstugiwania tegoz
konkretnego interfejsu. Tymczasem tatwo wyobrazié¢ sobie kod jeszcze bardziej ogoélny,
ktéry operowatby nie na konkretnej klasie czy interfejsie, ale na ,jakim$ nieokreslonym
blizej typie”.

1 Przy przygotowywaniu niniejszego rozdziatu czerpatem garéciamiz Java Generics FAQ Angeliki
Langer (zobacz www.angelikalanger.com) i innych jej publikacji (rowniez tych powstatych z udziatem
Klausa Krefta).

2 . . .
| klasamiz prywatnymikonstruktorami.


http://www.angelikalanger.com
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Tak przedstawia sie koncepcja typéw ogolnych, stanowigcych jedng z powazniejszych
zmian w Javie SE5 wobec wydan poprzednich. Uogo6lnienia sg realizacjg koncepcji pa-
rametryzacji typow, ktora zaktada mozliwos$¢ tworzenia komponentéw (zwykle chodzi
o kontenery) nadajacych sie do stosowania z wieloma rozmaitymi typami. Pojecie ,,0g6Ino-
§ci” ma tu znaczenie ,,odpowiedniosci dla szerokiego grona klas”. Pierwotnie uogélnienia
w jezykach programowania stuzyly programiscie w roli sSrodkéw poszerzania znaczenia
pisanych klas i metod, przez rozluZznienie ograniczeri narzucanych typom, z ktérymi owe
klasy i metody miaty pracowac. Jak sie przekonasz, implementacja uogélnien w Javie nie
siega az tak daleko — mozna nawet poddawac¢ w watpliwo$¢ zasadno$¢ uzycia tego terminu.

Jesli nic miate$ wczesniej do czynienia z zadnym mechanizmem parametryzacji typu,
uogolnienia Javy beda dla Ciebie zapewne wygodnym uzupetnieniem jezyka. Docenisz to,
ze przy tworzeniu egzemplarza typu sparametryzowanego dochodzi do automatycznego
rzutowania przy zachowaniu kontroli poprawnos$ci typu w czasie kompilacji. A wiec
catkiem niezle.

Ale kto zna mechanizm parametryzacji typéw cho¢by w wydaniu jezyka C++, uogol-
nieniami dostepnymi w Javie moze sie cokolwiek rozczarowaé. Wykorzystywanie typu
uogo6lnionego, utworzonego przez osobe trzecia, jestjeszcze w miare wygodne, ale tworzac
whasne typy sparametryzowane, napotkasz szereg niespodzianek. Bede sie wiec starat wyja-
$nia¢ miedzy innymi to, skad wziela sie taka, a nie inna postaé¢ uogolnien w Javie.

Nie chce przez to powiedzie¢, zc uogolnienia sg w Javie bezuzyteczne. W wielu przy-
padkach pozwalajg na uproszczenie i zwiekszenie przejrzystosci, a nawet elegancji kodu.
Ale kto zna jezyk implementujacy czystszg forme uogélnien, dostrzeze liczne ogranicze-
nia Javy w tym aspekcie. W rozdziale przyjrzymy sie zaréwno zaletom, jak i ogranicze-
niom uog6lnien Javy — wszak chodzi o to, aby$ mogt ich potem efektywnie uzywac.

Porownanie z jezykiem C++

Projektanci Javy niewatpliwie czerpali inspiracje z jezyka C++. Mimo to mozna z po-
wodzeniem naucza¢ programowania w Javie bez powotywania sie na liczne analogie
z C++; tak wihasnie staram sie prowadzi¢ omdwienie, czynigc wyjatki jedynie tam, gdzie
takie porownanie moze przyczynié¢ sie do lepszego ogarniecia omawianej kwestii.

Uogolnienia bardziej niz co innego nadajg sie do takiego poréwnania. Po pierwsze,
ogarniecie niektérych aspektéw szablonéw (ang. templates) jezyka C++ (stanowigcych
wzor dla uog6lnien, réwniez w zakresie podstawowej sktadni) pomaga w zrozumieniu
zatozen ipodstaw catej koncepcji oraz — co bardzo wazne — zrozumieniu ograniczen,
jakich nalezy spodziewac sie w Javie, i ich przyczyn. W ostatecznym efekcie chciatbym
wyposazy¢ Cie w wiedze o potozeniu owych granic, bo z mojego doswiadczenia wyni-
ka, ze Swiadomos$¢ i rozumienie sensu tych granic zwigksza mozliwo$ci programisty.
Wiedzac, czego nie mozna w dany sposéb osiggng¢, mozna od razu skupic¢ sie na rze-
czach dostepnych, bez marnowania czasu na rozbijanie gtowg muréw.



Rozdziat 15. e Typy ogoélne 517

Po drugie za$, spotecznos$¢ programistow Javy przejawia (jako og6t) zasadnicze niezro-
zumienie co do szablonéw C++, co potem negatywnie wptywa na wyobrazenie co do
istoty i zadan typow ogoélnych.

Z wymienionych przyczyn w rozdziale znajdzie sie kilka przyktadéw szablonéw w je-
zyku C++, ale dostownie kilka i tylko w niezbednym zakresie.

Proste uogolnienia

Jedng z gtdwnym motywacji dla powotania do zycia uogolnien byta wizja tworzenia
klas konteneréw (o ktdrych mowilismy w rozdziale ,,Kolekcje obiektdw” i powiemy so-
bie wiecej w rozdziale ,,Kontenery z bliska”). Kontener to obiekt przechowujgcy inne
obiekty, poddawane manipulacjom w programie. Cho¢ taka definicja kontenera obej-
muje rdwniez zwyczajne tablice, kontenery przejawiajg wiekszg elastyczno$¢ od tablic,
wyrozniajg sie tez wieloma aspektami. Niemal kazdy nietrywialny program wymaga
przechowywania pewnej liczby obiektéw wykorzystywanych w programie; dlatego tez
kontenery to jedne z czesciej wykorzystywanych klas bibliotecznych.

Przyjrzyjmy sie klasie zdolnej do przechowywania pojedynczego obiektu. Klasa taka
mogtaby okreslac¢ typ obiektu przechowywanego jawnie, jak tu:

/1 : generics/Holderl .java
class Automobile {}

public class Holderl {
private Automobile a:
public HolderKAutomobile a) { this.a = a: }
Automobile get() { return a: }

Y.

Ale takie narzedzie nie jest specjalnie uniwersalne, bo nie mozna w nim przechowywacé
niczego poza obiektami Automobile. Dla kazdego typu przechowywanych obiektow
musieliby$my pisa¢ osobne klasy kontenerdw.

Przed pojawieniem sie Javy SE5 moglibySmy okresli¢ typ obiektu przechowywanego
jako Object:

/1 : generics/Holder2.java

public class Holderz {

private Object a:

public Holder2(Object a) { this.a « a; }

public void setCObject a) { this.a = a; }

public Object gett) { return a; }

public static void main(String[] args) {
Holder2 h2 = new Holder2(new AutomobileO):
Automobile a » (Automobile)h2.get();
h2.set("Niekoniecznie Automobile”);
String s - (String)h2.get():
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h2.set(l); // Automatycznepakowanie w obiekcie Integer
Integer x - (Integer)h2.get();

}7}//:-

Kontener klasy Holder2 moze przechowywaé dostownie wszystko — w powyzszym
przyktadzie wystepowat w roli przechowalni trzech obiektow réznych typow.

Sgq takie sytuacje, w ktorych chcielibySmy zapewni¢ sobie mozliwo$¢ wykorzystania
kontenera do przechowywania obiektéw wielu typdw, ale w wiekszosci przypadkow
uzycia beda to obiekty jednego typu. Jedng z przyczyn wigczenia uog6lnien do jezyka
byta che¢ okreslania typu obiektow przechowywanych przez kontener, tak aby kompi-
lator wspierat programiste w kontroli typéw umieszczanych tam obiektow.

Zamiast podawac jako typ klase Object, chcemy pozostawi¢ niedookreslony typ ele-
mentéw przechowywanych, tak aby mozna go byto sprecyzowac p6zniej, w miejscu
uzycia kontenera. W tym celu nalezy w definicji klasy, za jej nazwg w nawiasach kato-
wych umiesci¢ parametr typowy, a w miejscu uzycia klasy zastapi¢ go wiasciwym typem.
W przypadku klasy naszego kontenera wygladatoby to tak (parametrem typowym jesttu T):

/1 generics/llolder3.java

public class Holder3<T> {

private T a:

public Holder3(T a) { this.a = a; }

public void set(T a) { this.a = a: }

public T get() { return a: }

public static void main(String[] args) {
Holder3<Automobile> h3 =

new Holder3<Automobile>(new AutomobileO);

Automobile a = h3.get(): // Bezrzutowania
Il h3.set("Niekoniecznie Automobile"); Il Biad
Il h3.set(l); Il Biad

}}//.-

Teraz przy tworzeniu egzemplarza klasy Holder3 trzeba poda¢ typ obiektéw, ktére maja
by¢ w nim przechowywane, znéw korzystajgc z nawiaséw katowych (zobacz metode
mainO). Tak utworzony kontener moze przechowywac jedynie obiekty podanego typu
(albo jego podtypdw, bo uogodlnienia nie znoszg zasady zastepowania typéw bazowych ty-
pami pochodnymi). A ,wyjecie” obiektu z kontenera nie musi juz by¢ potaczone z rzu-
towaniem.

Tak przedstawia sie w wielkim skrécie koncepcja uog6lnien w jezyku Java: w miejscu
uzycia klasy doprecyzowuje sie jej typ, a resztg zajmuje sie kompilator.

Zasadniczo typy og6lne mozna traktowac tak jak wszystkie inne typy — réznig sie od nich
tylko obecnoscig parametru typowego. Przekonasz sie wkrotce, ze uog6lnienia mozna
wykorzystywacé jedynie przez podanie nazwy z listg argumentéw typowych.

Cwiczenie 1. Uzyj kontenera Holder3 w potaczeniu z bibliotekg typeinfo.pets do po-
kazania, ze egzemplarz Holder3 specjalizowany dla typu bazowego biblioteki nadaje sie
do przechowywania réwniez obiektow typéw pochodnych (1).
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Cwiczenie 2. Utworz klase kontenera przechowujacego trzy obiekty tego samego typu
oraz metody do sktadowania i wybierania obiektéw przechowywanych wraz z kon-
struktorem inicjalizujgcym wszystkie trzy obiekty (1).

Biblioteka krotek

Niejednokrotnie z metody chciatoby sie zwroci¢ wiecej niz jedng warto$¢ (obiekt). In-
strukcja return pozwalajednak na okreslenie tylko jednej warto$ci zwracanej, wiec aby
zwroci¢ wiekszg ich liczbe, trzeba stworzy¢ na potrzeby tej instrukcji obiekt zawierajacy
ile$ wartosci. Oczywiscie zadanie to mozna realizowa¢ za kazdym razem od nowa, piszac
wedle potrzeb specjalne klasy; uog6lnienia pozwalajgjednak na rozwigzanie problemu
raz na zawsze i to przy kazdorazowym zachowaniu bezpieczeAstwa wynikajagcego ze
statycznej kontroli typow.

Chodzi nam o tak zwang krotkg (ang. tupie), czyli grupe obiektéw ujetych w innym
obiekcie. Odbiorca takiego obiektu moze odczyta¢ z niego zawarte w nim elementy, ale
nie moze umieszcza¢ nowych; koncepcje te opisuje wzorzec projektowy Data Transfer
Object (,,obiekt transferu danych”) tudziez Messenger (,,postaniec”).

Krotki mogg mie¢ zwykle dowolne rozmiary, a kazdy obiekt sktadowy moze by¢ innego
typu. Chcemy jednak mie¢ mozliwos$¢ okreslenia tych typdw, tak aby odbiorca krotki
mogt przy odczycie wartosci polega¢ na ich typach. Problem réznicowania ilosci skta-
dowych krotki rozwiagzujemy przez osobne implementacje krotek. Oto krotka przezna-
czona dla par obiektow:

/1: net/m\ndview/util/TwoTup!e.java
package net.mindview.util:

public class TwoTuple<A.B> {
public finat A first:
public finat B second:
public TwoTupleiA a. B b) { first = a: second = b; }
public String toStringO {
return “(" + first + ", ” + second +

};'//.-

Konstruktor krotki pobiera obiekty sktadowe, a metoda toStringO stuzy do wygodnego
wypisywania zawartosci krotki. Zauwaz, ze krotka niejawnie zachowuje kolejnos¢ ele-
mentow.

Po pierwszym czytaniu mozesz dojs¢ do wniosku, ze powyzszy kod narusza ogolne
zasady bezpieczenstwa programowania w Javie. Czy sktadowe first i second nie powinny
by¢ prywatne, z mozliwos$cig odwotan za posrednictwem metod getFirst() i getSecond()?
Rozwaz jednak wptyw takiej zmiany na bezpieczenstwo danych w krotce: uzytkownicy
i tak mogliby odczytywac wartosci obiektdw sktadowych irobi¢ z nimi, co im przyjdzie
do gtowy, ale wciaz nie mogliby niczego przypisa¢ do first ani second. Stowo finat
w deklaracjach pél krotki daje nam podobny poziom bezpieczenstwa, a do tego cato$é
jest prostsza i krotsza.
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Mozna tez zauwazy¢, ze w niektdrych sytuacjach mozliwos¢ przypisywania wartosci do
po6l krotki bytaby pozadana, ale bezpieczniej zostawi¢ krotke w obecnej postaci i po
prostu zmusi¢ uzytkownika do podmieniania warto$ci sktadowych przez tworzenie no-
wych krotek TwoTuple.

Krotki o wiekszej liczbie elementéw mozna tworzy¢ w wyniku dziedziczenia. Dodawanie
kolejnych parametrow typowych jest bardzo proste:

/1 net/mindview/util/ThreeTuple.java
package net.mindview.util:

public class ThreeTuple<A.B.C> extends TwoTuple<A.B> {
public final C third:
public ThreeTupleCA a. B b. Cc) {
superCa. b):
third - c:

}
public String toStringO {
return ”(” + first + ", ” + second + ", " + third

};'//.-

I'l: net/mindview/util/FourTuple.java
package net.mindview.util:

public class FourTuple<A.B,C.D> extends ThreeTuple<A,B,C> {
public final D fourth:
public FourTuple(A a. Bb. Cc. Dd) {
super(a. b. c):
fourth = d;

public String toStringO {
return "(" + first + ", " + second + ". " +
third + ", " + fourth +

}}//.-

I'1: net/mindview/util/FiveTuple.java
package net.mindview.util:

public class FiveTuple<A.B.C.D.E>
extends FourTuple<A.B.C,D> {
public final E fifth:
public FiveTupletA a. Bb. Cc, Dd. Ee) {
super(a. b, c, d):
fifth - e;

}
public String toStringO {
return “(" + first + 7, " + second + ", " +
third + ", " + fourth + ", " + fifth + ")":

}}//:-

Aby uzy¢ krotki, wystarczy jako warto$¢ zwracang metody zadeklarowa¢ krotke o odpo-
wiedniej liczbie sktadowych, a nastepnie w metodzie utworzy¢ egzemplarz krotki i zwro-
ci¢jg do wywotujgcego instrukcja return:



Rozdziat 15. & Typy ogdlne 521

/1. generics/TupleTesl.java
Import net.mindview.util.*;

class Amphibian {}
class Vehicle {}

public class TupleTest {
static TwoTuple<String.Integer> f() {
/1 Automatyczne pakowanie w obiekty konwertuje int na Integer:
return new TwoTuple<String.Integer>("hej’. 47):

static ThreeTuple<Amphibian.String.Integer> g() {
return new ThreeTuple<Amphibian. String. Integer>(
new Amphibian!). "hej". 47):

static
FourTuple<Vehicle.Amphibian.String.Integer> h() {
return
new FourTuple<Vehicle .Amphibian.String.Integer>(
new Vehicle!). new Amphibian!). "hej". 47):

static
FiveTuple<Vehicle.Amphibian.String.Integer.Double> k() {
return new
FiveTuple<Vehicle .Amphibian.String.Integer.Double>(
new Vehicle!), new Amphibian!), "hej". 47. 11.1):

public static void main(String[] args) {
TwoTuple<String.Integer> ttsi = f();
System.out.printin(ttsi);
/1 ttsifirst = "tutaj”; 11 Bgd kompilacji: polejinalne
System.out.printin(g0):
System.out.printin(hO):
System.out.printin(k()):

} /}* Output: (80% match)

(hej, 47)

(Amphibian@If6a7h9, hej, 47)

(Vehicle@35ce36, Amphibian@757aef, hej, 47)
(Vehicle@9cabl6, Amphibian@la46e30, hej, 47, 11.1)
*I11]:-

Dzieki uogdlnieniom mozna tatwo tworzy¢ krotki dowolnych typow, w celu zwracania
za ich posrednictwem grup dowolnych obiektow.

Wida¢ tu, ze modyfikator final opatrujgcy pola publiczne zapobiega przypisywaniu
wartosci do tych pél juz po konstrukcji egzemplarza — dowodzi tego niepowodzenie
instrukcji ttsi .first = "tutaj".

Wyrazenia z operatorem new sa tu nieco rozwlekte. Niebawem poznasz sposéb ich uprosz-
czenia za posrednictwem metod uog6lnionych.

Cwiczenie 3. Utworz i przetestuj typ uogdlniony SixTuple (krotke szescioelementowa) (1).

Cwiczenie 4. ,Uogdlnij” klase z pliku innerclasses/Sequence.java (3).
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Klasa stosu

Wezmy sie za co$ bardziej skomplikowanego: implementacje tradycyjnego stosu ele-
mentéw. W rozdziale ,Kolekcje obiektow” mieliSmy okazje analizowa¢ implementacje
stosu na bazie kontenera LinkedList w klasie net.mindview.util .Stack. W tamtym
przyktadzie przekonate$ sie, ze wszystkie metody potrzebne nam do utworzenia inter-
fejsu stosu udostepnia klasa LinkedList. Sam stos zostat skonstruowany ze ztozenia klasy
uogdlnionej (Stack<T>) z inng klasg uogodlniong (LinkedList<T>). PrzekonaliSmy sie wtedy,
ze (poza nielicznymi wyjatkami, o ktérych p6zniej) typ uogélniony to po prostu kolejny,
zwyczajny typ.

Tym razem zaimplementujemy stos na bazie wtasnej, wewnetrznej implementacji listy.

/1: generics/LinkedStack.java
Il Stos implementowany na bazie wkasnej, wewnetrznej listy.

public class LinkedStack<T> {
private static class Node<U> {

U item:

Node<U> next:

NodeO { item = null: next = null: }

NodeCU item. NodeO next) {
this.item = item:
this.next = next;

boolean end() { return item == null & next — null: }

private NodeO top = new Node<T>(); Il Znacznik konca
public void push(T item) {
top = new Node<T>(item. top):

gublic T pop() {
T result = top.item:
if( Itop.endO)
top = top.next:
return result:

3ublic static void main(String[] args) {
LinkedStack<String> Iss - new LinkedStack<String>():
forCString s : “Ustawi¢ fazery na ogtuszanie!".splitC "))
Iss.push(s);
String s;
while((s - Iss.popO) !m null)
System, out. pnnt.In(s);

} } * QOutput:
ogtuszanie!
na

fazery

Ustawi¢

*111.-

Wewnetrzna klasa Node (wezet listy) rowniez jest klasg uog6lniong i posiada wiasny pa-
rametr typowy.
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W przyktadzie uciekliSmy sie do zastosowania znacznika korica (ang. end sentinel),
czyli wyréznionej wartosci sygnalizujacej brak elementow na stosie. Wartos¢ ta jest
tworzona przy okazji konstrukcji egzemplarza LinkedStack; z kolei kazde wywotanie
metody push(), odkladajace element na stos, powoduje utworzenie nowego wezta Node<T>
i dowigzanie go do poprzedniego. Metoda popO zawsze zwraca element szczytowy stosu
top. item, po czym porzuca biezagcy wezet Node<T> i przechodzi do nastepnego elemen-
tu, ktory od tego momentu jest elementem szczytowym — chyba ze poprzednim ele-
mentem byt znacznik korica. W ten sposéb powtarzanie wywotania pop() po zdjeciu ze
stosu wszystkich elementéw bedzie powodowato zwracanie wartosci nuli sygnalizuja-
cej stan stosu.

Cwiczenie 5. Usun parametr typowy z klasy Node i zmodyfikuj reszte kodu programu
Link.edStack.java tak, aby pokazaé, ze klasa wewnetrzna ma dostep do parametrow ty-
powych uogolnienia klasy otaczajacej (2).

RandomList

W ramach nastepnego przyktadu z kontenerem zatézmy, ze potrzebujemy listy, ale takiej,
ktéra w reakcji na wywotanie metody selecto losowo wybiera i zwraca ktéry$ z ele-
mentéw listy. Implementacja ma by¢ narzedziem uniwersalnym, wiec trzeba zastoso-
wac uogolnienia:

/1 generics/RandomList.java
import java.util

public class RandomList<T> {
private ArrayList<T> storage = new ArrayList<T>();
private Random rand = new Random(47);
public void add(T item) { storage.add{item); }
public T selecto {
return storage.gettrand.nextlnttstorage.size())):

public static void main(String[] args) {
RandomList<String> rs = new RandomList<String>():
for(String s: ("Pchna¢ w te t6dz jeza ” +
"lub odm skrzyn fig").split(" "))
rs.add(s);
for(int i - 0: i < U; 1+4)
System.out.printers.selectO + " ");

}
} /* Output:

tefigjeza tejeza te w lub Pchnacjeza t6dz
*111.-

Cwiczenie 6. Uzyj klasy RandomList z jeszcze dwoma typami (poza tym wykorzystanym
w metodzie mainO) (1).
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Uogolnianie interfejsow

Typy ogdlne wspotgrajg rowniez z interfejsami. Wezmy jako przyktad generator, czyli
klase wytwarzajacg obiekty. W istocie bedzie to realizacja wzorca projektowego Factory
Method (,,metoda wytworcza”), tyle ze zgdanie wygenerowania nowego obiektu nie bedzie
wymagaé przekazywania zadnych argumentéw, jak to ma miejsce w implementacjach
omawianego wzorca. Generator sam bedzie wiedziat, jak tworzy¢ nowe obiekty.

Zazwyczaj generator definiuje jedng tylko metode, ktdra wytwarza nowe obiekty. W na-
szym przypadku bedzie to metoda nextO; wigczmy jg do swojego zestawu narzedzi:

/1 net/mindview/util/Generator.java

Il Interfejs uogdlniony.

package net.raindvlew.util:

public interface Generator<T> { T nextO; ) ///.-

Typ wartoSci zwracanej przez metode nextO jest parametryzowany przez T. Jak wida¢,
uogélnienia stosuje sie w interfejsach bardzo podobnie jak w klasach.

Potrzebujemy jeszcze kilku klas ilustrujgcych implementacje interfejsu Generator. Niech
bedzie to hierarchia klas opisujgcych gatunki kawy:

/1: generics/coffee/Coffee.java
package generics.coffee:

public class Coffee {
private static long counter = O:
private final long id = counter++;
public String toStringO {
return getClassO.getSimpleNameO + " “ + id:

}
}ooone

/1: generics/cojfee/Latte.java
package generics.coffee;
public class Latte extends Coffee {} 111:-

/1. generics/coffee/Mocha.java
package generics.coffee:
public class Mocha extends Coffee {} 111:-

I I: generics/coffee!Cappuccino.java
package generics.coffee;
public class Cappuccino extends Coffee {} 111:-

/1: generics/cojfee/Americano.java
package generics.coffee:
public class Americano extends Coffee {} 111:-

/1. generics/coJfee/Breve.java
package generics.coffee:
public class Breve extends Coffee {} 111:-
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Teraz mozna zaimplementowac¢ generator Generator<Coffee>, ktéry bedzie wytwarzat
obiekty losowo wybieranych typow Coffee:

/1: generics/coffee/CoffeeGenerator.java

/'l Generowanie egzemplarzy réznych podtypéw Coffee:
package generics.coffee:

import Java.util.*:

import net.mindview.util.*:

public class CoffeeGenerator
implements Generator<Coffee>. Iterable<Coffee> {
private ClassC] types = { Latte.class. Mocha.class.
Cappuccino.class. Americano.class. Breve.class. }:
private static Random rand = new Random(47):
public CoffeeGeneratorO {}
/1 Dlapotrzeb iteracji:
private int size = 0:
public CoffeeGeneratortint sz) { size = sz: }
public Coffee nextO {
try {
return (Coffee)
types[rand.nextint(types.length)].newlnstance():
/'] Zghaszanie btedéw programistycznych w czasie wykonania:
} catch(Exception e) {
throw new RuntimeException(e):

}

class Coffeelterator implements Iterator<Coffee> {
int count = size:
public boolean hasNextO { return count > 0: }
public Coffee nextO {
count--;
return CoffeeGenerator.this.nextO;

public void remove() { // Bez implementacji
throw new UnsupportedOperationExceptionO:

}

public Iterator<Coffee> iteratorO {
return new CoffeelteratorO:

public static void main(String[] args) {
CoffeeGenerator gen = new CoffeeGeneratorO:
for(int i = 0: i < 5: i++)
System.out.println(gen.next()):
for(Coffee ¢ : new CoffeeGenerator(5))
System.out.printin(c);

} }* Output:
Americano 0
Latte |
Americano 2
Mocha 3
Mocha 4
Breve 5
Americano 6
Latte 7
Cappuccino 8
Cappuccino 9
*/]]:-
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Sparametryzowany interfejs Generator zapewnia zwracanie z metody next() egzempla-
rza zgodnego z typem parametryzujagcym. Klasa CoffeeGenerator implementuje do tego
interfejs Iterable, co pozwala na wykorzystanie tej implementacji generatora réwniez
w petlach foreach. Trzeba jednak pamieta¢, ze iteracja wymaga obecnosci ,,znacznika
koAca”, tu wystepujacego pod postacig licznika — jest on ustawiany przez druga wersje
konstruktora klasy.

A oto druga implementacja interfejsu Generator<T>, tym razem generujgca elementy
ciggu Fibonacciego:

/1 generics/Fibonacci.java
/1 Generowanie ciggu Fibonacciego.
import net.mindview.util.*:

public class Fibonacci implements Generator<integer> {
private int count = 0;
public Integer nextO { return fib(count++): }
private int fibtint n) {
if(n < 2) return 1:
return fib(n-2) + fib(n-I):

public static void main(String[] args) {
Fibonacci gen = new Fibonacci!):
fortint 1=0: i < 18: i++)
System.out.printtgen.nextO + " "):

} /* Output:
1123581321 345589 144233377610 987 1597 2584

*111.-

Cho¢ w klasie i poza nig operujemy na warto$ciach typu int, parametr typowy zostat
okre$lony jako Integer. To skutek jednego z ograniczen uogdlnien w Javie: typy para-
metryzujace nie mogg by¢ typami podstawowymi. Na szczescie dzieki wygodnemu me-
chanizmowi automatycznego pakowania takich warto$ci w obiekty (i automatycznego
wypakowywania ich z tych obiektéw) w Javie SE5 nie musimy klopotaé sie jawna
konwersja.

Mozemy p6js¢ o krok dalej i zaimplementowa¢ w generatorze ciggu Fibonacciego inter-
fejs iteracji Iterable. Mozna w tym celu ponownie zaimplementowa¢ klase z dodatko-
wym interfejsem, ale ta opcja zaktada petng kontrole nad pierwotng implementacjg —
inaczej moze sie okazaé, ze czynniki zewnetrzne zmuszajg co i rusz do przepisywania
rozszerzonej implementacji. Zamiast tego mozemy uzupetnic¢ klase o interfejs za pomocg
adaptera (kolejnego wzorca projektowego juz prezentowanego w ksigzce).

Adaptery mozna implementowac rozmaicie. Mozna na przyklad utworzyé zaadaptowang
klase za pomocg dziedziczenia:

/1 generics/IterableFibonacci.java
/1 Adaptacja klasy generatora ciqgu Fibonacciego do interfejsu Iterable.
import java.util.*:

public class IterableFibonacci

extends Fibonacci implements Iterable<integer> {
private int n:
public IterableFibonacci(int count) { n = count: }
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publ ic Iterator<Integer> iteratorO {
return new lterator<integer>0 {
public boolean hasNextO { return n > 0: }
public Integer nextO {
n--;
return IterableFibonacci.this .next();

public void removed { // Bez implementacji
throw new UnsupportedOperationExceptionO:

}
¥

public static void main(String[] args) {
for(int i : new IterableFibonacci(18)5
System.out.printti + " “):

};* Output:
1123 58 1321 345589 144233377 6109871597 2584

*11.-

Aby uzy¢ obiektu klasy IterableFibonacci w petli foreach, nalezy przekaza¢ do kon-
struktora obiektu warto$¢ graniczng ciggu — po jej osiggnieciu operacja przesuniecia
iteratora zwrdci fal se i tym samym przerwie petle.

Cwiczenie 7. Zaadaptuj klase Fibonacci do wymogow interfejsu Iterable na bazie
kompozycji (a nie dziedziczenia) (2).

Cwiczenie 8. NaSladujac przyktad z hierarchig Coffee, utwé6rz hierarchie bohaterow
swojego ulubionego filmu (StoryCharacter) z podziatem na gatezie GoodGuys (dobrzy)
i BadGuys (zli). Wzorujac sie na klasie CoffeeGenerator, utwdrz generator obiektow Story-
Character (2).

Uogolnianie metod

Jak dotad parametryzowali$my jedynie cate klasy. Okazuje sie jednak, ze mozna réwnie
dobrze parametryzowaé pojedyncze metody w obrebie klasy. Sama klasa zawierajaca
takie metody moze, ale nie musi by¢ klasg uog6lniong — jej parametryzacja jest nie-
zalezna od posiadania metod uog6lnionych.

Uogdlnianie metod pozwala na réznicowanie zachowania metody w sposob niezalezny
od klasy. Mozesz $miato przyja¢ wytyczng, ze metody uogolnione powiniene$ stosowac
»,wszedzie, gdzie sie da”. To jest wszedzie tam, gdzie pozadany efekt mozna uzyskaé
uogélnieniem metody, a nie uog6lnieniem catej klasy. Do tego w przypadku metod sta-
tycznych nie ma dostepu do parametrow uogdlnienia klasy, wiec aby skorzysta¢ z zalet
uogdlniania, nalezy uog6lni¢ réwniez metody statyczne.

Aby zdefiniowa¢ metode uogdlniong, wystarczy dotozy¢ liste parametréw typowych
przed deklaracja typu warto$ci zwracanej metody, jak tutaj:
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/1: generics/GenericMethods.java

public class GenericMethods {
public <T> void f(T x) {
System.out.println(x.getClass O .getName());

public static void main(String[] args) {
GenericMethods gm = new GenericMethodsO;
gm.fC");
gm.f(l):
gm.f(1.0):
gm.f(1.0F):
gm.f('c’):
gm.f(gm);

¥

} /* Output:

java. lang. String
java.lang.Integer
java.lang.Double
java. lang.Float
java. lang. Character
GenericMethods
*[1]:-

Klasa GenericMethods nie zostata sparamctryzowana, cho¢ oczywiscie parametryzacja
moze dotyczyé zaréwno metod, jak i klasy rownoczesnie. W tym przypadku jedyng
metodg z parametrem typowym jest metoda f(). Rozpoznaje sie to po obecnosci listy
parametrow typowych przed typem zwracanym metody.

Zauwaz, ze w przypadku klasy uogoélnionej konkretyzacji parametrow typowych doko-
nuje sie przy tworzeniu egzemplarza klasy. W przypadku metod uogélnionych zazwy-
czaj nie trzeba precyzowac parametrow typowych, bo kompilator moze je okresli¢ sam.
To zachowanie kompilatora nosi nazwe dedukcji typu argumentu (ang. argument type
inference). Wywotania metody f() wygladaja wiec zupetnie zwyczajnie; samo uogol-
nienie metody dato za$ efekt przecigzenia tej metody dla niezliczonej ilosci typow ar-
gumentéw. Metoda taka moze w wywotaniu przyjaé nawet obiekt klasy GenericMethods.

Wywotania f() z uzyciem typéw podstawowych angazujg mechanizm automatycznego
pakowania tych wartos$ci w obiekty odpowiednich typéw. Metody uog6lnione w pota-
czeniu z tym mechanizmem mogg postuzy¢ do wyeliminowania kodu, ktory wczesniej
wymagat recznej konwersji.

Cwiczenie 9. Zmodyfikuj program GenericMethods. java tak, aby metoda f() przyjmo-
wata trzy argumenty, z ktérych kazdy jest potencjalnie innego typu (1).

Cwiczenie 10. Zmodyfikuj poprzednie éwiczenie tak, aby jeden z argumentow metody f()
nic podlegat parametryzacji (1).

Wykorzystywanie dedukcji typu argumentu

Jedng z wad zarzucanych uog6lnieniom jest wydtuzanie i zmniejszanie czytelnosci ko-
du zrédtowego poprzez wydtuzenie okreslerr typéw. Dobrym przyktadem jest program
holding/MapQOJList.java z rozdziatlu ,,Kolekcje obiektow”. Tworzenie kontenera Map
zawierajgcego kontenery List wyglada tam tak:
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Map<Person. List<? extends Pet» petPeople =
new HashMap<Person. List<? extends Pet»();

(znaczenie znakéw zapytania i stowa extends wyjasnie w dalszej czeSci rozdziatu).
Najwyrazniej trzeba sie powtarzaé¢, a przeciez kompilator mégtby wywnioskowacé typy
jednej listy parametrow na podstawie okreslonej w catosci drugiej listy. Niestety, nie potrafi
tego, ale rzecz mozna nieco uprosci¢, wykorzystujac dedukcje typu argumentu w meto-
dach uogdlnionych. Jedng z mozliwosci jest utworzenie narzedzia zawierajgcego zestaw
metod statycznych, tworzacych najczesciej wykorzystywane konkretyzacje rozmaitych
konteneréw:

/1 net/mindview/utiVNew.java

/1 Narzedzia upraszczajace tworzenie konteneréw uogoélnionych
/1 wykorzystujace dedukcje typdw argumentdw.

package net.mindview.util:

import java.util

public class New {
public static <K.V> Map<K.V> map() (
return new HashMap<K.V>0:

public static <T> List<T> listO {
return new ArrayList<T>():

}
public static <T> LinkedList<T> 1ListO {
return new LinkedList<T>0:

public static <T> Set<T> setO {
return new HashSet<T>():

public static <T> Queue<T> queued {
return new LinkedList<T>();

}/ Przyktady:

public static void main(String[] args) {
Map<String. List<String» sis = New.mapO:
List<String> Is - New.listO:
LinkedList<String> 11s = New.IListO;
Set<String> ss = New.setO:
Queues<String> gs - New.queueO;

};‘//.-

W metodzie mainO widaé przyktady uzycia proponowanych narzedzi: dedukcja typow
argumentow eliminuje potrzebe powtarzania typow dla listy parametrow uogélnienia. Mo-
zemy zastosowacé to w ulepszonej wersji programu holding/MapOfList.java:

/1 generics/SimplerPets.java
import typeinfo.pets.*;
import java.util.*:
import net.mindview.util

public class SimplerPets {
public static void main(String[] args) {
Map<Person. List<? extends Pet» petPeople = New.mapO:
/1 Reszta kodu hez zmian...

Yio
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Przyktad wykorzystania dedukcji typu argumentu jest niewatpliwie ciekawy, trudno jednak
jednoznacznie doceni¢ w nim przydatno$¢ tej techniki. Osoba czytajaca kod musi po-
zna¢ i ogarna¢ dodatkowa biblioteke, wiec by¢ moze mniejszym ztem bytoby jednak —
dla uproszczenia! pozostawienie pierwotnego zapisu (z ucigzliwymi, owszem, po-
wtdrzeniami). Ale gdyby prezentowane narzedzie znalazto sie w standardowej bibliotece
Javy, sensjego stosowania bytby juz niepodwazalny.

Dedukcja typéw nie dziata poza operacjami przypisania. Jesli wynik wywotania metody
New.mapO zostanie wykorzystany w roli argumentu innej metody, kompilator nie bedzie
nawet podejmowat préby dedukcji. Potraktuje wywotanie metody jako zamiar przypi-
sania wartosci zwracanej do obiektu klasy Object, jak tutaj:

/1 generics/LimilsOfInference.java
import typeinfo.pets.*:
import java.util.*:

public class LimitsOfinference {
static void
f(Map<Person. List<? extends Pet» petPeople) {}
public static void main(String[] args) {
/1 /(New.mapO); Il Nieskompiluje sie

}}//.-

Cwiczenie 11. Przetestuj narzedzie New.java, tworzac wihasne klasy i sprawdzajac, czy
klasa Newdaje sobie z nimi rade (1).

Jawne okreslanie typu

Cho¢ rzadko jest to potrzebne, typ konkretyzujacy metode uogdélniong mozna podawaé
réwniez jawnie, za pomocg specjalnej sktadni. Zaktada ona umieszczenie nazwy typu w na-
wiasach katowych za nazwg klasy i kropka, ajeszcze przed nazwg metody. W przypadku
wywotania metody biezacej klasy nalezy zastosowac¢ stowo this i kropke; jesli bedzie
to metoda statyczna, przed kropka nalezy umiesci¢ nazwe klasy. Problem wystepujacy
w programie LimitsOflnference.java mozna wiec wyeliminowacé tak:

/1 generics/ExplicilTypeSpecification.java
import typeinfo.pets.*:

import java.util.*;

import net.mindview.u til.*:

public class ExplicitTypeSpecification {
static void f(Map<Person, List<Pet» petPeople) {}
public static void main(String[] args) {
f(New.<Person. List<Pet»map()):

}}//.-

Eliminuje to co prawda zalety klasy Newzwigzane z redukcjg ilosci kodu, ktéry trzeba
wpisa¢, ale pamietaj, ze owa dodatkowa sktadniajest konieczna jedynie tam, gdzie z braku
prostego przypisania kompilator nie moze zastosowa¢ dedukcji typdw argumentéw.

Cwiczenie 12. Powtdrz poprzednie ¢wiczenie z uzyciem skfadni jawnego okreélania ty-
péw konkretyzacji uog6lnienia (1).
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Metody uogdlnione ze zmiennymi listami argumentow

Metody uog6lnione moga posiada¢ zmienne listy argumentow:

I'l: generics/GenericVarargs.java
import java.util

public class GenericVarargs {
public static <T> List<T> makelistd... args) {
List<T> result = new ArrayList<T>();
for(T item : args)
result.add(item):
return result:

public static void main(String[] args) {
List<String> Is - makelistCA"):
System.out.printin(ls):
Is = makeListCA”. “8". "C"):
System.out.printin(1s):
Is = makeLiStC'ABCOEFFHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ” .splitC™"));
System.out.printin(ls):

} }* Output:

[A]

(A.B, C]
[ABCDEFFHILLKLMNOPQRSTUVWXY7]
*[11.-

Metoda makeListO petni tu role odpowiednika metody java.util .Arrays.asListO z bi-
blioteki standardowej Javy.

Metoda uogolniona w stuzbie klasy Generator

Byloby wygodnie, gdyby generator dato sie wykorzystaé do wypetnienia kolekcji; taka
operacje mozna ,,uogélni¢”:

I1: generics/Generators.java

Il Narzedzie wspotpracujace z klasami Generator.
import generics.coffee.*:

import java.util.*:

import net.mindview.util.*:

public class Generators {
public static <T> Collection<T>
fill(Collection<T> coll. Generator<T> gen. int n) {

fortint i = 0: i < n: i++)
coll .add(gen.nextO):
return col 1:

public static void main(String[] args) {
Collection<Coffee> coffee - fill(
new ArrayList<Coffee>(). new CoffeeGeneratorO, 4);
for(Coffee c : coffee)
System.out.println(c);
Collection<Integer> fnumbers = fill(
new Arraytist<integer>(). new FibonacciO. 12):
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TorOnt i ; fnumbers)
Syston.out.print0 + ", ");

} }* Output:

Americano 0

Latte |

Americano 2

Mocha 3

1,12 35,8, 13,21, 34. 55, 89, 144,
*//].-

Zauwaz, ze uogo6lniona metoda fill O moze by¢ tatwo wykorzystana do wypetnienia
kontenerow klasami Coffee i Integer z uzyciem odpowiednich generatoréw tych klas.

Cwiczenie 13. Przecigz metode fili O tak, aby typy argumentéw i wartosci zwracanej
byty podtypami kolekcji: List, Queue i Set. W ten sposob zachowasz typ kontenera. Czy
mozna przecigzy¢ metode tak, aby rozréznia¢ List od LinkedList (4)?

Uniwersalny Generator

Ponizej prezentuje klase tworzacg generator dla dowolnej klasy posiadajacej konstruktor
domyslny. W celu zmniejszenia ilosci kodu zdecydowatem sie na zdefiniowanie metody
uogdlnionej wytwarzajacej generator Basi cGenerator:

/1: net/mindview/util/BasicGeneratorjava

/1 Automatycznie tworzy generator dla klasy posiadajacej
Il konstruktor domyslny (hezargumentowy).

package net.mindview.u til:

public class BasicGenerator<T> implements Generator<T> {
private Class<T> type:
public BasicGenerator(Class<T> type){ this.type = type: }
public T nextO {

try {
/1 Zakkadamy, ze typjest klasapubliczna:

return type.newlnstanceO;
} catch(Exception e) {
throw new RuntimeException(e):
} -
/1 Utworzenie domyslnego generatora dlapodanego typu:

public static <T> Generator<T> create(Class<T> type) {
return new BasicGenerator<T>(type);

}}//.-

Klasa ta udostepnia podstawowg implementacje tworzacg obiekty klasy po pierwsze
publicznej (bo generator BasicGenerator znajduje sie w osobnym pakiecie, wiec owa
klasa musi mie¢ dostep publiczny, a nie jedynie pakietowy), po drugie za$ posiadajacej
konstruktor domysIny (ten pozbawiony argumentéw wywotania). Aby utworzy¢ egzem-
plarz generatora Basi cGenerator, 