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zostac Zle uzyte. Istnieje wiele ksiazek, ktore opisuja ten jezyk programowania
skupiajac sie na przedstawieniu jego sktadni. Ta ksigzka jest zupetnie inna. Adresowana
jest do 0s6b znajacych juz Jave i przedstawia praktyczne zasady pisania efektywnego,
poprawnego kodu.
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oraz z istotnymi z praktycznego punktu widzenia wzorcami projektowymi.
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Rozdziat 4.
Odpowiedniki konstrukcji

jJezyka C

Jezyk programowania Java posiada wiele podobienstw do jezyka C, ale kilka jego kon-
strukcji zostato pominigtych. W wigkszosci przypadkow oczywiste jest, dlaczego dana
konstrukcja zostala pominigta i w jaki sposéb mozna sobie bez niej radzi¢. W rozdziale
tym zaproponujemy zamienniki dla kilku pominigtych konstrukcji jezyka C, ktorych
zastapienie nie jest tak oczywiste.

Najczestszym watkiem, ktory przewija si¢ przez caty ten rozdzial, jest twierdzenie, ze
wszystkie pominigte konstrukcje byty zorientowane na dane, a nie zorientowane obiek-
towo. Jezyk programowania Java zawiera bardzo wydajny system typow i propono-
wane zamienniki w petni korzystaja z tego systemu w celu zapewnienia wyzszego
stopnia abstrakcji niz konstrukcje jezyka C, ktore sa przez nie zastepowane.

Nawet jezeli zdecydujesz si¢ na pominigcie tego rozdziatu, warto zapoznac si¢ z tema-
tem 21., poswieconym typowi wyliczeniowemu, ktory zastgpuje konstrukcje enum, dostep-
na w jezyku C. Wzorzec ten nie byt powszechnie znany w czasie pisania tej ksiazki,
a posiada znaczna przewage nad obecnie stosowanymi rozwigzaniami tego problemu.

Temat 19. Zastepowanie struktur klasami

Konstrukcja struct jezyka C zostata usunigta z jgzyka Java, poniewaz za pomoca klasy
mozna zrealizowa¢ wszystko to, co potrafi struktura, a nawet wigcej. Struktura jedy-
nie grupuje kilka pol danych w jeden obiekt — klasa zawiera operacje wykonywane na
wynikowym obiekcie i pozwala na ukrycie p6l danych przed uzytkownikiem obiektu.
Inaczej mowiac, klasa hermetyzuje dane w obiekcie i umozliwia dostep do nich jedy-
nie za pomocg metod, co pozwala tworcy klasy na swobodna zmiang reprezentacji
danych w pdzniejszym czasie (temat 12.).

W czasie pierwszych pokazow jezyka Java niektorzy programisci korzystajacy z jezyka
C uwazali, ze klasy sa zbyt obszerne, aby w pewnych sytuacjach zastapi¢ struktury.
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Nie bedziemy si¢ zajmowali tym problemem. Zdegenerowane klasy sktadajace si¢ jedynie
z p6l danych sg pewnym przyblizeniem struktur z jezyka C:
// Takie zdegenerowane klasy nie powinny by¢ publiczne
class Point {
public float x;

public float y;
}

Poniewaz takie klasy pozwalaja na dostgp do swoich pdl, nie pozwalaja na skorzysta-
nie z zalet hermetyzacji. Nie mozna zmieni¢ reprezentacji danych w takiej klasie bez
zmiany API, nie mozna wymusza¢ zadnych ograniczen oraz nie mozna podejmowacé
dodatkowych zadan podczas modyfikacji pola. Ortodoksyjni programisci obiektowi
uwazaja, ze takie klasy sg zakazane i powinny zawsze by¢ zastgpowane klasami z polami
prywatnymi oraz publicznymi metodami je udostgpniajacymi:

// Hermetyzowana klasa o funkcjach struktury

class Point {

private float x;
private float y;

public Point(float x, float y) {
this.x = x;
this.y = y;

}

public float getX() {return x; }
public float getY() {return y; }

I
< X
—

public float setX() {this.x =
public float setY() {this.y

}

Oczywiscie twierdzenie to jest prawdziwe w odniesieniu do klas publicznych — jezeli
klasa jest dostgpna spoza swojego pakietu, rozwazny programista powinien zabezpie-
czy¢ sobie mozliwos$¢ zmiany wewnetrznej reprezentacji danych. Jezeli klasa publiczna
udostepnia swoje pola, nie ma mozliwosci zmiany reprezentacji danych, poniewaz kod
klientéw, korzystajacy z klasy publicznej, moze by¢ juz rozestany po catym swiecie.

Jezeli jednak klasa jest prywatna w ramach pakietu lub jest to prywatna klasa zagniez-
dzona, nie ma nic ztego w bezposrednim udostgpnieniu pdl danych — zaktadajac, ze
naprawdg opisuja abstrakcje definiowana przez klase. Podejscie to generuje mniej kodu
niz wykorzystanie metod dostgpowych, zardbwno w definicji klasy, jak i w kodzie klientow
ja wykorzystujacych. Poniewaz kod klientow jest $cisle zwiazany z wewnetrzna repre-
zentacjq klasy, jest on ograniczony do pakietu, w ktorym klasa ta jest zdefiniowana.
W przypadku, gdy konieczna jest zmiana reprezentacji danych, mozliwe jest wpro-
wadzenie zmian bez koniecznosci zmiany kodu poza pakietem. W przypadku prywat-
nej klasy zagniezdzonej zasieg zmian jest ograniczony do klasy nadrzedne;j.

Kilka klas w bibliotekach jezyka Java nie dotrzymuje zalecenia, aby klasy publiczne nie
udostepniaty bezposrednio swoich pol. Przyktadami takich klas sg klasy Point i Dimension
z pakietu java.awt. Przyktady te nie powinny by¢ nasladowane — nalezatoby raczej
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wskazywac je jako przyktad negatywny. W temacie 37. opisany zostat przyktad poka-
zujacy, jak udostepnienie pol w klasie Dimension spowodowato problemy z wydajno-
Scia. Problemy te nie moga zosta¢ usunigte bez wptywania na kod klientow.

Temat 20. Zamiana unii na hierarchie¢ klas

Konstrukcja jezyka C — union — jest najczesciej wykorzystywana do definiowania
struktur, umozliwiajacych przechowywanie wigcej niz jednego typu danych. Struktura
taka zwykle posiada co najmniej dwa pola — uni¢ i znacznik. Pole znacznika jest
zwyklym polem, wykorzystywanym do wskazywania aktualnego typu danych, prze-
chowywanego przez uni¢. Znacznik jest najczesciej typu wyliczeniowego (enum).
Struktura zawierajaca uni¢ i znacznik jest czasami nazywana uniq z dyskryminatorem.

Ponizej przedstawiamy przyktad definicji typu shape_t, zapisany w jezyku C. Jest to
unia z dyskryminatorem, reprezentujaca prostokat lub koto. Funkcja area na podstawie
wskaznika do struktury shape t zwraca pole figury Iub -1.0, jezeli struktura zawiera
nieprawidtowe dane.

/* Unia z dyskryminatorem */
#include "math.h"
typedef enum {RECTANGLE, CIRCLE} shapeType t;

typedef struct {
double Tength;
double width;

} rectangleDimensions_t;

typedef struct {
double radius;
} circleDimensions t;

typedef struct {
shapeType t tag;
union {
rectangleDimensions t rectangle;
circleDimensions t circle;
} dimensions;
} shape t;

double area(shape t *shape) {
switch(shape->tag) {
case RECTANGLE: {
double Tength = shape->dimensions.rectangle.length;
double width = shape->dimensions.rectangle.width;
return length * width;

}

case CIRCLE: {
double r = shape->dimensions.circle.radius;
return M_PI * (r*r);

default: return -1.0; /* Nieprawidtowy znacznik */
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Projektanci jezyka Java postanowili nie wprowadzac konstrukcji union, poniewaz ist-
nieje duzo lepszy mechanizm definiowania typoéw umozliwiajacych reprezentowanie
réznych typéw — dziedziczenie. Unie z dyskryminatorem sa jedynie mato wydajng
imitacja hierarchii klas.

Aby zamieni¢ uni¢ z dyskryminatorem na hierarchi¢ klas, nalezy zdefiniowa¢ klase
abstrakcyjng zawierajaca metody abstrakcyjne dla kazdej operacji, ktorej dziatanie
jest zalezne od wartosci znacznika. We wczesniejszym przyktadzie przedstawiona
byta tylko jedna taka operacja — area. Ta klasa abstrakcyjna staje si¢ korzeniem hie-
rarchii klas. Jezeli istnieja inne operacje, niezalezne od warto$ci znacznika, nalezy
zdefiniowa¢ odpowiednie metody w klasie bazowej. Podobnie, jezeli w unii z dyskrymi-
natorem istniejg pola danych poza znacznikiem i unia, reprezentujace typy danych
wspdlne dla wszystkich typéw, powinny by¢ one dodane do klasy bazowej. W naszym
przyktadzie nie byto zadnych sktadnikéw niezaleznych od typow.

Nastepnie dla kazdego typu reprezentowanego w unii z dyskryminatorem definiujemy
klasy, dziedziczace z klasy bazowej. W naszym przykladzie typami tymi sa: koto i prosto-
kat. W kazdej z klas podrzednych nalezy umiesci¢ pola danych odpowiednie dla jej typu.
W naszym przyktadzie dla kota jest to promien, a dla prostokata dtugos¢ i szerokos¢. Na
koniec definiujemy odpowiednie implementacje metod abstrakcyjnych z klasy bazowe;.
Ponizej przedstawiamy hierarchi¢ klas dla naszego przyktadu unii z dyskryminatorem:

abstract class Shape {
abstract double area();
}

class Circle extends Shape {
final double radius;

Circle(double radius) { this.radius = radius; }

double area() { return Math.PI * radius*radius; }

}

class Rectangle extends Shape {
final double Tength;
final double width;

Rectangle(double Tength, double width) {
this.length = Tength;
this.width width;

}

double area() { return Tength * width; }
}

Hierarchia klas posiada wiele zalet w pordwnaniu z unig z dyskryminatorem. Najwaz-
niejsza z nich jest ta, ze hierarchia klas zapewnia kontrolg typéw. W naszym przyktadzie
kazdy obiekt Shape moze by¢ jedynie prawidtowym obiektem Circle lub Rectangle.
Bardzo prosto wygenerowac strukture shape_t, ktdra bedzie catkowicie nieprzydatna,
poniewaz potaczenie pomigdzy znacznikiem i unia nie jest wymuszane przez jezyk
programowania. Jezeli znacznik wskazuje, ze shape_t reprezentuje prostokat, ale unia
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zostata zainicjowana danymi kota, wszystko moze si¢ zdarzyé. Nawet, gdy unia z dys-
kryminatorem zostanie prawidtlowo zainicjowana, mozliwe jest omytkowe przekazanie
jej do funkcji nieodpowiedniej dla danej wartosci znacznika.

Druga zaleta hierarchii klas jest fatwo$¢ rozszerzania, nawet o wiele niezaleznie dziata-
jacych czesci. Aby rozszerzy¢ hierarchie klas, wystarczy doda¢ nowa kas¢ pochodna.
Jezeli zapomnisz zdefiniowaé jednej z metod abstrakcyjnych, natychmiast wskaze Ci
to kompilator. Aby rozbudowac uni¢ z dyskryminatorem, nalezy mie¢ dostep do kodu
zrdédtowego. Musisz dodaé¢ nowa wartosé do typu enum oraz nowa gataz do instrukcji
switch w kazdej funkcji operujacej na unii. Na koniec musisz skompilowac kod. Jezeli
w ktdrej$ funkcji zapomnisz dodaé nowego przypadku, kompilator nie bedzie w stanie
tego wykry¢. Pozostaje umieszczenie w kodzie kontroli niespodziewanych wartosci
znacznika i generowanie w takich sytuacjach komunikatow btedow.

Czwarta zaleta hierarchii klas jest mozliwo$¢ odwzorowania naturalnych relacji hierar-
chicznych pomigdzy typami, co pozwala na zwigkszenie elastycznosci i lepszej kontroli
typow w czasie kompilacji. Zatézmy, ze do naszego oryginalnego przyktadu chcemy
dodaé obstuge kwadratow. W hierarchii klas mozemy odwzorowaé fakt, ze kwadrat
jest specjalnym rodzajem prostokata (zaktadajac, ze oba sa niezmienne):

class Square extends Rectangle {
Square(double side) {
super(side, side);
}

double side() {
return length; // moze by¢ réwniez width
1

}

Przedstawiona hierarchia klas nie jest jedynym rozwiazaniem naszego problemu. Hierar-
chia ta powstata po podjeciu kilku decyzji, o ktérych warto wspomnie¢. Klasy w hierar-
chii, poza Square, udostgpniaja swoje pola, nie oferujac metod dostepowych. W przy-
padku klas publicznych jest to nie do zaakceptowania, ale nam zalezato na zwigztosci
kodu (temat 19.). Klasy te sa niezmienne. Czasami nie jest to najlepsze, jednak naj-
czesciej wlasnie takie rozwigzanie jest wlasciwe (temat 13.).

Poniewaz jezyk Java nie zawiera konstrukcji union, mozna uwazaé, ze nie ma niebez-
pieczenstwa utworzenia unii z dyskryminatorem. Mozliwe jest jednak napisanie kodu,
ktéry bedzie posiadat te same wady. Jezeli kiedykolwiek bedziesz chciat napisaé klase
z polem znacznikowym, nalezy pomysle¢ o eliminacji pola znacznikowego przez mo-
dyfikacje hierarchii klas.

Innym zastosowaniem konstrukcji union w jezyku C, catkowicie niezwiazanym z uniami
z dyskryminatorem, jest mozliwo$¢ ogladania wewnetrznej reprezentacji danych poprzez
umyslne omijanie systemu typéw. Metoda ta demonstrowana jest przez ponizszy fragment
kodu w jezyku C, ktory drukuje wewnetrzna postac liczby float w postaci szesnastkowe;j:

union {
float f;
int  bits;
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} sleaze;
sleaze.f = 6.69%-41; /* Umieszczenie danych w jednym z p6l1 unii */
printf("Zx\n", sleaze.bits); /* ... i odczytanie z drugiego */

Cho¢ moze by¢ to uzyteczne, szczegolnie dla programistow systemowych, takie nieprze-
nosne zastosowanie nie ma odpowiednika w jezyku Java. Dziatanie takie nie moze
by¢ dopuszczalne w jezyku, ktory gwarantuje bezpieczenstwo typow i nieomal izoluje
programistéw od wewngtrznej reprezentacji danych.

Pakiet java.lang zawiera metody pozwalajace przeksztalci¢ liczby zmiennoprzecin-
kowe na ich bitowa reprezentacje, ale dziatanie tych metod jest bardzo doktadnie zde-
finiowane w celu zapewnienia ich przenosnosci. Ponizszy fragment kodu jest luznym
odpowiednikiem przedstawionego kodu w jezyku C, ale gwarantuje uzyskanie iden-
tycznych wynikow bez wzgledu na platforme, na ktdrej jest uruchomiony:

System.out.printin( Integer.toHexString(Float.floatToIntBits(6.699e-411)));

Temat 21. Zastepowanie konstrukcji enum
za pomoca klas

Konstrukcja enum réwniez nie zostata przeniesiona do jezyka Java. Konstrukcja ta stuzy
do definiowania typu wyliczeniowego — typu, sktadajacego si¢ ze statego zbioru
warto$ci. Niestety, konstrukcja ta nie jest zbyt zaawansowana. Definiuje ona tylko
zbidr nazwanych statych typu integer, nie zapewniajac zadnego mechanizmu kontroli
typow. W jezyku C mozna wykonac¢ nastgpujace wyrazenia:

typedef enum {FUJI, PIPPIN, GRANNY SMITH} apple_t; /* rodzaje jabtek */

typedef enum {NAVEL, TEMPLE, BLOOD} orange t; /* rodzaje pomaranczy */
orange_t myFavorite = PIPPIN; /* Mieszanie jabtek z pomarafczami */

ale takie jest nieprawidlowe:
orange_t x = (FUJI - PIPPIN)/TEMPLE;

Konstrukcja enum nie zawiera przestrzeni nazw dla tworzacych ja statych. Dlatego poniz-
sza deklaracja, zawierajaca uzyta juz nazwe, pozostaje w konflikcie z deklaracja typu
orange_t:

typedef enum {BLOOD, SWEAT, TEARS} fluid t;

Typy definiowane za pomoca konstrukcji enum sa niepewne. Dodanie statych do takiego
typu bez ponownej kompilacji klientéw powoduje nieprzewidywalne dziatanie, nie-
zaleznie od tego, jak dokladnie sg sprawdzane istniejace wartosci statych. Poszcze-
gdlne zespoly nie moga niezaleznie dodawac statych do tych typoéw, poniewaz nowe
typy wyliczeniowe bardzo czgsto sa ze soba w konflikcie. Konstrukcja enum nie zapew-
nia zadnego mechanizmu, ulatwiajacego zamiang stalych wyliczanych na ciagi znakéw
lub przegladanie statych w typie.
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Niestety, najczesciej spotykany sposob emulowania typu wyliczeniowego w jezyku Java
posiada wszystkie wady konstrukeji enum z jezyka C:

// sposéb emulacji emun za pomocg int - problematyczny!!!
public class PlayingCard {
public static final int SUIT CLUBS
public static final int SUIT_DIAMONDS
public static final int SUIT _HEARTS
public static final int SUIT_SPADES

LI |
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}

Mozesz si¢ rowniez spotka¢ z odmiang tego wzorca, wykorzystujacg state typu String.
Wariant taki nigdy nie powinien by¢ uzywany. Cho¢ pozwala na bezposrednie dru-
kowanie nazw statych, moze powodowaé obnizenie wydajnosci, poniewaz korzysta
z porownywania ciggow. Dodatkowo niedoswiadczeni uzytkownicy moga wbudowaé
state w kod zamiast korzystania z odpowiednich nazw pol. Jezeli taka stata posiada
blad (literowke), to btad ten nie bedzie wykryty w czasie kompilacji i bedzie powodowat
powstanie btedow wykonania.

Na szczgscie jezyk Java pozwala na utworzenie innej metody emulacji typu enum, ktora
nie posiada wszystkich wad uzycia poprzedniej metody z warto§ciami int lub String,
a ponadto ma kilka dodatkowych zalet. Jest ona nazywana bezpiecznym typem wyli-
czeniowym. Typ ten nie jest niestety zbyt dobrze znany. Pomyst jest prosty — nalezy
zdefiniowaé klasg, reprezentujaca pojedynczy element typu wyliczeniowego, nie defi-
niujac publicznego konstruktora. Zamiast tego nalezy udostgpni¢ publiczne pola sta-
tyczne typu final, po jednym dla kazdej ze statych typu wyliczeniowego. Wzorzec ten
w najprostszej postaci wyglada nastgpujaco:

// bezpieczny typ wyliczeniowy

public class Suit {

private final String name;

private Suit(String name) { this.name = name; }

public String toString() { return name; }

pubTic static final Suit CLUBS = new Suit("clubs");
public static final Suit DIAMONDS = new Suit("diamonds");

public static final Suit HEARTS new Suit("hearts");
public static final Suit SPADES new Suit("spades");

}

Poniewaz klienci nie moga utworzy¢ obiektow tej klasy ani jej rozszerza¢, nie moga
istnie¢ inne obiekty tego typu poza udostgpnianymi przez pola statyczne. Cho¢ klasa
nie jest zadeklarowana jako final, nie mozna po niej dziedziczy¢é — konstruktor klasy
pochodnej musi wywota¢ konstruktor klasy bazowej, a on jest niedostepny.

Jak mozna si¢ domysli¢ na podstawie nazwy, ten wzorzec pozwala na sprawdzanie
typéw w czasie kompilacji. Jezeli zadeklarujesz metode z parametrem typu Suit, masz
pewnosé, ze kazda referencja rézna od null bedzie prawidlowym obiektem, repre-
zentujacym jedna ze stalych. Wszystkie proby przekazania obiektu o niewlasciwym
typie zostang wykryte w czasie kompilacji, podobnie jak proby przypisania wyrazenia
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jednego typu wyliczeniowego do zmiennej innego typu. Mozna tworzy¢ wiele typow
wyliczeniowych z identycznie nazywajacymi si¢ statymi, poniewaz kazda klasa posiada
SWO0ja przestrzen nazw.

Do takiej reprezentacji typu wyliczeniowego mozna dodawacé kolejne stale i nie powo-
duje to koniecznosci rekompilacji klientow, poniewaz publiczne statyczne pola, zawiera-
jace referencje do statych, izoluja klientow od klasy, realizujacej typ wyliczeniowy. Same
state nie sag wkompilowywane w kod klienta, tak jak czgsto zdarza si¢ to w przypadku
realizacji konstrukcji enum za pomoca rozwiazania, korzystajacego z pdl int lub String.

Poniewaz przedstawiona realizacja typu wyliczeniowego jest zwykla klasa, moze ona
przedefiniowaé metode toString, co pozwoli na zmiang wartosci zmiennych na postaé
nadajaca si¢ do wydrukowania. Jezeli jest to potrzebne, mozna réwniez zwraca¢ komu-
nikaty w odpowiednim jezyku. Zwrd¢ uwage, ze ciagi znakdéw sa wykorzystywane jedy-
nie przez metode toString. Nie sg uzywane do poréwnywania obiektow, poniewaz
odziedziczona po klasie Object metoda equals pordwnuje referencje do obiektow.

Mozna réwniez dodaé do klasy implementujacej typ wyliczeniowy dowolne metody,
jakie moga by¢ potrzebne. W naszej klasie Suit moze przydac¢ si¢ metoda zwracajaca
kolor lub rysunek, skojarzony z odpowiednig stata. Klasa byta poczatkowo prosta reali-
zacja typu wyliczeniowego i z czasem zaczgla si¢ zamienia¢ w bogata w funkcje abs-
trakcjg¢ opisywanego obiektu.

Poniewaz do klasy implementujacej typ wyliczeniowy mozna dodawaé¢ dowolne metody,
moze ona implementowac interfejsy. Na przyktad zatéozmy, ze chcemy, aby nasza
klasa Suit implementowata interfejs Comparable, co pozwoli klasom sortowac karty
wedtug koloru. Przedstawimy teraz modyfikacje oryginalnego wzorca, ktdra imple-
mentuje ten interfejs. Zmienna statyczna nextOrdinal uzywana jest do przypisywania
numeru kolejnego dla kazdego z tworzonych obiektéw. Numery te sa uzywane przez
metode compareTo do porzadkowania obiektow.
// Typ wyliczeniowy numerowany

public class Suit implements Comparable {
private final String name;

// Numer kolejny tworzonego koloru
private static int nextOrdinal = 0;

// Przypisanie numeru kolejnego do koloru
private final int ordinal = nextOrdinal++;

private Suit(String name) { this.name = name; }
public String toString() { return name; }
public int compareTo(Object o) {

return ordinal - ((Suit)o).ordinal;
}

public static final Suit CLUBS = new Suit("clubs");
pubTic static final Suit DIAMONDS = new Suit("diamonds");
pubTic static final Suit HEARTS = new Suit("hearts");
pubTic static final Suit SPADES new Suit("spades");



Rozdziat 4. ¢ Odpowiedniki konstrukgcji jezyka C 97

Poniewaz state typu wyliczeniowego sg obiektami, mozna umieszczac je w kolekcjach.
Zatézmy na przyktad, ze chcemy w klasie Suit udostgpnic¢ niezmienng listg kolorow
w standardowym porzadku. Wystarczy doda¢ do klasy deklaracj¢ dwoch klas pol.

private static final Suit[] PRIVATE VALUES =
{ CLUBS, DIAMONDS, HEARTS, SPADES };

public static final List VALUES =
Collections.unmodifiablelist(Arrays.asList(PRIVATE VALUES));

W przeciwienstwie do najprostszej postaci typu wyliczeniowego klasy w wersji korzy-
stajacej z numerdw kolejnych moga by¢ serializowane (rozdziat 9.) z zachowaniem
szczegoblnej ostroznosci. Nie wystarczy doda¢ do deklaracji klasy klauzuli implements
Serializable. Wymagane jest rowniez utworzenie metody readResolve (temat 57.).

private Object readResolve() throws ObjectStreamException {
return PRIVATE_VALUES[ordinal]; // Zmiana na postac kanoniczng
}

Metoda ta, wywotana automatycznie przez system serializacji, zabezpiecza przed powie-
laniem istniejacych statych, powstalych w procesie deserializacji. Zapewnia ona, ze bedzie
istniat tylko jeden obiekt dla kazdej statej typu wyliczeniowego, co pozwala uniknac
koniecznosci przedefiniowywania metody Object.equals. Bez tej gwarancji metoda
Object.equals bedzie zwracata nieprawidtowe wyniki, jezeli bedzie poréwnywata dwie
réwne state, ale o réznych kolejnych numerach. Zwr6¢ uwage, ze metoda readRe-
solve korzysta z tablicy PRIVATE VALUES, wigc musisz zadeklarowacé te tablicg, nawet
jezeli nie chcesz udostgpnia¢ kolekeji VALUES. Nalezy rdwniez zwrocié¢ uwage, ze pole
name nie jest wykorzystywane przez metode readResolve, wigc jest ono nietrwate i takie
powinno pozostac.

Wynikowa klasa jest jednak krucha — konstruktor dla dowolnej nowej wartosci musi
wystgpowac po wszystkich istniejacych wartosciach, dzigki czemu zapewniamy, ze
wszystkie serializowane wczesniej obiekty nie zmienig swoich wartosci w trakcie dese-
rializacji. Dzieje si¢ tak, poniewaz posta¢ serializowana statych (temat 55.) opiera si¢
jedynie na ich kolejnych numerach. Jezeli stala, bedaca sktadnikiem typu wyliczenio-
wego, zmieni swoj numer kolejny, stata o tym numerze poddana serializacji zmieni swoja
warto$¢ podczas procesu deserializacji.

Moze istnie¢ jedna lub wiecej operacji skojarzonych z kazda ze statych, ktére sa wyko-
rzystywane jedynie wewnatrz pakietu, zawierajacego klasg realizujaca typ wyliczeniowy.
Operacje takie najlepiej implementowa¢ jako metody prywatne w ramach pakietu. Kazda
stata typu wyliczeniowego zawiera ukryta kolekcj¢ operacji, pozwalajacych reagowac
odpowiednio dla odpowiednich statych.

Jezeli klasa implementujaca typ wyliczeniowy posiada metody, ktdrych dziatanie znacznie
sie r6zni w zaleznos$ci od wartosci stalej, powinienes skorzysta¢ z osobnych klas pry-
watnych lub anonimowych klas, zagniezdzonych dla kazdej ze statych. Pozwala to kazdej
ze statych posiada¢ wlasng implementacje danej metody i automatycznie wywotywaé
odpowiednia implementacje. Alternatywa jest tworzenie wielosciezkowych rozgatezien,
ktére wybieraja odpowiednia metode w zaleznosci od stalej, na rzecz ktorej wywotu-
jemy t¢ metode. Jest to rozwiazanie niechlujne, podatne na btedy i czgsto wydajnosé
tego rozwigzania jest nizsza od rozwiazania, korzystajacego z automatycznego wybie-
rania metod przez maszyng wirtualna.
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Obie techniki opisane w poprzednim akapicie sg zilustrowane jeszcze jedna klasa, reali-
zujaca typ wyliczeniowy. Klasa ta, Operation, reprezentuje dziatania wykonywane przez
prosty kalkulator czterodziataniowy. Poza pakietem, w ktorym zdefiniowana jest ta
klasa, mozna skorzystac ze statych klasy Operation do wywotania metod klasy Object
(toString, hashCode, equals itd.). Wewnatrz pakietu mozna dodatkowo wykonywac
operacje matematyczne zwigzane ze statymi. Przypuszczalnie pakiet moze eksportowaé
obiekt kalkulatora udostgpniajacy jedna lub wigcej metod, ktore jako parametréw ocze-
kuja statych klasy Operation. Zwrd¢ uwage, ze sama klasa Operation jest klasa abstrak-
cyjna, zawierajaca jedna prywatng w ramach pakietu metod¢ abstrakcyjna — eval,
ktoéra wykonuje odpowiednia operacj¢ matematyczna. Dla kazdej statej zdefiniowana
jest wewnetrzna klasa anonimowa, wiec kazda stala moze zdefiniowaé wiasna wersje
metody eval.

// Typ wyliczeniowy z operacjami skojarzonymi ze statymi
public abstract class Operation {
private final String name;

Operation(String name)  { this.name = name; }
public String toString() { return this.name; }

// Wykonaj operacje matematyczna dla biezacego kontekstu
abstract double eval(double x, double y);

public static final Operation PLUS = new Operation("+") {
double eval(double x, double y) { return x +y; }
}i

public static final Operation MINUS = new Operation("-") {
double eval(double x, double y) { return x - y; }
b

public static final Operation TIMES = new Operation("*") {
double eval(double x, double y) { return x * y; }
b

public static final Operation DIVIDED BY =
new Operation("/") {
double eval(double x, double y) { return x / y; }

}

Przedstawiony typ wyliczeniowy ma wydajnos¢ poréwnywalng do wydajnosci klasy
korzystajacej ze statych wyliczeniowych typu int. Dwa rézne obiekty klasy repre-
zentujacej typ wyliczeniowy nigdy nie reprezentuja tej samej wartosci, wiec porowna-
nie referencji, ktore jest bardzo szybkie, wystarczy do sprawdzenia rownosci logiczne;.
Klienci klasy moga nawet uzy¢ operatora == zamiast metody equals — wynik bedzie
identyczny, a operator == moze nawet dziata¢ szybciej.

Jezeli klasa typu wyliczeniowego jest przydatna, moze by¢ klasa najwyzszego poziomu
— jezeli jest zwigzana z inna klasg najwyzszego poziomu, powinna by¢ statycznag
klasa zagniezdzong tej klasy (temat 18.). Na przyktad klasa java.math.BigDecimal
zawiera zbidr stalych wyliczeniowych typu int, okreslajacych #ryby zaokraglania
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czesci dziesietnych. Te tryby zaokraglania stanowia uzyteczny model abstrakceji, ktory
nie jest zasadniczo przywiazany do klasy BigDecimal — bytoby lepiej utworzyé osobng
klasg java.math.RoundingModes. Udostgpnienie takiej klasy wszystkim programistom
korzystajacym z trybow zaokraglen pozwolitoby na zwigkszenie spojnosci miedzy
réznymi APIL.

Podstawowa implementacja wzorca bezpiecznego typu wyliczeniowego, zilustrowana
za pomocg dwdch implementacji klasy Suit, jest zamknieta. Uzytkownicy nie moga
dodawac¢ nowych elementow typu wyliczeniowego, poniewaz klasa nie udostgpnia im
konstruktora. Powoduje to, ze klasa zachowuje si¢ tak, jakby zostata zdefiniowana jako
final. Najczes$ciej jest to najlepsze rozwiazanie, ale istniejg przypadki, w ktérych
chcemy utworzy¢ rozszerzalng klasg typu wyliczeniowego. Moze by¢ to potrzebne na
przyktad do reprezentowania formatéw kodowania rysunkéw, gdy cheesz, aby inni pro-
gramisci mogli umozliwia¢ obstuge nowych formatow.

Aby umozliwié rozszerzanie typu wyliczeniowego, wystarczy udostgpnic¢ zabezpie-
czony konstruktor. Uzytkownicy beda mogli dzieki temu dziedziczy¢ po istniejacej
klasie, dodajac w podklasach wiasne state. Nie musisz si¢ obawiac, ze stale typu wyli-
czeniowego spowoduja konflikt, tak jak byto to w przypadku typu wyliczeniowego,
korzystajacego ze statych int. Rozszerzalny wariant wzorca bezpiecznego typu wyli-
czeniowego korzysta z przestrzeni nazw pakietu do tworzenia ,,magicznie admini-
strowanych” przestrzeni nazw dla rozszerzalnych wyliczen. Rozne zespoly moga nie-
zaleznie rozszerza¢ wyliczenia i nie pozostang one nigdy w konflikcie.

Dodanie elementu do rozszerzalnego typu wyliczeniowego nie gwarantuje jeszcze, ze
nowe elementy beda w petni obstugiwane. Metody operujace na elementach typu wyli-
czeniowego musza przewidywac ewentualnos¢ przekazania elementu nieznanego pro-
gramiscie. Wielokrotne rozgatezienia sg dyskusyjne w przypadku zamknigtego typu
wyliczeniowego, a w przypadku typu rozszerzalnego sa nie do przyjecia, poniewaz
nie moga samoczynnie dodawaé nowej gatezi dla typu, dodanego przez programiste
rozszerzajacego klase.

Jedynym sposobem radzenia sobie z tym problemem jest wyposazenie klasy bezpiecz-
nego typu wyliczeniowego we wszystkie metody niezbg¢dne do opisania zachowania
si¢ statych tej klasy. Metody niezbyt uzyteczne dla klientow powinny by¢ zadeklaro-
wane jako protected w celu ich ukrycia, natomiast klasy pochodne moga je przedefi-
niowacé. Jezeli metoda taka nie ma rozsadnego dziatania domyslnego, oprocz protected
powinna by¢ réwniez zadeklarowana jako abstract.

Dla rozszerzalnych klas bezpiecznego typu wyliczeniowego dobrze jest przedefinio-
wac¢ metody equals i hashCode jako metody finalne, wywolujace odpowiednie metody
z klasy Object. Zapewni to, ze zadna podklasa przypadkowo nie przedefiniuje tych metod,
co zagwarantuje, ze wszystkie rowne obiekty sa rowniez identyczne (a.equals(b) tylko
wtedy, gdy a==b):

// Metody zabezpieczajace przed przestanianiem

public final boolean equals(Object that) {
return super.equals(that);
}
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public final int hashCode() {
return super.hashCode()
}

Trzeba pamigtac, ze wariant rozszerzalny nie jest zgodny z wariantem implementuja-
cym interfejs Comparable — jezeli bedziesz probowat je ze soba potaczy¢, porzadko-
wanie elementow w podklasach bedzie dziatalo w porzadku inicjalizacji podklas, co
moze si¢ zmienia¢ w roznych programach i w réznych wywotaniach.

Rozszerzalny wariant wzorca bezpiecznego typu wyliczeniowego jest zgodny z warian-
tem implementujacym interfejs Serializable, ale taczenie tych wariantéw wymaga
nieco uwagi. Kazda podklasa musi przypisywa¢ wlasne numery kolejne i napisa¢ wta-
sng metod¢ readResolve. Zasadniczo kazda klasa jest odpowiedzialna za serializacje
i deserializacj¢ swoich obiektéw. Przedstawiamy teraz kolejng wersje klasy Operation,
ktora jest rozszerzalna i moze by¢ serializowana.

// Serializowalny rozszerzalny bezpieczny typ wyliczeniowy
public abstract class Operation implements Serializable {
private final transient String name;
protected Operation(String name) { this.name = name; }

public static Operation PLUS = new Operation("+") {
protected double eval(double x, double y) { return x+y; }
s

public static Operation MINUS = new Operation("-") {
protected double eval(double x, double y) { return x-y; }
¥

public static Operation TIMES = new Operation("*") {
protected double eval(double x, double y) { return x*y; }

}s

public static Operation DIVIDE = new Operation("/") {
protected double eval(double x, double y) { return x/y; }

b

// Wykonaj operacje matematyczna dla biezacego kontekstu
protected abstract double eval(double x, double y);

public String toString() { return this.name; }
// Zablokowanie mozliwos$ci przedefiniowywania Object.equals przez klasy
% pochodne
public final boolean equals(Object that) {
return super.equals(that);
}

public final int hashCode() {
return super.hashCode();
}

// 4 ponizsze deklaracje sa niezbedne dla serializacji
private static int nextOrdinal = 0;
private final int ordinal = nextOrdinal++;
private static final Operation[] VALUES = { PLUS, MINUS, TIMES, DIVIDE };
Object readResolve() throws ObjectStreamException {
return VALUES[ordinal]; // Zmiana na postac kanoniczna
1
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Przedstawimy réwniez podklase klasy Operation, ktéra dodaje operacje logarytmowa-
nia i podnoszenia do potegi. Ta klasa pochodna moze by¢ zdefiniowana poza pakietem
zawierajacym klas¢ bazowa. Powinna by¢ ona publiczna i umozliwia¢ dziedziczenie.
Mozliwe jest utworzenie wielu niezaleznych podklas, wspotistniejacych bez zadnych
konfliktow.

// Podklasa serializowalnego rozszerzalnego bezpiecznego typu wyliczeniowego
abstract class ExtendedOperation extends Operation {
ExtendedOperation(String name) { super(name); }

public static Operation LOG = new ExtendedOperation("log") {
protected double eval(double x, double y) {
return Math.log(y) / Math.log(x);
}
b

public static Operation EXP = new ExtendedOperation("exp") {
protected double eval(double x, double y) {
return Math.pow(x, y);
1

s

// 4 ponizsze deklaracje sa niezbedne dla serializacji
private static int nextOrdinal = 0;
private final int ordinal = nextOrdinal++;
private static final Operation[] VALUES = { LOG, EXP };
Object readResolve() throws ObjectStreamException {

return VALUES[ordinal]; // Zmiana na postac kanoniczna
1

}

Zwrd¢ uwage, ze metoda readResolve w przedstawionej klasie nie jest prywatna, a tylko
prywatna w ramach pakietu. Jest to niezbedne, poniewaz obiekty Operation i Exten-
dedOperation sa wlasciwie obiektami podklas anonimowych, wigc prywatna metoda
readResolve nie moze zostaé zastosowana (temat 57.).

Wzorzec bezpiecznego typu wyliczeniowego posiada jednak nieco wigcej wad w porow-
naniu do typu wyliczeniowego, korzystajacego z wartosci int. Prawdopodobnie jedyna
powazna niedogodnoscia jest niewygodne taczenie bezpiecznych stalych wyliczeniowych
w zbiory. W przypadku typu wyliczeniowego, korzystajacego z wartosci int, jest to
zwykle realizowane przez nadanie stalym wyliczeniowym wartosci bedacych potegami
dwojki i reprezentowanie zbioru jako bitowej sumy logicznej odpowiednich statych:

// Odmiana typu wyliczeniowego korzystajacego z bitowych wartosci 1liczb int
public static final int SUIT CLUBS =1;

public static final int SUIT_DIAMONDS ;
public static final int SUIT HEARTS
pubTic static final int SUIT_SPADES

2;
4;
8A

public static final int SUIT_BLACK = SUIT_CLUBS | SUIT_SPADES;

Reprezentowanie w ten sposob zbiordw stalych typu wyliczeniowego jest zwigzle i nie-
zmiernie szybkie. W przypadku zbiorow statych bezpiecznego typu wyliczeniowego
mozesz skorzysta¢ z implementacji zbioru z biblioteki Collections, ale nie jest to tak
zwigzle 1 szybkie.
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Set blackSuits = new HashSet();
blackSuits.add(Suit.CLUBS);
p1ackSUITS.add(SUIT.SPADES) ;

Cho¢ zbiory statych prawdopodobnie nie moga by¢ zrealizowane ani tak zwigzle, ani tak
szybko, jak zbiory statych wyliczeniowych typu int, mozliwe jest zmniejszenie tej
réznicy przez utworzenie specjalnej implementacji klasy Set, ktora akceptuje jedynie
elementy jednego typu i wewnetrznie reprezentuje zbior jako wektor bitoéw. Taki zbidr
najlepiej zdefiniowaé¢ w tym samym pakiecie, co klasa reprezentujaca przechowywane
elementy, co umozliwia dostgp do pdl lub metod prywatnych w ramach pakietu. Roz-
sadne jest utworzenie publicznych konstruktoréw, ktore jako parametry akceptuja krotkie
sekwencje elementdw, dzigki czemu mozliwe jest tworzenie nastgpujacych wyrazen:

hand.iscard(new SuitSet(Suit.CLUBS, Suit.SPADES));

Mniejsza niedogodnoscia bezpiecznego typu wyliczeniowego, w poréwnaniu do typu
korzystajacego z typu int, jest to, ze bezpieczny typ wyliczeniowy nie moze by¢ wyko-
rzystany w instrukcji switch, poniewaz nie sa to wartosci calkowite. Zamiast tego nalezy
skorzysta¢ z instrukcji i:

if (suit == Suit.CLUBS) {

} else if (suit — Suit.DIAMONDS) {
} else if (suit == Suit.HEARTS) {

} else if (suit —= Suit.SPADES) {

} else {
throw new NullPointerException("Pusty kolor"); // suit == null
}

Instrukcja if moze nie wykonywac sig tak szybko jako switch, ale réznica nie powinna
by¢ zauwazalna. Tworzenie wielokrotnych rozgalezien w przypadku bezpiecznego
typu wyliczeniowego powinno by¢ rzadkie, poniewaz rozgatezianie kodu nalezy zaste-
powac automatycznym wyborem metod przez maszyng wirtualng, tak jak w przyto-
czonej klasie Operation.

Kolejny niewielki problem wiaze si¢ ze spadkiem wydajnos$ci, poniewaz potrzeba czasu
i miejsca w pamigci na zatadowanie klasy typu wyliczeniowego i utworzenie obiek-
tow statych. Problem ten nie powinien by¢ zauwazalny w praktyce, poza niektorymi
urzadzeniami o ograniczonych zasobach, jak na przyktad telefony komorkowe czy tostery.

Podsumujmy. Przewagi bezpiecznego typu wyliczeniowego nad typem korzystajacym
z wartosci int sg bezapelacyjne i zadna z wad nie moze by¢ przyczyna zaprzestania
korzystania z niego, chyba Ze jest on gldwnie uzywany jako element zbioru lub w $rodo-
wisku o ograniczonych zasobach. Dlatego bezpieczny typ wyliczeniowy powinien
by¢ jako pierwszy brany pod uwage, jesli konieczne jest zastosowania typu wylicze-
niowego. API korzystajace z bezpiecznego typu wyliczeniowego jest duzo tatwiejsze
w uzyciu dla programistow niz to, ktore korzysta z typu int. Jedynym powodem, dla
ktorego bezpieczny typ wyliczeniowy nie jest intensywniej wykorzystywany w bibliote-
kach platformy Java, jest fakt, ze wzorzec ten nie byl jeszcze znany w czasie tworzenia
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wigkszosci klas tego API. Na koniec nalezy przypomnie¢, Ze stosowanie typu wyli-
czeniowego powinna by¢ dosy¢ rzadkie, poniewaz w wigkszosci zastosowan tego typu
z powodzeniem mozna skorzysta¢ z dziedziczenia (temat 20.).

Temat 22. Zastepowanie wskaznikow
do funkcji za pomoca klas i interfejsow

Jezyk C pozwala na stosowanie wskaznikow do funkcji, ktore umozliwiaja zapamiety-
wanie i przesylanie odwotan do okreslonych funkcji. Wskazniki do funkcji sa najcze-
Sciej wykorzystywane w celu umozliwienia funkcji wywolujacej modyfikacji swojego
dziatania poprzez przekazanie wskaznika do drugiej funkcji, czasami nazywanej funkcjq
wywolania zwrotnego. Na przyktad, funkcja gsort ze standardowej biblioteki jezyka C
wymaga jako parametru wskaznika do funkcji, ktérej zadaniem jest porownywanie ele-
mentéw. Funkcja poréwnujaca wymaga podania dwoch parametrow — wskaznikéw
do elementow. Zwraca ona ujemna liczbg calkowita, jezeli element wskazywany przez
pierwszy element jest mniejszy od drugiego, zero, gdy elementy sg réwne i dodatnig
liczbe catkowita, jezeli pierwszy element jest wigkszy od drugiego. Mozna uzyskac
roézny porzadek sortowania, przekazujac inng funkcje poréwnujaca. Jest to przyktad
wzorca Strategy (strategia) [Gamma95, str. 315] — funkcja porownujaca okresla strategie
sortowania elementow.

Wskazniki do funkcji nie znalazty si¢ w jezyku Java, poniewaz korzystajac z referencji
do obiektow, mozna uzyskac takie samo dziatanie. Wywolujac metode obiektu, zwykle
wykonuje si¢ operacje na tym obickcie. Mozna rowniez zdefiniowaé obiekt, ktorego
metody wykonuja operacje na innym obiekcie, przekazanym jawnie do metody. Obiekt
klasy udostegpniajacej tylko jedng taka metode jest, efektywnie, wskaznikiem do tej
metody. Obiekty takie sa zwane obiektami funkcjonalnymi. Przyjrzyjmy si¢ takiej
wlasnie klasie:

class StringlLengthComparator {
public int compare(String s1, String s2) {
return sl.length() - s2.length();

}
}

Klasa ta udostepnia jedng metodg, ktora oczekuje dwoch ciagéw znakdw jako parame-
trow. Zwraca ona liczbe ujemna w przypadku, gdy pierwszy ciag jest krotszy od dru-
giego, zero, gdy ciagi sa rowne i liczb¢ dodatnia, gdy pierwszy ciag jest dluzszy od
drugiego. Metoda ta jest komparatorem, porownujacym dtugosci ciagow. Referencja
do obiektu StringlLengthComparator shuzy jako ,,wskaznik do funkcji”, umozliwiajac
wywotanie metody dla dwoch podanych ciagdw.

Bezstanowosé klasy StringlengthComparator jest typowa dla klas strategii — klasa ta
nie posiada pol, przez co wszystkie jej obiekty sa funkcjonalnie identyczne. Aby
unikna¢ tworzenia niepotrzebnych obiektéw, mozemy utworzy¢ te klasg jako klase
typu singleton (temat 4., temat 2.).



104

Efektywne programowanie w jezyku Java

class StringlLengthComparator {
private StringLengthComparator() {}

public static final StringLengthComparator
INSTANCE = new StringlLengthComparator();

public int compare(String sl, String s2) {
return sl.length() - s2.length();

}
}

Aby przekazaé obiekt StringlengthComparator do metody, potrzebujemy odpowied-
niego typu dla parametréw. Skorzystanie z typu StringlengthComparator nie bedzie
odpowiednie, poniewaz klienci nie beda mogli przekazywaé innych strategii porow-
nywania. Mozna natomiast zdefiniowa¢ interfejs Comparator i zmieni¢ klas¢ String-
LengthComparator, aby implementowata ten interfejs. Inaczej méwiac, definiujemy
interfejs strategii, implementowany przez konkretne klasy strategii:

// Interfejs strategii
public interfeace Comparator {
public int compare(Object ol, Object 02);

}

Ta definicja interfejsu Comparator znajduje si¢ w pakiecie java.util, ale rownie dobrze
mozesz ja utworzy¢ samemu. W przypadku obiektow innych niz ciagi mozliwe jest,
ze ich metody compare beda oczekiwaty parametrow typu Object, a nie String. Dlatego
w celu prawidtowej implementacji interfejsu Comparator przytoczona wczesniej klasa
StringlLengthComparator musi by¢ nieco zmodyfikowana. W celu wywotania metody
length parametry typu Object musza by¢ rzutowane na String.

Klasy strategii sa czesto definiowane jako klasy anonimowe (temat 18.). Ponizsze wyra-
zenie powoduje posortowanie tablicy ciagéw wedtug ich dtugosci.
Arrays.sort( stringArray, new Comparator() {
public int compare( Object ol, Object 02) {
String sl = (String)ol;
String s2 = (String)o2;
return sl.length() - s2.length();

1
I

Poniewaz interfejsy strategii stuza jako typy dla wszystkich obiektéw strategii, w celu
udostgpnienia strategii jej klasa nie musi by¢ publiczna. Zamiast tego ,,klasa gtowna”
moze udostgpniaé publiczne statyczne pole (lub statyczna metodg factory) typu okresla-
nego przez interfejs strategii, a klasa strategii moze by¢ prywatna klasa sktadowa klasy
glownej. W ponizszym przyktadzie pokazujemy zastosowanie statycznej klasy zagniez-
dzonej, tworzacej klasg strategii do implementacji drugiego interfejsu, Serializable.

// Udostepnianie strategii

class Host {
//... wiekszo$¢ klasy pominieta

private static class StrlLenCmp
implements Comparator, Serializable {
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public int compare( Object ol, Object 02) {
String sl = (String)ol;
String s2 = (String)o2;
return sl.length() - s2.length();

}
}

// Zwracany komparator mozna serializowac
public static final Comparator
STRING_LENGTH_COMPARATOR = new StrLenCmp();
}

Klasa Host korzysta z tego wzorca do udostgpnienia za pomoca pola STRING LENGTH
COMPARATOR komparatora porownujacego dhugosci ciagow.

Podsumujmy. Podstawowym zastosowaniem wskaznikow do funkcji jest utworzenie
wzorca Strategia. W jezyku Java wzorzec ten mozna utworzy¢, deklarujac interfejs
reprezentujacy strategie i klas¢ implementujaca interfejs dla konkretnej strategii. Gdy
strategia jest zastosowana tylko raz, jej klasa deklarowana jest najczesciej jako klasa
anonimowa. Gdy strategia jest udostgpniana, jej klasa jest zwykle prywatna statyczna
klasa zagniezdzong i jest udostepniana poprzez publiczne statyczne pole final, ktérego
typ jest zgodny z interfejsem strategii.



