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Doskonate wprowadzenie w Swiat ohiektowosci

» Podstawowe zasady programowania obiektowego
* Programowanie sterowane zdarzeniami
¢ Obstuga wyjatkow i wielowatkowosci

Programowanie obiektowe to technologia, ktéra zdobyta juz bardzo mocna pozycje
wsrdd tworcéw oprogramowania. Nadal jednak wielu programistow, ktérzy zdobywali
do$wiadczenie, uzywajac jezykow proceduralnych, ma problemy z jej zrozumieniem

i wszechstronnym stosowaniem. Wiele jezykéw programowania okreslanych mianem
,obiektowe” wywodzi sie z jezykdw proceduralnych, co ogranicza mozliwosci
wykorzystywania wszystkich zalet obiektowosci. Ograniczen tych pozbawiona jest
Java — stworzony od podstaw, nowoczesny, bezpieczny, niezalezny od typu komputera
i systemu operacyjnego, w petni obiektowy jezyk programowania.

Ksiazka ,Java. Programowanie obiektowe” opisuje wszystkie aspekty programowania
obiektowego w Javie. Poczatkujacy uzytkownicy tego jezyka znajda w niej wyjasnienia
nawet najbardziej skomplikowanych mechanizméw obiektowosci, a ci, ktdrzy posiadaja
juz pewne doswiadczenie, moga wykorzystac ja w charakterze podrecznego
kompendium wiedzy. Mozna znalez¢ w niej omowienie zardwno podstawowych
zagadnien, jak i zaawansowanych technik obstugi btedow, programowania
wielowatkowego i sterowanego zdarzeniami. W ksiazce przedstawiono rowniez metody
tworzenia wydajnie dziatajacych programow, ktére do uruchomienia nie wymagaja
maszyn o poteznej mocy obliczeniowe;.

» Cechy programowania obiektowego

* Obiektowos$¢ w Javie

» Tworzenie i stosowanie klas i obiektow

* Budowanie pakietow

e Tworzenie apletow

o Komunikacja apletéw ze skryptami Java Script

 (Obiekty nastuchujace i obstuga zdarzer

* Przechwytywanie wyjatkow

¢ Synchronizacja watkow

Poznaj mozliwosci technologii obiektowej w praktyce

o
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Rozdziat 2.
Klasy 1 obiekty w Javie

Poprzedni rozdziat wprowadzat ogoélnie pojeta ideg programowania obiektowego oraz
jej modyfikacje na potrzeby Javy. W tym rozdziale zajmg si¢ tym samym problemem,
ale tutaj pokazg $rodki realizacji idei opisanych wczesniej. Bedziesz mogt dowiedzie¢
sig, jak w praktyce realizuje si¢ programowanie obiektowe z uzyciem kodu zrédlowego
w Javie. Poszczegolne konstrukcje jezyka sa oméwione z perspektywy kodowania
oraz dziatania wirtualnej maszyny Javy, czyli JVM (Java Virtual Machine). Pomijam
wigkszo$¢ rozwazan teoretycznych nad cechami poszczegdlnych konstrukeji, ktore
opisatem wcze$niej, dlatego licze, ze w dostateczny sposdb zapoznale§ si¢ z trescia
poprzedniego rozdziatu.

2.1. Klasy

Klasy okreslaja posta¢, strukturg i dziatanie obiektow, ktore sa egzemplarzami klas.
W zwiazku z zastosowaniem w Javie skrajnie ortodoksyjnego podej$cia program na-
pisany z uzyciem tego jezyka musi mie¢, poza kilkoma wyjatkami (czyli prostymi
podstawowymi typami danych), struktur¢ oraz dziatanie lub algorytm, ktéry wyko-
nuje, zaprojektowane z uzyciem klas (a zrealizowane z uzyciem ich egzemplarzy,
czyli obiektow).

2.1.1. Tworzenie klas

Najprostsza mozliwa do stworzenia klasa ma postaé:

class Simple {}

Charakteryzuje ja stowo kluczowe class, nazwa klasy (w tym wypadku Simple) oraz
para nawiasow klamrowych, ktore reprezentujq jej ciato (w tym przypadku sa puste).
Klasa ta musi by¢ umieszczona w pliku Simple.java. Tak utworzony plik moze zosta¢
poddany poprawnej kompilacji i stanowi¢ zupelnie poprawna (cho¢ catkiem nieprzydatna)
klasg Javy. Nalezy pamigtac, ze kazda klasa publiczna musi by¢ zapisana w osobnym
pliku, ktérego nazwa musi by¢ dokladnie taka sama (oczywiscie plus rozszerzenie
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Java) jak nazwa klasy zdefiniowanej wewnatrz (wlacznie z rozréznieniem na duze i mate
litery). Teoria moéwi, ze nazwy klas moga zawiera¢ tak zwane znaki narodowe, ale ze
wzgledu na rézne standardy kodowania (nawet w obrebie jednego systemu operacyj-
nego) nie powinno si¢ stosowac liter innych niz acinskie.

Definicja klasy podstawowej musi by¢ tworzona wedhug szablonu zaprezentowanego
na listingu 2.1 (elementy ujgte w nawiasy kwadratowe sa opcjonalne i nie musza wy-
stepowac).

Listing 2.1. Szablon definicji klasy

[modyfikator] class NazwaKlasy {
[modyfikator] typ nazwa pola 1;

[modyfikator] typ nazwa pola k;

[modyfikator] typ nazwa metody 1([Tista parametrow])
{

ciato _metody 1

}

[modyfikator] typ nazwa metody L([Tista parametrow])
{

ciato _metody L

}
}

Klasa moze posiada¢ dowolna liczbg pol i metod (w tym zero, nawet tacznie dla pol
i metod, jak pokazalem to weczesniej w najprostszej klasie Simple).

Ponizej umieszczam objasnienie poszczegdlnych elementdw zaprezentowanych w sza-
blonie na listingu 2.1.

4 class — stowo kluczowe okreslajace definicjg klasy.
4 NazwaKlasy — identyfikator okreslajacy nazwe klasy.

4 modyfikator — stowo lub stowa kluczowe oddzielone od siebie spacja
okreslajace sposob traktowania elementu, do ktorego si¢ odnosza. Modyfikator
moze tez oznacza¢ ograniczenie lub rozszerzenie dost¢pu do elementu. Petne
wyjasnienie znaczenia tego elementu jezyka znajduje si¢ w podrozdziale 2.9.
»Modyfikatory”.

4 typ — typ pola lub metody — moze to by¢ typ prosty (byte, short, int, long,
char, float, double lub boolean oraz void — tylko w odniesieniu do metody),
klasa badz tablica (array) elementéw jednego typu.

4 nazwa_pola x — identyfikator jednoznacznie okreslajacy pole konstruowanej klasy.

4 nazwa_metody x — identyfikator, ktory wraz z lista parametrow jednoznacznie
okresli metode.

4 lista parametrow — lista par rozdzielonych przecinkami sktadajacych sig
z okreslenia typu i nazwy egzemplarza danego typu. Jesli nie zamierzamy
przekazaé do metody zadnych parametrow, jej deklaracja powinna zawierac
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parg pustych nawiaséw. Zwracam tu uwagg na odstgpstwa od C++, ktore
w takim przypadku powinno (zamiast pustych nawiasow) zawiera¢ stowo
void, oraz réznice w stosunku do Object Pascala niezawierajacego w takim
przypadku nawiasow.

¢ ciato _metody x — zbidr instrukcji jezyka Java okreslajacy funkcjonalnosé
danej metody.

2.1.2. Pola

Pola sa to miejsca, w ktorych przechowywane sa informacje charakterystyczne dla
catej klasy badz dla jej konkretnego egzemplarza. O polach méwi si¢ tez czasami, ze
sa to egzemplarze zmiennych nalezace do konkretnego egzemplarza klasy. W prakty-
ce mozemy traktowac pola jako lokalne zmienne danej klasy z zastrzezeniem, ze za-
kres ich widzialnos$ci 1 zachowania jest okreslony przez modyfikatory poszczegdlnych
po6l. Klasyczna deklaracja pola odbywa si¢ wedlug schematu:

[modyfikator] typ nazwa pola k;
Przyktad klasy zawierajacej tylko dwa pola pokazany jest na listingu 2.2.

Listing 2.2. Klasa posiadajqca tylko dwa pola

class Point {
int x; //polozenie na osi 0X
int y; //polozenie na osi 0Y

}

W przyktadzie tym pola sa zmiennymi prostymi. Nie ma jednak Zadnych przeciw-
wskazan, zeby byly zmiennymi ztozonymi, w tym rowniez obiektami.

2.1.3. Metody

Inaczej niz inne jezyki obiektowe takie jak C++ czy Object Pascal, Java nie tylko
gromadzi wszystkie informacje w plikach jednego rodzaju (tekstowych, z rozszerze-
niem .java), ale rowniez stara si¢ je przechowywaé w mozliwie najbardziej skoncen-
trowany sposob. W C++ istnieja pliki naglowkowe, ktore przechowuja strukture obiektow,
i whadciwe pliki z programem przechowujace migdzy innymi obiekty. W Object Pascalu
informacje te sa co prawda zawarte w jednym pliku, jednak czgs¢ jest w sekcji inter-
face, czgs¢ w implementation. W Javie wszystko jest w jednym miejscu. Cata infor-
macja o metodzie zawarta jest tuz przed jej ciatem, tak jak to widaé na listingu 2.3.

Listing 2.3. Szablon definicji metody

[modyfikator] typ nazwa metody([1ista parametrow])

{
// blok instrukcji

}
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Jesli typ metody jest rézny od void (czyli funkcja zwraca jakas warto$¢), powinna ona
by¢ zakonczona wierszem:

return wyliczonaWartosc;
gdzie wyliczonaWartosc musi by¢ takiego samego typu jak typ metody.
Po zaprezentowaniu schematu tworzenia klas moge przystapi¢ do przedstawienia
przyktadu prostej klasy, ktora umozliwia przechowywanie informacji o potozeniu

punktu na ptaszczyznie wraz z metodami umozliwiajacymi okreslenie potozenia po-
czatkowego punktu i przemieszczenia go. Klasa ta pokazana jest na listingu 2.4.

Listing 2.4. Klasa opisujqca punkt

class Point {
int x; // polozenie na osi 0X
int y: // polozenie na osi 0Y
// ustawienie nowej pozycji
public void newPosition(int newX, int newY) {
X = newX;
Yy = newyY;
}
// przemieszczenie punktu
public void changePosition(int dX, int dY) {
X = x+dX:
y = y+dY;
}
}

W dalszej czgsci tego rozdzialu bede rozszerzat definicje tej klasy i precyzowat jej
znaczenie.

2.1.4. Hermetyzacja i modyfikator private

Wprowadzajac ide¢ programowania obiektowego, zwracalem uwage na jej podsta-
wowg cechg (i zarazem bardzo wazng zaletg), czyli hermetyzacj¢. Klasa (a wraz z nia
obiekt) miata gromadzi¢ w jednym miejscu dane i procedury ich obshugi. Jednak miato to
by¢ zgromadzone w taki sposob, aby osoba uzywajaca obiektu miala jak najmniejszy
dostgp do danych (tylko do tych niezbednych). Miato to zapewni¢ zar6wno zmniej-
szenie liczby bledéw popetnianych w czasie kodowania, jak i podniesienie przejrzy-
stosci programu. Przedstawiona wczesniej klasa Point nie stanowila idealnej repre-
zentacji hermetycznej klasy, gdyz udostgpniata na zewnatrz wszystkie, a nie tylko
niezbedne elementy. Aby uniemozliwi¢ dostep do pol, ktére w idei klasy nie musza
by¢ dostgpne z zewnatrz, nalezy je oznaczy¢ modyfikatorem private. Na listingu 2.5
przedstawiam poprawiona, bardziej hermetyczna wersj¢ klasy Point.

Listing 2.5. Poprawiona klasa opisujqca punkt

class Point {
private int x; //polozenie na osi 0X
private int y; //polozenie na osi 0Y
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// odezyt wartosci
pubTic int getX() {
return x;

}

public int getY() {
return y;

}

// ustawienie nowej pozycji

public void newPosition(int newX, int newY) {
X = newx;
Yy = newY;

}

// przemieszczenie punktu

public void changePosition(int dX, int dY) {
x = x+dX;
y = y+dY:

}

}

Na listingu 2.5 wyttuscitem réznice w stosunku do wczesniejszej wersji klasy, czyli
ukrycie bezposrednich wartosci x i y oraz udostgpnienie w zamian ich wartosci przez
metody getX i getY. Zaleta takiego rozwiazania jest widoczna. Nie mozna, nawet
przez przypadek, odwotaé si¢ bezposrednio do x i y, dzigki czemu nie moze nastapi¢
przypadkowa ich modyfikacja. Aby je odczytac, trzeba jawnie wywotaé getX lub getY.
Aby je ustawi¢, trzeba jawnie wywotac newPosition (mozna tez utworzy¢ metody setX
i setY, aby ustawia¢ te parametry pojedynczo). Dopiero tak skonstruowana klasa
spetnia warunki hermetyzacji.

2.1.5. Przecigzanie metod

Istnieja sytuacje, w ktorych niektorzy programisci uwazaja, ze wskazane jest, aby
mozna bylo utworzy¢ kilka metod o tych samych nazwach, lecz o r6znym zestawie
parametrow. Jako przyklad mozna pokaza¢ kolejne rozszerzenie naszej klasy Point
0 nowa wersj¢ metody newPosition. Rozszerzenie to pokazane jest na listingu 2.6.

Listing 2.6. Kolejna wersja klasy opisujqcej punkt

class Point {
private int x: //polozenie na osi 0X
private int y: //polozenie na osi 0Y

// ustawienie nowej pozycji

public void newPosition(int newX, int newY) {
X = newx;
Yy = newyY;

}

// ustawienie nowej pozycji na (0,0)

public void newPosition() {

x=0;

y =0;
}
// pozostate metody klasy Point
/...
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Pokazana na listingu 2.6 klasa ma dwie metody newPosition. Jedna, wywotana z pa-
rametrami, ustawia wspotrzedne punktu na wartosci podane jako parametry. Druga,
bez parametrow, ustawia wspotrzedne punktu na warto§é domysina (0,0). Mozna pro-
bowa¢ wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej nie da si¢ zastosowac innego rozwigzania.
Czgsto jednak przecigzanie nie jest konieczne. Osobiscie uwazam, ze kiedy tylko nie
ma takiej potrzeby, nie powinno si¢ go stosowaé. Jednak w standardowych bibliote-
kach Javy wiele funkcji jest przeciazonych, co powoduje, ze programisci ch¢tnie
trzymaja si¢ takiego standardu kodowania. Na przyktad w projektowanej przez nas
klasie zamiast przeciazania metody newPosition mozna by zastosowaé dwie rozne
metody — newPosition oraz defaultPosition. Jezeli jednak decydujemy si¢ na prze-
cigzanie metod, powinnis$my pamigtac¢ o nastgpujacych uwagach:

¢ Metody rozrozniane sa wylacznie na podstawie liczby i typow przekazywanych
do nich parametrow. Wywotanie metody powinno odbyc¢ si¢ z wlasciwym
zestawem parametrow, gdyz w przeciwnym wypadku kompilator zgtosi btad.

4 Metody nie sa rozroézniane na podstawie nazw parametréw formalnych,
w zwiazku z tym proba stworzenia dwdoch metod o tym samym zestawie
typow parametrow i roznych ich nazwach zakonczy si¢ btgdem.

4 Metody nie sa rowniez rozrdézniane na podstawie typow zwracanej wartosci.
W zwiazku z tym dwie metody o takim samym zestawie parametréw, lecz
o réznym typie zwracanego wyniku zostang potraktowane jak jedna metoda
i kompilator rowniez zgtosi blad.

¢ Jak wszedzie, w Javie wielkos$¢ liter ma znaczenie. W zwiazku z tym istnienie
metod newPosition i NewPosition nie jest zadnym przeciazeniem, gdyz maja
one rozne nazwy (wedlug mnie stosowanie nazw rézniacych si¢ wylacznie
wielkoscia liter to bardzo zty pomyst).

2.1.6. Stowo kluczowe this

Java zawiera w swojej sktadni ciekawe, cho¢ pozornie nieprzydatne stowo this. Z punktu
widzenia formalnego wszystkie odwotania do wtasnych pdl i metod sa dokonywane
w stosunku do tej klasy, w ktdrej si¢ znajdujemy (czyli po angielsku wihasnie this).
Podobny mechanizm stosowany jest na przyktad w Object Pascalu, ktory domyslnie
zaktada, ze wszystkie nieprzekierowane odwotania wykonywane sa w stosunku do
siebie (w Pascalu do przekierowan uzywa si¢ stowa Self). Przyktad wczesniej uzy-
wanej metody newPosition moze by¢ (a w zasadzie z punktu widzenia skrajnego for-
malizmu powinien by¢) zapisany w postaci zaprezentowanej na listingu 2.7.

Listing 2.7. Bardzo formalna definicja metody w klasie opisujqcej punkt

public void newPosition(int newX, int newY) {
this.x = newX;
this.y = newY;

}

Oczywiscie nikt tego nie robi, gdyz poza niepotrzebnym naktadem pracy nie zyskuje
si¢ w ten sposob zadnego cickawego efektu. Nie zawsze jednak stosowanie tego
przedrostka nie daje zadnego efektu. Istnieja sytuacje, kiedy kod zrédtowy programu
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bez stowa this nie determinuje poprawnie elementu, do ktéorego zamierzaliémy si¢
odwota¢. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy parametry metody maja takie same nazwy jak
pola klasy. Na listingu 2.8 przedstawiam zmodyfikowana wersjg metody newPosition,
w ktorej uzycie stowa this jest juz jak najbardziej uzasadnione.

Listing 2.8. Uzasadnione uzycie stowa this w klasie opisujqcej punkt

public void newPosition(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

}

Patrick Naughton, jeden ze wspotitworcow Javy, uwaza, ze taka konstrukcja upraszcza
tekst zrodtowy oraz czyni go bardziej przejrzystym i mniej podatnym na bledy. W zwiazku
z taka teza stawiang przez wspotautora jezyka wiele osoéb nagminnie stosuje takie
konstrukcje. Wedlug mnie jest to niepotrzebny manieryzm, ktéry zaciemnia obraz sytuacji
i jest przyczyna duzej liczby drobnych i zupehie niepotrzebnych btgdéw. Warto po-
patrze¢ na hipotetyczna metode newPosition pokazana na listingu 2.9, ktora przelicza
przed ustawieniem warto$¢ potozenia z cali na centymetry, aby mozna bylo zobaczyc¢,
ze tatwo jest si¢ pomyli¢, stosujac te same nazwy dla parametrow i pol klasy.

Listing 2.9. Przykiad popelnienia bledu zasiegu zmiennych

classFloatPoint {

float x, y;

public void newPosition(float x, float y) {
float xcm, ycm;
xcm = 2.51%x;
ycm = 2.51%y;
X = xcm;  //zly zakres
y = yem;  //zly zakres

Oczywiscie kompilator nie zglosi zadnego btedu, gdyz konstrukcja jest jak najbar-
dziej poprawna, a my bgdziemy sig¢ zastanawia¢, dlaczego pola obiektu nie sa inicjo-
wane we wlasciwy sposob. Otoz w wierszach oznaczonych na listingu 2.9 komenta-
rzem zly zakres podstawiamy warto§ci do zmiennych, ktére postuzyly nam do
przekazania wartosci do metody, a ktore nie sa widoczne na zewnatrz od niej (przy-

kryty nazwy pol).

Rozszerzenie uzycia stowa this pokazatem w paragrafach 2.1.8. ,,Przeciazenie kon-
struktorow”, 2.4.3. ,,Zastosowanie interfejsow” oraz 2.3.4. , this w klasach wewnetrznych”.

2.1.7. Konstruktor

Mimo iz zaprezentowana klasa Point jest w pelni funkcjonalna w zakresie, jakiego od
niej oczekujemy, w praktyce brakuje jej elementu, ktory znacznie utatwilby jej (i kaz-
dej innej klasy) wykorzystanie. Ot6z bezposrednio po utworzeniu obiektu, czyli eg-
zemplarza tej klasy (co przedstawie w dalszej czg$ci tego rozdzialu), potozenie nowego
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punktu jest nicokreslone. Dopiero po uzyciu metody newPosition, ktora jawnie dekla-
ruje nowe potozenie punktu, przestaje ono by¢ nieokreslone, a zaczyna by¢ takie, jak
to zostalo w niej ustawione. W zwiazku z tym po kazdorazowym utworzeniu takiego
obiektu nalezatoby pamigta¢ o zainicjowaniu jego potozenia. Znacznie wygodniej
bytoby, gdyby inicjacja potozenia punktu odbywata si¢ automatycznie w czasie two-
rzenia obiektu. Jest to mozliwe, pod warunkiem ze skorzystamy z mozliwosci stoso-
wania specjalnej metody zwanej konstruktorem, wywolywanej automatycznie w cza-
sie tworzenia egzemplarza klasy. Od zwyktej metody odrdzniaja konstruktor dwie
kwestie — nazwa zgodna z nazwa klasy oraz brak typu. W stosunku do konstruktora
mozna stosowac deklaracje zasiegu, przy czym dobra praktyka sugeruje, aby zasigg
widzialno$ci konstruktora byt doktadnie taki sam jak samej klasy. Bytoby to bowiem
duzym btedem, gdyby klasa byta widziana, a jej konstruktor nie. Przykladowy kon-
struktor dla klasy Point pokazywanej wczesniej bedzie miat posta¢ zaprezentowana
na listingu 2.10.

Listing 2.10. Konstruktor klasy opisujqcej punkt

// konstruktor klasy Point
Point(int newX, int newY) {
X = newx;
Yy = newyY;

}

Brak typu w deklaracji konstruktora wynika z tego, ze w praktyce zwraca on warto$¢
typu doktadnie takiego samego jak klasa, w ktorej jest umieszczony, czyli domyslnie
jego typ jest doktadnie taki jak nazwa klasy. Gdyby wigc tworcy Javy chcieli by¢ bardzo
pedantyczni, deklaracja konstruktora powinna wyglada¢ jak na listingu 2.11.

Listing 2.11. Hipotetyczna deklaracja konstruktora

// teoretyczna deklaracja konstruktora

// (uwaga: bledna formalnie)

Point Point(int newX, int newY) {
X = newx;
y = newY;

}

Na szczeécie nie ma potrzeby, aby tak utrudniaé sobie zycie.

2.1.8. Przecigzanie konstruktorow

O ile przeciazenia metod mozna uniknaé, stosujac rézne nazwy metod (na przyktad
dodajac rozne przyrostki), o tyle przeciazenie konstruktorow moze okazaé sig¢ nie-
zbedne. Konstruktor to specyficzna, wywolywana w czasie tworzenia obiektu metoda
o nazwie zgodnej z nazwa klasy. Ograniczenie takie (niewystgpujace na przyktad
w Object Pascalu, gdzie konstruktor moze mie¢ dowolna nazwg) wymusza stosowanie
przeciazenia konstruktorow, jesli chcemy korzysta¢ z nich w sposob bardziej uniwer-
salny. Jako przyktad wezmy pokazywana wczesniej klasg Point. Sugeruj¢ dodanie do
niej drugiego konstruktora bez parametrow, ktory bedzie ustawial potozenie punktu
na poczatku uktadu wspotrzednych (0,0), tak jak na listingu 2.12.
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Listing 2.12. Deklaracja dwdch konstruktoréw o tej samej nazwie

class Point {
private int x: //polozenie na osi 0X
private int y; //polozenie na osi 0Y
// pierwszy konstruktor klasy Point

Point() {
x =0;
y=0;

}

// drugi konstruktor klasy Point
Point(int newX, int newY) {
X = newx;
Yy = newyY;

}
/..

W tym przypadku nie jest mozliwe ominigcie przeciazenia ze wzgledu na koniecz-
nos$¢ zastosowania dla obu konstruktorow tej samej nazwy (czyli Point).

Udogodnienie wprowadzone przez mechanizm przeciazania metod wprowadza bocz-
nymi drzwiami mozliwo$¢ zastosowania metod nazywajacych sig tak samo jak klasy.
Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze bgdziemy mieli do czynienia z konstruktorem,
cho¢ w rzeczywistosci bedzie to zwykta metoda o nazwie takiej jak klasa. W szcze-
g6lnym przypadku mozemy wigc zastosowac¢ konstrukcje pokazana na listingu 2.13.

Listing 2.13. Deklaracja metody i klasy o tej samej nazwie

class Klasa {
Klasa(){ /* konstruktor Klasa*/ }
// metoda o nazwie Klasa:
public int Klasa(int i) { return i; }

}

Uzycie konstruktora i metody (troch¢ wybiegam tu w przysztos¢, lecz mam nadzieje,
ze mi to wybaczysz) bedzie mialo postac jak na listingu 2.14.

Listing 2.14. Uzycie konstruktora i metody o tej samej nazwie

// wykorzystanie konstruktora
Klasa k = new Klasa();
// wykorzystanie metody

int 1 = k.Klasa(11);

Jakkolwiek taka konstrukcja jest mozliwa, nie polecam jej ze wzglgdu na wysoka po-
datno$¢ na generowanie blgdow w tym miejscu. Jesli uzyjemy kompilatora z opcja
pedantycznej kompilacji (na przyktad JIKES), w czasie przetwarzania tej konstrukeji
zglosi on co do niej zastrzezenie, lecz wykona proces kompilowania. Oto przyktad
btednego uzycia zaprezentowanej klasy:

Klasa k = new Klasa(1l);



42 Java. Programowanie obiektowe

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze wszystko jest w porzadku. Odwotlanie takie nie
skutkuje jednak wywotaniem konstruktora, tylko metody. Dlatego jak wcze$niej napi-
satem, nie powinno sig¢ stosowac tej konstrukcji, chyba ze szczegdlne zalezy nam na
zaciemnieniu struktury programu (na przyktad w celu utrudnienia dekompilacji).

Warto zauwazy¢, ze stosowanie konstruktora i metody o tej samej nazwie jest pewna
nieécistoscia w stosunku do kwestii przeciazania metod. Zwykle metody nie sa roz-
rozniane na podstawie typu zwracanego wyniku. Natomiast konstruktor i metoda o tej
samej nazwie 1 tym samym zestawie parametréw sa dla kompilatora rozne. Dzigki
temu mozliwe jest totalne zaciemnienie kodu klasy, jak to pokazatem na listingu 2.15.

Listing 2.15. Metoda udajqca domysiny konstruktor

class Klasa {
public int Klasa() {
return 1;
}
}

Pokazana na listingu 2.15 metoda umozliwia napisanie fragmentu programu zapre-
zentowanego na listingu 2.16.

Listing 2.16. Uzycie konstruktora i metody o takiej samej liscie parametréw

// domysiny, bezparametrowy konstruktor
Klasa k = new Klasa():

// metoda zwracajqca wynik typu int

int i = k. Klasa():

Jakkolwiek sg osoby, ktore lubuja si¢ w stosowaniu takich konstrukcji, twierdzac ze
jest to esencja programowania obiektowego, ja uwazam to za zle rozwigzanie.

Na marginesie przeciazenia konstruktorow mozna pokaza¢ uzycie stowa kluczowego
this w formie innej, niz pokazano w paragrafie 2.1.6. ,,Stowo kluczowe this”. Otdz
odwolanie do samego tego stowa jest rownowazne odwotaniu do konstruktora klasy,
w ktorej si¢ znajdujemy. Oczywiscie ma to sens jedynie w przypadku, gdy klasa ma
kilka przeciazonych konstruktoréw i jeden z nich, zamiast jawnie wykonywac¢ jakis$
blok instrukcji, odwoluje si¢ do innego. Na listingu 2.17 przedstawiam ten sam frag-
ment klasy Point, jednak z uzyciem wywolania jednego z konstruktorow przez drugi
za pomoca stowa this.

Listing 2.17. Uzycie stowa this zamiast konstruktora

class Point {
private int x: //polozenie na osi 0X
private int y; //polozenie na osi 0Y
// pierwszy konstruktor klasy Point
Point() {
this(0,0);

// drugi konstruktor klasy Point
Point(int newX, int newY) {
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X = newx;
newy;

Takie zastosowanie this rzeczywiscie upraszcza kod zroédlowy i czyni go bardziej
przejrzystym.

2.1.9. Dziedziczenie

Zanim przejdziemy dalej, nalezy wprowadzi¢ pojecie dziedziczenia. Jak zwracatem
na to uwage w poprzednim rozdziale, dziedziczenie jest jedna z podstawowych cech
programowania obiektowego. Mechanizm ten umozliwia rozszerzanie mozliwosci
wczesniej utworzonych klas bez koniecznos$ci ich ponownego tworzenia. Zasada
dziedziczenia w Javie ma za podstaweg zatozenie, ze wszystkie klasy dostgpne w tym
jezyku bazuja w sposob posredni lub bezposredni na klasie gtdéwnej o nazwie Object.
Wszystkie klasy pochodzace od tej oraz kazdej innej sa nazywane, w stosunku do tej,
po ktorej dziedzicza, podklasami. Klasa, po ktorej dziedziczy witasnosci dana klasa,
jest w stosunku do niej nazywana nadklasa. Jesli nie deklarujemy w Zaden sposob
nadklasy, tak jak jest to pokazane w przyktadowej deklaracji klasy Point, oznacza to,
ze stosujemy domyslne dziedziczenie po klasie Object. Formalnie deklaracja klasy
Point mogtaby mie¢ posta¢ zaprezentowana na listingu 2.18.

Listing 2.18. Dziedziczenie po klasie gléwnej

class Point extends Object {
/...
// ciato klasy Point
/...

}

Wytluszczony fragment listingu 2.18 deklaruje dziedziczenie po klasie Object. Jak
wczedniej pisatem, jest ono opcjonalne, to znaczy, ze jesli go nie zastosujemy, Point
rowniez bedzie domyslnie dziedziczyt po Object.

Przedstawiony sposob jest uzywany w przypadku dziedziczenia po innych klasach,
tak jak na listingu 2.19.

Listing 2.19. Praktyczne uzycie dziedziczenia

class Figura extends Point {

o

class Wielokat extends Figura {

.
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W przyktadzie tym klasa Wielokat dziedziczy po klasie Figura, ktora z kolei dziedzi-
czy po Point, a ta po Object. W Javie nie ma zadnych ograniczen co do zagniezdzania
pozioméw dziedziczenia. Poprawne wigc begdzie dziedziczenie na stu i wigcej pozio-
mach. Jakkolwiek takie glgbokie dziedziczenie jest bardzo atrakcyjne w teorii, w praktyce
wiaze si¢ z niepotrzebnym obcigzaniem zaro6wno pamigci, jak i1 procesora. To samo
zadanie zrealizowane za pomoca plytszej struktury dziedziczenia bgdzie dziatato szybciej
az z trzech powodow:

4 Wywotanie metod bedzie wymagato mniejszej liczby poszukiwan ich istnienia
w ramach kolejnych nadklas.

¢ Interpreter bgdzie musiat zaladowac mniej plikow z definicjami klas
(i mniej bedzie ich pdzniej obstugiwat).

4 System operacyjny (a przez to rowniez interpreter Javy) ma wigcej wolnej
pamigci, a przez to pracuje szybciej.

Ponadto w przypadku apletéw mozemy liczy¢ na szybsze tadowanie si¢ strony do
przegladarki, a wigc bedzie to kolejna pozytywna strona.

Poza dziedziczeniem w dowolnie dhugim tancuchu od klasy gléwnej do najnizszej klasy
potomnej w niektorych jezykach programowania (na przyktad C++) istnieje wielo-
krotne dziedziczenie jednocze$nie i rownorzednie po kilku klasach. W Javie jest to
niemozliwe, to znaczy w definicji kazdej klasy moze wystapi¢ co najwyzej jedno stowo
extends. Zamiast wielokrotnego dziedziczenia w Javie dostgpny jest mechanizm in-
terfejsow opisany w podrozdziale 2.4. , Interfejsy”.

2.1.10. Inicjator klasy i obiektu

Wr6émy do rozwazan na temat tego, co si¢ dzieje w poczatkach zycia obiektu. Poza
konstruktorem Java udostgpnia dwa inne mechanizmy wspomagajace inicjacjg i two-
rzenie zaré6wno klas, jak i obiektow. Inicjator klasy jest to blok instrukcji wykonywany
tylko raz, po zatadowaniu przez JVM pliku z klasa przed pierwszym uzyciem (jednak
klasa musi by¢ uzyta, zeby blok ten wykonat si¢ — sama deklaracja uzycia bez ini-
cjacji nie gwarantuje wykonania inicjatora klasy). Blok ten, zawarty migdzy dwoma
nawiasami klamrowymi, musi by¢ poprzedzony stowem kluczowym static (doktad-
ne znaczenie tego modyfikatora zostanie wyjasnione dalej w tym rozdziale). Poza tym
klasa moze zawiera¢ rowniez inicjator obiektu, czyli egzemplarza klasy. Jest to tez
blok instrukcji zamknigty w nawiasach klamrowych, ale bez zadnego kwalifikatora.
Zarowno inicjator klasy, jak i obiektu moze wystapi¢ w kazdej klasie kilkukrotnie. Jesli
jest ich wigksza ilo$¢, zostang wykonane zgodnie z kolejnoscia pojawienia si¢ w ko-
dzie zrodtowym. Ponizej przedstawiony jest listing 2.20 z apletem, ktory zawiera roézne
elementy inicjacyjne wraz z instrukcjami umozliwiajacymi sprawdzenie kolejnosci
ich wykonywania sig (szczegéty dzialania apletow zostana wprowadzone w rozdziale 3.
»Aplet jako obiekt na stronie HTML”). W komentarzach zaznaczono priorytet wazno-
$ci od 1 (najwazniejsze, wykonywane najpierw) do 3 (najmniej wazne, wykonywane
na koncu). Elementy inicjacyjne o tym samym priorytecie wykonywane sa zgodnie
z kolejnoscia wystapienia. Warto zauwazy¢, ze inicjator obiektu i inicjator pol obiektu
maja ten sam priorytet i wykonywane sa zgodnie z kolejnos$cia wystapienia w klasie.
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Listing 2.20. Inicjatory klasy

import java.applet.*;

public class Applet2 extends Applet {
int 1 = setInt(1l); //priorytet 2

static { // priorytet 1
System.err.printin("class init");

}

public Applet2() { // priorytet 3
System.err.printIn("konstruktor");

}

{ 7/ priorytet 2
System.err.printin("instance init");

}

// dodatkowa funkcja wyswietlajqca

private int setInt(int i) {
System.err.printin("set int: " + 1);
return i;

}

int j = setInt(2); //priorytet 2

Zaprezentowany aplet generuje na konsole Javy w przegladarce zestaw komunikatow
pokazanych na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1. class init

Wydruk generowany set int: 1

przez program 2.20 instance init
set int: 2
konstruktor

Rozszerzenie tego tematu znajduje si¢ w paragrafie 2.1.11. ,, Kolejno$¢ inicjacji klas”.

Istnienie inicjatorow moze uprosci¢ tworzenie niektorych klas, zwtlaszcza tych bar-
dziej skomplikowanych. Wyobrazmy sobie, ze tworzymy klas¢ z duza liczba przecia-
zonych konstruktorow. W kazdym z nich poza dziataniami zwiazanymi z ich charakte-
rystyczng praca zalezng od zestawu przekazanych parametrow nalezy wykona¢ czynnosci
inicjujace — wspolne dla wszystkich konstruktoréw. Mozna by to zrobi¢ poprzez
jawne wywolanie wspodlnej metody inicjujacej, jak to pokazatem na listingu 2.21.

Listing 2.21. Jawne uzycie jednej metody inicjujqcej

class MultiKonstruktor {
public MultiKonstruktor() { wspolnyInit(); }
public MultiKonstruktor(int 1) {
wspoInyInit();
// przetwarzanie i

public MultiKonstruktor(String s) {
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wspolnyInit();
// przetwarzanie s
}
void wspolnyInit() { /*inicjacja*/ }
}
}

Dziatanie takie jest poprawne, ale wymaga od nas pamigtania o dodaniu jednego wy-
wolania metody w kazdym kolejnym konstruktorze oraz zwigksza wielkos¢ kodu wy-
nikowego. Kazdy konstruktor zawiera bowiem wywotanie tej metody. Zastosowanie
inicjatora obiektu uwalnia nas od koniecznosci kazdorazowego dodawania tego wy-
wolania oraz usuwa ten fragment kodu z konstruktora. Biorac pod uwagg to, ze aplet
jest programem tadowanym do komputera uzytkownika przez internet (czasami, gdy
korzysta si¢ z do§¢ wolnej linii telefonicznej), kazde kilkadziesiat czy kilkaset bajtow
moze by¢ wazne (ten sam problem dotyczy telefonéw komoérkowych, ktore sa najczg-
$ciej wyposazone w bardzo mala pamigc). Jesli tylko jest to mozliwe, wspolny kod
inicjacyjny powinno umieszcza¢ si¢ w bloku inicjacyjnym. Dla klasy z listingu 2.21
rozwiazanie takie miatoby posta¢ zaprezentowana na listingu 2.22.

Listing 2.22. Kod inicjacyjny we wspolnym bloku

class MultiKonstruktor {
public MultiKonstruktor(int i) {
// przetwarzanie i

public MultiKonstruktor(String s) {
// przetwarzanie s

{ /* tu wspdlna inicjacja */ }

Warto zauwazy¢, ze zaoszczedziliSmy nie tylko na dwoch wywotaniach metody, ale
mogli$my zrezygnowaé nawet z bezparametrowego konstruktora, ktorego jedyna praca
byto uruchomienie procedury wspdlnej inicjacji. Tak wigc argumentem na stosowanie
takiego rozwiazania jest nie tylko dbanie o uzytkownikéw wdzwaniajacych sig¢ do in-
ternetu, ale rowniez elegancja i prostota, ktore prawie zawsze skutkuja zmniejszeniem
liczby popetnianych bitedow.

Warto zwroci¢ uwagg na to, ze (inaczej niz w przypadku apletow) w przypadku pro-
gramow, ktore moga egzystowac samodzielnie, przed jakakolwiek inicjacja obiektu
przeprowadzana jest inicjacja statyczna, a nastgpnie wykonywana jest metoda main i to
dopiero w niej moze by¢ tworzony egzemplarz obicktu. Dzieje si¢ tak, gdyz metoda ta
jest statyczna i publiczna i moze by¢ uzyta przed stworzeniem egzemplarza obiektu
(doktadniejsze wyjasnienia co do natury metod statycznych zostang zamieszczone dalej
w tym rozdziale). Maszyna wirtualna Javy jest tak skonstruowana, ze wywotuje t¢
metodg jako pierwsza. W przypadku samodzielnych programéw nalezy wigc wziaé
pod uwagg ten aspekt i zmodyfikowac¢ kolejno$¢ wywolywania blokéw inicjacyjnych.
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2.1.11. Kolejnosé¢ inicjacji klas

Powr6¢my do kwestii kolejnoscei, w jakiej wykonuje sig inicjacja klas. Zatozmy, ze nasze
dziedziczace klasy beda skonstruowane wedhug schematu pokazanego na listingu 2.23.

Listing 2.23. Bloki inicjujqce w klasach dziedziczqcych

class A {
A() { System.err.printin("konstruktor A"); }
{ System.err.printin("inicjator obiektu A"); }
static { System.err.printin("inicjator klasy A"): }

}

class B extends A {
B() {System.err.printIn("konstruktor B"); }
{ System.err.printin("inicjator obiektu B"): }
static { System.err.printin("inicjator klasy B"): }

}

Pierwsze uzycie pokazanej na listingu 2.23 klasy B, przy zalozeniu, ze wczes$niej nie
uzywali$my klasy A, spowoduje wyswietlenie kolejnych napiséw, ktore pokazane sa
na rysunku 2.2.

Rysunek 2.2. inicjator klasy A
Wydruk generowany inicjator klasy B
przez program inicjator obiektu A
z listingu 2.23 konstruktor A

inicjator obiektu B
konstruktor B

Jak wigc widaé, najpierw — w kolejnosci dziedziczenia — inicjowane sa klasy. Po
nich nastgpuje sekwencja charakterystyczna dla inicjacji obiektow typu klasy nad-
rzgdnej. Obiekty te nazywam egzemplarzami wirtualnymi. W praktyce JVM rezerwuje
od razu pamig¢ na caly rzeczywisty obiekt, jednak tworzenie go jest przeprowadzane
sekwencyjnie. Najpierw inicjowany jest wirtualny obiekt bazowy, pdzniej uzupet-
niane sa braki przez inicjacje kolejnych klas pochodnych. Inicjacja obiektow wirtual-
nych, zaznaczona na rysunku 2.2 kursywa, jest blokiem nie do roztaczenia. Jesli klasa
uzywajaca B ma blok inicjujacy klase, to zostanie on wykonany przed inicjatorem kla-
sy A. Sytuacja nie zmieni si¢, jesli w pierwszej linii konstruktora klasy B dodamy jawne
wywotanie konstruktora klasy nadrzednej (z uzyciem stowa super), czyli klasy A, tak
jak pokazalem to na listingu 2.24. Odwotanie do klasy nadrzednej doktadnie zostanie
wyjasnione w paragrafie 2.1.14. ,,Odwotanie do klas nadrzgdnych”.

Listing 2.24. Rozszerzenie inicjacji klas z listingu 2.23

class B extends A {
BO {
super();
System.err.printIin("konstruktor B");
}
{ System.err.printin("inicjator obiektu B"); }
static { System.err.printin("inicjator klasy B"); }

}
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Zgodnie z tym, co wczesniej napisatem, konstruktor klasy nadrzednej wywolywany
jest domyslnie jako pierwsze dziatanie konstruktora danej klasy.

Z sekwencyjnym tworzeniem 1 inicjacja obiektow dziedziczacych zwigzany jest pe-
wien wazny problem. Pokaz¢ go na przykladzie klasy nadrzednej o postaci zaprezen-
towanej na listingu 2.25.

Listing 2.25. Klasa, po ktorej trudno dziedziczyé

public class A {
private Object o;
public A(Object o) {
this.o = o;
}
}

Klasa taka nie umozliwia utworzenia dziedziczenia w postaci zaprezentowanej na li-
stingu 2.26.

Listing 2.26. Bledne dziedziczenie po klasie z listingu 2.25

public class B extends A {
Object oo = new Object();
public B() {
super(o0); // blgd
}
}

W takim przypadku konstruktor klasy nadrzednej, reprezentowany przez lini¢ super(00),
jest wywotywany, zanim utworzony zostanie egzemplarz 0o klasy Object. Przed kon-
struktorem klasy nadrzgdnej nie moze bowiem by¢ wykonywana zadna inna akcja po-
za ewentualnym wywotaniem innego konstruktora przeciazonego, ktéry wywota kon-
struktor super. Podobnie niepoprawna bedzie tez konstrukcja pokazana na listingu 2.27.

Listing 2.27. Bledne dziedziczenie po klasie z listingu 2.25

public class B extends A {
public B() {
super(this); //blqd
}
}

Btad wynika z tego, ze egzemplarz obiektu tej klasy, reprezentowany przez this, bedzie
znany dopiero po jego utworzeniu, a wigc najwczesniej po zakonczeniu pracy kon-
struktora klasy nadrzedne;j.

Mimo takiego podejscia, to znaczy kolejnego tworzenia egzemplarzy obiektow klas
dziedziczacych, metody tych klas sa formalnie dostepne w obiektach nawet przed ich
utworzeniem. Moze to spowodowa¢ powstanie btgdnego, przynajmniej w naszym
pojeciu, dziatania niektorych konstruktorow. Na listingu 2.28 zaprezentowane zostaty
dwie klasy — A 1 B. W klasach tych metoda doSth zostata zadeklarowana i wykorzy-
stana niepoprawnie.
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Listing 2.28. Bledne deklaracje metody w klasach dziedziczqcych

class A {
AO) |
doSth();

}
void doSth() {
System.err.printin("A.doSth");
}
}

class B extends A {
BO{
super();
doSth():

1
void doSth() {
System.err.printin("B.doSth");
}
}

Jesli zadeklarujemy uzycie klasy B 1 utworzenie z niej obiektu

B b =new B():;

otrzymamy niespodziewany dla wigkszos$ci 0s6b wynik (wydruk na konsoli Javy):

B.doSth
B.doSth

Zaobserwowany efekt dziatania jest jednak poprawny. Jest on skutkiem dziatania po-
limorfizmu. W zaprezentowanym przyktadzie konstruktor w klasie A wywoluje metode
doSth tworzonego obiektu (czyli klasy B). Tak wigc to metode tej klasy wywota kon-
struktor klasy A, mimo iz tworca mial zapewne co innego na mysli. Aby wywotanie
doSth zawsze dotyczyto wilasnej klasy, metoda ta musi by¢ prywatna (modyfikator
private). Warto na to zwroci¢ uwage, gdyz moze to by¢ przyczyna wielu podobnych

nieporozumien. Inicjacja klasy:

B b =new B(3);

ktorej definicja pokazana jest na listingu 2.29, moze przynie$¢ nieoczekiwany efekt.

Listing 2.29. Uzycie metod w konstruktorze

public class A {
public AQ) {
System.out.printin("wewnatrz konstruktora A");
doSth();

}
public void doSth() {
System.out.printin("nic nie robie");
!
}

public class B extends A {
private int pl;
public B(int p) {
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pl = p:
System.out.printin("wewngtrz konstruktora B");

1
public void doSth() {
System.out.printin("pl=" + pl);
// obliczenia z uzyciem p1
}
}

Pozornie nieoczekiwany wynik dziatania klasy z listingu 2.29 zaprezentowatem na
rysunku 2.3.

Rysunek 2.3. wewnatrz konstruktora A
Wydruk generowany p1=0
przez program 2.29 wewngtrz konstruktora B

Czyli tak jak napisatem wczesniej, przed uruchomieniem konstruktora klasy B (czyli
przed powstaniem egzemplarza tej klasy) system potrafi juz uzy¢ jego metody doSth.
Oczywiscie skoro dzieje si¢ to przed uruchomieniem konstruktora B, prywatne pole pl
nie jest jeszcze zainicjowane, wigc jest rowne zero. Wigcej na temat polimorfizmu
znajdziesz w paragrafie 2.2.6. ,,Efekty polimorfizmu”.

2.1.12. Destruktor

Podchodzac formalnie do specyfikacji JVM, mozna powiedzieé, ze klasy Javy nie
wymagaja stosowania specjalizowanych metod zwalniajacych zajgta przez siebie pa-
mig¢¢. Wynika to z zatozenia przyjetego w czasie tworzenia tego systemu, a mianowi-
cie braku jawnego zwalniania pamigci zajmowanej przez obiekty. Podejscie klasyczne
stosowane w C++ i Object Pascalu zaktada, ze to programista, w chwili kiedy uznaje
to za stosowne lub gdy wymusza to struktura programu, zwalnia pamig¢, korzystajac
z jawnych funkcji systemowych badz specjalizowanych metod wbudowanych w obiekty
(destruktory). Podejscie takie ma t¢ zaletg, ze umozliwia zwalnianie pamigci na-
tychmiast, kiedy jest to mozliwe. Ma jednak t¢ wade, ze moze powodowac proby
odwolania si¢ do obiektu omytkowo i przedwczesnie zwolnionego. W Javie zrezy-
gnowano wigc z tego mechanizmu. Nie oznacza to jednak braku metody, ktoéra bytaby
namiastka destruktora. Jest nig metoda finalize wywotywana w trakcie czyszczenia
pamigci. Ma ona za zadanie wykona¢ wszystkie konieczne dziatania przed catkowitym
zastopowaniem oraz zwolnieniem pamigci przez obiekt, do ktorego nalezy (jednak
zwalnianie pamigci nie nalezy juz do obowiazkow tej metody). Typowa deklaracja
funkcji konczacej dziatanie obiektu powinna mie¢ posta¢ pokazana na listingu 2.30.

Listing 2.30. Przykladowa deklaracja destruktora

public void finalize() {
zatrzymajWatki():
usunPowiazania();

}




Rozdziat 2. ¢ Klasy i obiekty w Javie 51

W ramach dziatania tej metody poza zatrzymaniem watkéw przynaleznych do tego
obiektu (o watkach napisze szerzej w rozdziale 6. ,,Programowanie wielowatkowe™)
powinno si¢ dokonaé wszelkiego sprzatania po dziatajacym obiekcie. Jesli obiekt sam
sicbie wyswietlal na ekranie, nalezy ten obraz usuna¢ (w przeciwnym razie moze po-
zosta¢ tam na zawsze). Jesli obiekt byl wykorzystywany jako nastuchujacy w procesie
zarzadzania zdarzeniami, nalezy go usuna¢ z kolejki obstugi zdarzen obiektu, ktory
byt przez niego obstugiwany. Jesli z dziataniem obiektu zwigzana byta obstuga pli-
kéw badz dostep do baz danych, nalezy zakonczy¢ tg obshuge, aby pliki nie byty blo-
kowane przez nieistniejacy juz obiekt. Po zakonczeniu tej metody sterowanie odda-
wane jest do wirtualnej maszyny Javy, ktora wykonuje fizyczne zwalnianie pamigci
(garbage collection). Nie wszystkie maszyny dokonuja tego natychmiast po zakon-
czeniu pracy destruktora, ale nie wptywa to na sposob dziatania programu.

2.1.13. Przykrywanie metod

W miarg jak tworzymy kolejne klasy pochodne od innych, pojawia si¢ czgsto sytu-
acja, ze musimy zastapi¢ dziatanie pewnej metody inna, o takiej samej nazwie i tym
samym zestawie parametrow. Dziatanie takie nazywa si¢ przykrywaniem, pokrywa-
niem badZ nadpisywaniem metod. Na listingu 2.31 przedstawiam 3 kolejne klasy w fan-
cuchu dziedziczenia, ktore przykrywaja po kolei swoja metodg info.

Listing 2.31. Trzy klasy pokrywajqce jednq metode

class A {
public void info() {
System.err.printin("Jestem w klasie A");
!
1

class B extends A {
public void info() {
System.err.printin("Jestem w klasie B");
}
}

class C extends B {
public void info() {
System.err.printin("Jestem w klasie C");
}
}

Odwotanie do metody info obiektu klasy C powoduje wyswietlenie na konsoli Javy
w przegladarce napisu:

Jestem w klasie C

Nie jest to nic dziwnego, bo w klasie C metoda info przykryla swoja odpowiedniczke
z klasy B, ktora z kolei przykryta swoja odpowiedniczkg z klasy A. Nalezy jednak pa-
migta¢, ze domyslnie wszystkie metody w Javie sa wirtualne. Zwiazana jest z tym
kwestia polimorfizmu, to znaczy wywotanie metody ustalane jest na podstawie rze-
czywiScie uzywanego obiektu, a nie jego deklaracji typu (chyba Ze sa to metody sta-
tyczne). Wigcej na ten temat znajdziesz w paragrafie 2.2.6. ,,Efekty polimorfizmu”.
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2.1.14. Odwotanie do klas nadrzednych

Nie zawsze jednak przykrywanie metod jest pozadanym efektem. Moga zajs¢ sytu-
acje, w ktoérych mimo tego ze mamy przykryte pewne metody, chcieliby$my odwotaé
si¢ do nich, gdyz wiemy, ze wykonuja przydatne dla nas dziatanie. Dokonuje si¢ tego
poprzez referencjg super (jest to to samo stowo kluczowe, ktorego uzywa si¢ do wy-
wotania konstruktora klasy nadrzednej). Na listingu 2.32 przedstawiona jest zmodyfi-
kowana klasa C, ktora pokaze, jak odwota¢ si¢ do metody swojej klasy nadrzedne;j,
mimo ze metoda ta jest przykryta.

Listing 2.32. Sposob odwolania do metody klasy nadrzednej

class C extends B {
public void show() {
info();
super.info();
// super.super.info(); <- blqd kompilacji

public void info() {
System.err.printin("Jestem w klasie C");
}
}

Efekt uzycia w aplecie klasy C i jej metody show przedstawiony jest na rysunku 2.4.

Rysunek 2.4. Jestem w klasie C
Wydruk generowany Jestem w klasie B
przez program 2.32

Do poprawnej pracy trzeba bylo zastosowac stowo kluczowe super, ktoére umozliwia
cofnigcie si¢ wstecz fancucha dziedziczenia, niestety tylko o jeden poziom (zaznaczytem
to listingu 2.32 wytluszczonym komentarzem w kodzie). Jedyna mozliwo$¢ cotnigcia
si¢ wstecz dalej niz poza najblizsza klasg jest stosowanie metod badz klas statycznych.
Mozliwo$¢ taka nie wynika wtedy jednak z efektu cofania si¢ w tancuchu dziedziczenia,
a z ogblnych cech modyfikatora static. Dalsze cofanie jest réwniez mozliwe w przy-
padku potraktowania obiektow jako refleksyjnych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze proba
dalekiego i glebokiego cofania si¢ $wiadczy o nie najlepszym projekcie, ktory postuzyt
do stworzenia naszej klasy. Jesli wigc czujemy potrzebe takiego glgbokiego cofania sig,
powinni$my, zamiast probowacé ja zrealizowac¢, ponownie przemysle¢ projekt klasy.

Stowo super moze by¢ rdwniez wykorzystane w konstruktorze, bardzo podobnie jak
this. Jednak w przypadku this chodzito o odwotanie do innego konstruktora w tej
same;j klasie, na tym samym poziomie dziedziczenia, ale z inng liczba parametrow
(czyli do jednego z przeciazonych konstruktorow). W przypadku stowa super odwo-
lujemy si¢ do konstruktora klasy nadrzednej. Sposob uzycia pokazany jest we fragmen-
cie konstruktora klasy Test:

public Test(int a, string b) {
super(a, b):
System.err.printin(b);

1



Rozdziat 2. ¢ Klasy i obiekty w Javie 53

W tym przyktadzie konstruktor klasy Test wykonuje doktadnie to samo, co konstruktor
jego klasy nadrzednej, oraz dodatkowo wyswietla ciag tekstowy przekazywany w pa-
rametrze b. Nalezy pamigtaé, ze odwotlanie do konstruktora klasy nadrzednej, jesli
wystepuje, musi by¢ pierwsza instrukcja w konstruktorze. Jedynym wyjatkiem jest od-
wolanie do innego konstruktora w tej samej klasie z uzyciem stowa this. Jesli chcemy
jawnie wywota¢ konstruktor nadklasy, wtedy ten drugi konstruktor, do ktérego odno-
simy si¢ przez this, musi juz uzy¢ odwotania super w pierwszym wierszu metody.

2.1.15. Odwotanie do pol klas nadrzednych

Pewna namiastka odwotania do klas nadrzednych na dowolna gleboko$¢ tancucha dzie-
dziczenia jest odwotanie do p6l pokrywanych w kolejnych podklasach, co postaram
si¢ pokaza¢ na listingu 2.33.

Listing 2.33. Klasa dziedziczqca cechy bez modyfikacji

class A {
String info = "klasa A";
1

class B extends A { }

Formalnie, jesli pole nie jest prywatne, konstrukcja zaprezentowana na listingu 2.33
oznacza, ze klasa B posiada pole o nazwie info typu String zawierajace tekst "k1asa A".
Nie stosuje si¢ wige ponownego definiowania tego pola, nawet jesli chcemy je wyko-
rzysta¢ w inny sposob, niz pierwotnie zaktadaliSmy w klasie A. Mozemy jednak za-
stosowac pokrycie pdl w klasie, tak jak pokazano to na listingu 2.34.

Listing 2.34. Pokrywanie pol w klasie dziedziczqcej

class A {
String info = "klasa A":
1

class B extends A {
String info = "klasa B":

}

class C extends B {
String info = "klasa C";:
public void show() {
System.err.printIn(((A)this).info);
}
}

Jesli wywotamy metodg show obiektu klasy C na konsoli Javy, zobaczymy napis:
klasa A
Takie zachowanie, r6zniace si¢ od zachowania metod, wynika z faktu, ze odwolywanie

si¢ do metod zalezy od faktycznego typu obiektu, ktérego w danym momencie uzy-
wamy. Natomiast w stosunku do pél uzywany jest zadeklarowany typ obiektu. Jest to
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wynik dobrze przemyslanej metodologii realizacji idei obiektowej i nazywa si¢ prze-
stanianiem pdl. Mechanizm ten pojawit sig jako rozszerzenie mozliwosci dziedzicze-
nia. Tworzac nowa klasg, jej autor moze stworzy¢ nowe pole o nazwie wykorzysty-
wanej juz w klasie nadrzgdnej (specjalnie badz przez pomyike). Gdyby tak utworzone
pole uniemozliwialo dostgp do pola klas nadrzednych (tak jak to si¢ dzieje w przy-
padku metod), wewngtrzne odwotania do pol klasy nadrzgdnej zaczglyby sig teraz
odnosi¢ do pol nowej klasy, by¢ moze nieznanej nawet autorowi klasy nadrzgdne;.
Mogloby to skutecznie zakloci¢ dziatanie nadklasy, a co za tym idzie i podklasy, w ktorej
zadeklarowano pole o uzywanej juz nazwie. Biorac pod uwage fakt, ze Java nie ogra-
nicza w zaden sposob glebokosci dziedziczenia, mogloby si¢ okazaé, ze w pewnym
momencie zabraknie nam logicznych nazw do okreslenia kolejnych pol.

Problem ten jest kolejnym argumentem przemawiajacym za stosowaniem ortodoksyj-
nie pojgtej hermetyzacji klas, to znaczy maksymalnie duza liczbg p6l powinno dekla-
rowac sig jako prywatne. Problem taki nie miatby wtedy prawa si¢ pojawic.

Nalezy rowniez pamigtac, ze mimo stosowania referencji do pol zgodnych z deklaro-
wanym typem, problem nie pojawi si¢ w przypadku stosowania podrecznikowej kon-
strukcji klas B i C pokazanej na listingu 2.35.

Listing 2.35. Inicjacja pol w klasach dziedziczqcych w inicjatorze

class B extends A {
{ info = "klasa B"; }
}

class C extends B {
{ info = "klasa C"; }
public void show() {
System.err.printIn(((A)this).info);
}
}

Stosujac wylacznie inicjacj¢ pola info wlasciwa wartoscia, bez deklarowania tego
pola na nowo, po uzyciu obiektu klasy C na konsoli zobaczymy napis:

klasa C

Wynik bedzie wige zgodny z oczekiwaniami.

2.1.16. Klasy abstrakcyjne

Klasy abstrakcyjne to szczegdlny rodzaj klas, ktory przenosi obowiazek implementacji
niektorych badz wszystkich metod do swoich podklas. Mechanizm ten jest przydatny
w przypadku, gdy cze$¢ zachowania jest wspolna dla wszystkich klas pochodnych,
a czg$¢ jest charakterystyczna tylko dla klas pochodnych, natomiast dla wspolnej nad-
klasy nie miataby zadnego sensu. W takim przypadku czg¢sci tej nie implementuje si¢
w klasie nadrzgdnej z zatozeniem, Ze zostanie to zaimplementowane w podrzedne;.
Wyrédznikiem tego, ze klasa jest abstrakcyjna, jest stowo kluczowe abstract okreslajace
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klasg¢ zawierajaca przynajmniej jedna ,,pusta” deklaracj¢ oraz wszystkie metody, ktore
sa wylacznie deklarowane. Przyktad klasy abstrakcyjnej pokazany jest na listingu
2.36. Fakt, ze klasa jest abstrakcyjna,, wynika z braku implementacji metody getInfo.

Listing 2.36. Przykladowa klasa abstrakcyjna

abstract class Obliczenia {
abstract public String getInfo();
public void doMath() {
// ciato metody
}
}

W przypadku proby dziedziczenia po takiej abstrakcyjnej klasie wszystkie metody
abstrakcyjne musza zosta¢ pokryte. W przeciwnym wypadku klasa dziedziczaca rowniez
bedzie abstrakcyjna. Klasa abstrakcyjna nie moze postuzy¢ jako wzorzec do utwo-
rzenia egzemplarza klasy. Tak wigc zastosowanie klasy abstrakcyjnej to sposdb na
wymuszenie implementacji pewnych metod w programie uzywajacym naszych klas.
Poza klasami abstrakcyjnymi podobnym mechanizmem sa interfejsy, ktore zostana
opisane dalej w tym rozdziale. Przeprowadzg tam krotkie pordwnanie klas abstrakcyj-
nych i interfejsow oraz przypadkéw wskazanych do ich zastosowania. Jedyna z zalet nie-
dostgpnych w interfejsach, ktora ma mechanizm klas abstrakcyjnych, jest mozliwosé
uczynienia abstrakcyjnymi niektorych klas majacych wczesniej petnoprawna funk-
cjonalnos¢. Mozna tego dokonaé, pokrywajac w klasie pochodnej jedna lub wigcej
metod metodami abstrakcyjnymi, czyli bez implementacji. Dzigki temu mozemy
»usunac” standardowa implementacj¢ metod, wymuszajac ich przyszla, wlasciwsza
dla danej klasy implementacjg.

2.2. Obiekty

Jak kilkukrotnie zwracalem juz uwagg, klasy sa tylko definicja i okresleniem sposobu
dziatania badz przechowywania informacji. Aby klasa mogta by¢ uzyta, musimy
utworzy¢ jej egzemplarz, ktérym jest obiekt. Istnieja dwa podstawowe sposoby two-
rzenia obiektéw zdefiniowanych typow — tak aby byly jawnie dost¢pne oraz w sposob
niejawny. Ponizej przedstawig réznice migdzy nimi. Ponadto sprobuje zwroci¢ uwage na
wszystkie wazne zagadnienia zwiazane z tworzeniem i egzystowaniem obicktow w Javie.
W dalszej czgsci tego rozdziatu pokazg rowniez sposob tworzenia obiektow z uzyciem
refleksji (typy tych obiektow nie musza by¢ znane w czasie tworzenia programu).

2.2.1. Rozwazania o adresie

Przed przystapieniem do praktycznych przyktadow tworzenia obiektow powinienes,
zwlaszcza jesli znasz inne jgzyki programowania, dowiedzie¢ si¢, co wiaze si¢ z po-
wstaniem pojedynczego egzemplarza klasy. W C++ czy Object Pascalu utworzenie
egzemplarza zmiennej typu obiektowego wiazalo si¢ z przydzieleniem jej pewnego
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obszaru pamigci (jawnie badz nie, r¢cznie badZ automatycznie). Zmienna typu obiekto-
wego przechowywata wylacznie wskazanie na obszar, w ktorym znajdowat si¢ obiekt,
badZ na miejsce, gdzie znajdowat sig opis obiektu i dalsze adresy pdl oraz metod.
W Javie, wbrew obiegowym opiniom, jest doktadnie tak samo. Zmienna reprezen-
tujaca obiekt to rzeczywiscie wskazanie (albo wedlug innego nazewnictwa adres) na
blok rozpoznawany przez maszyng wirtualng Javy jako zbidr wszystkich potrzebnych
informacji do jednoznacznego zidentyfikowania obiektu i poprawnego uzywania go.
Na tym jednak konczy si¢ podobienstwo migdzy wskazaniem na obiekt w Javie a w in-
nych jezykach. W Javie nie da si¢ wykona¢ kilku podstawowych operacji dostep-
nych w C++ czy Object Pascalu. Nie da si¢ utworzy¢ samoistnego obszaru pamigci
i wymusi¢ potraktowanie go przez kompilator badz interpreter jako obiekt. Nie da si¢
doda¢ do wskaznika liczby bedacej wielokrotnoscia dlugosci stowa maszynowego,
aby odwota¢ si¢ bezposrednio do pola, metody badZ nast¢gpnego obiektu w pamigcei.
Najwigcej trudnos$ci sprawia natomiast przyzwyczajenie si¢ do tego, ze obiekt, ktory
nie jest juz przez nas uzywany, nie moze by¢ zwolniony na nasze zadanie, tylko mu-
simy zdac¢ si¢ przy tym na taskg¢ JVM. Jednak te trzy ograniczenia sprawiaja, ze Java
jest jezykiem, ktory wynosi bezpieczenstwo kilka krokéw naprzod, przed inne jgzyki.
Dostajemy zalety pracy na wskaznikach i pozbawieni jeste§my mozliwosci $wiado-
mego (badz nie) zniszczenia sobie dzialajacego programu. W dalszej czgsci ksiazki
bedg uzywal zamiennie nazwy obiekt, egzemplarz, adres badz wskazanie. Nie powinno
Cig to jednak zwie$¢. Bedg caty czas mowit o tym samym — o symbolicznej repre-
zentacji pojedynczego egzemplarza klasy.

Zanim przejdziemy do praktycznego stosowania obiektow, chciatbym przypomnie¢,
ze w Javie udostepniony jest mechanizm kompatybilnosci typoéw obiektowych wyni-
kajacych z dziedziczenia klas. To znaczy mozemy zadeklarowa¢ obiekt jako egzem-
plarz klasy doktadnie tego samego typu, jaki tworzymy, albo jako egzemplarz dowol-
nej klasy nadrzednej tego obiektu, czyli takiej, ktora znajdowata si¢ w tancuchu jego
dziedziczenia. W skrajnym przypadku mozemy wigc deklarowa¢ w Javie wszystkie
obiekty jako egzemplarze klasy Object, po ktorej dziedzicza wszystkie klasy w Javie.
Takie podejscie, jakkolwiek formalnie stuszne 1 niezmniejszajace (dzigki mechanizmowi
polimorfizmu) funkcjonalno$ci programu, w praktyce jest bardzo ucigzliwe. Wymaga
bowiem od programisty ciagltego umieszczania referencji typu obiektu w momencie
odwotywania si¢ do pdl czy metod istniejacych wytacznie w klasach pochodnych.
Interpreter zna $cisle typ obiektu w czasie uruchomienia programu, ale kompilator
w czasie kompilacji nie jest tego w stanie stwierdzi¢. Tak wigc prosciej jest uzywaé
zmiennych wilasciwego typu. Mozliwo$¢ stosowania typu nadrz¢dnego powinno po-
zostawi¢ si¢ wytacznie do sytuacji wyjatkowych, kiedy jest to wyttumaczone potrzeba
uproszczenia badz zwigkszenia funkcjonalno$ci projektu.

2.2.2. Jawne uzycie obiektow

Rozpoczgcie tworzenia obiektu nalezy zacza¢ od deklaracji uzycia egzemplarza kon-
kretnego typu. Poza typem i modyfikatorem musi ona zawiera¢ unikalna nazwe, ktora
umozliwi przyszta identyfikacje obiektu. Przyktad takiej deklaracji podany jest ponizej:

Button b;
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W przyktadzie tym pod nazwa b bedzie si¢ w przysztosci ukrywat obiekt klasy Button
(nalezacy do standardowej biblioteki AWT). Bedzie, poniewaz bezposrednio po de-
klaracji zmienna b nie reprezentuje jeszcze zadnego konkretnego wskazania. Sama
deklaracja powoduje przypisanie zmiennej wartosci null. To znaczy kompilator wie
juz, ze zmienna b jest odpowiedniego typu i mozemy z jej pomoca odwotac si¢ do pol
i metod klasy Button, jednak brak nam jeszcze samego obiektu. Dopiero konstrukcja:

b = new Button();

fizycznie tworzy jej pojedynczy egzemplarz. W praktyce operator new rezerwuje pa-
mig¢ potrzebna dla danego obiektu, inicjuje wlasciwe pola w tym egzemplarzu oraz
zwraca do zmiennej b adres zarezerwowanego bloku pamigci. Warto wiedzie¢, ze wiel-
kos¢ 1 sposob rezerwacji pamigcei nie zalezy od typu zmiennej zadeklarowanej weze-
$niej, lecz od konstruktora. To on, a nie deklaracja zmiennej, determinuje wynik two-
rzenia egzemplarza. Ponadto powinno si¢ tez pamigta¢ o tym, ze wywolanie new
skojarzone jest rowniez ze sprawdzeniem, czy wskazana klasa byta wczeéniej uzywana
i czy jest zatadowana do pamigci. Jesli nie, jest ona znajdowana na dysku badz w sieci
i tadowana do pamigci. Po zatadowaniu, jesli w klasie wystepuje jej inicjator, uru-
chamiany jest jego kod. Dopiero po tym procesie nastgpuje przejscie do faktycznej
realizacji zadan skojarzonych z operatorem new.

Poza konstrukcja pokazang powyzej, czyli osobno deklarujemy zmienna typu obiek-
towego i osobno tworzymy egzemplarz klasy, mozemy te operacje wykona¢ w sposob
spojny, umieszczajac je w jednym wierszu programu:

Button b = new Button();

Z konwencji takiej korzysta si¢ najczesciej wtedy, gdy zmienna obicktowa uzywana
jest wylacznie w obrebie jednej metody badz obiekt moze by¢ utworzony globalnie
i deklaracja zmiennej znajduje si¢ poza ciatem jakiejkolwick metody. Jesli jednak
obiekt ma by¢ dostepny w catej klasie, lecz jego inicjacja uzalezniona jest od innych do-
datkowych czynnikow badz czynnosci, nalezy zastosowaé roztaczna deklaracjg i tworzenie
obiektu. Najczgsciej obiekt tworzy sig¢ wtedy w konstruktorze, tak jak na listingu 2.37.

Listing 2.37. Roziqczne deklarowanie i tworzenie obiektu

class DemoPanel extends Panel {
Button b;
public DemoPanel() {
b = new Button();
D.setlLabel("przycisk");
}
}

Moment tworzenia obiektow jest dobry, aby przypomnie¢ o kwestii przeciazenia kon-
struktorow. Stosowany w tym paragrafie juz trzy razy przyklad bazowat na wykorzy-
staniu bezparametrowego konstruktora, ktory tworzy przycisk ekranowy bez zadnego
napisu. Dodanie napisu na tym przycisku wymaga uzycia metody setlLabel, co poka-
zano na ostatnim przyktadzie. Obie operacje mozna polaczyé¢, korzystajac z innego
konstruktora, ktory tworzy od razu przycisk z opisem:

b = new Button("przycisk");

Jak widag, jest to prostsze rozwiazanie, co wcale nie oznacza, ze trzeba je zawsze stosowac.
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2.2.3. Kopiowanie obiektow

Egzemplarz obiektu identyfikowany przez nazwe¢ symboliczna w wielu przypadkach
moze by¢ traktowany doktadnie tak samo jak egzemplarz zmiennej prostej. Istnieja
jednak wyjatki od tej reguty. Konstrukcja poprawna dla typéw prostych:

int 1, J;

i=1;

J=1;
nie jest dla obiektow merytorycznie stuszna, chociaz pod wzgledem formalnym jest
jak najbardziej poprawna. Przypisanie jednej zmiennej prostej do innej skutkowato
wylacznie przypisaniem warto$ci jednej zmiennej do drugiej. Konstrukcja:

Button b = new Button():

Button c;
c=b;

powoduje wylacznie przepisanie adreséw, a wigc zmienne b i ¢ wskazujq na jeden, ten
sam obiekt. Nie mamy wigc dwdch obiektow, jak to si¢ pozornie wydaje, a tylko jeden,
do ktorego mamy dwie referencje. Wykonujac operacje zmiany napisu na przycisku:

c.setlabel("przycisk 2");

tak naprawdg zmieniamy tekst w obu referencjach. Istnienie dwoch referencji do jed-
nego obicktu mozemy zredukowac do jednej bez zmiany drugiej, przypisujac do jed-
nej z nich wartos$¢ pusta null:

b =null;

Po tej akcji zmienna b nie wskazuje juz na zaden obiekt. Natomiast ¢ wskazuje na
przycisk ekranowy, ktory byt wczesniej utworzony na potrzeby zmiennej b, czyli ¢
nie utracito referencji. Co wigcej, obiekt wskazywany przez ¢ nie zostanie zwolniony
przez system zwalniania wolnej pamigci Javy. JVM zwalnia bowiem pamig¢ po zaj-
mowanych obiektach, ale pod warunkiem Ze nie sg one juz uzywane, to znaczy zadna
nazwa symboliczna znajdujaca si¢ w aktualnej przestrzeni nazw na nie nie wskazuje.
W dziataniu takim uwidacznia si¢ bezpieczenstwo Javy, ktéra nie umozliwia r¢cznego
zwolnienia pamigci. Gdyby bowiem po powieleniu adresu obiektu na jednej z kopii
dalo si¢ wykona¢ dziatania destruktora, zniszczylby on rowniez druga. Uzytkownik,
nie majac $wiadomosci tego faktu, poprzez uzycie zwolnionego obiektu méglby spo-
wodowac btedy w dziataniu.

Jednak poprawne kopiowanie obiektow, to znaczy tworzenie ich kopii bez wywoly-
wania konstruktora klasy, jest mozliwe. Do tego celu stworzona zostala metoda clone.
Tworzy ona nowy egzemplarz obiektu, podobnie jak operator new, i wypetnia wszyst-
kie jego pola warto$ciami ustawionymi w tym obiekcie, ktorego kopig tworzymy.
Jednak metoda clone nie jest dostgpna w prosty sposob z dowolnego obiektu. Aby
mozna byto jej uzy¢, obiekt, ktéry zamierzamy powielaé, musi spetnia¢ dwa warunki
— pokrywa¢ oryginalng metodg clone z uwzglednieniem mozliwosci powstania wy-
jatkow oraz implementowac¢ interfejs Cloneable (o interfejsach i implementacji prze-
czytasz dalej w tym rozdziale). Przyktadowa klasa ze szczatkowa obstuga btedow,
ktéra moze by¢ powielana za pomoca swojej metody clone, przedstawiona jest na li-
stingu 2.38.
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Listing 2.38. Definicja kiasy, ktorej obiekty mogq by¢é powielane

class A implements Cloneable {
int 11, i2;
public Object clone() {
try { return super.clone(); }
catch(Exception e)
{ return null; }
}
}

Jej uzycie przedstawione jest na listingu 2.39.

Listing 2.39. Powielanie obiektow z listingu 2.38

public class Applet2 extends Applet {

A al = new A();

A az2;

public void init() {
al.il = 1;
al.i2 = 2;
a2 = (A)al.clone();
a2.11 = 3;
a2.i2 = 4;

System.err.printin(al.il);
System.err.printin(al.i2);

Dla upewnienia sig, ze powstaty dwa rozne obiekty, zastosowatem tu zmiang wartosci
pol jednego z nich i sprawdzenie, czy pola drugiego nie zmienity si¢. W wyniku
dziatania tego programu na konsoli przegladarki zobaczymy liczby 1 i 2. Oznacza to,
ze rzeczywiscie mamy do czynienia z dwoma réznymi egzemplarzami. Gdyby za-
miast uzycia metody klonujacej zastosowaé proste podstawienie obiektow, o ktorym
juz wczesniej pisalem, ze jest niepoprawne:

a2 = al;

na konsoli zobaczyliby$my liczby 3 i 4. Oznaczatoby to, ze mamy co prawda dwie re-
ferencje do obiektow, ale obie do jednego egzemplarza. To znaczy nie mamy dwoch
kopii obiektu, ale dwa wskazania na jeden obiekt.

2.2.4. Niejawne uzywanie obiektow

Rezerwowanie dla obiektu nazwy symbolicznej ma sens jedynie wtedy, gdy w dalszej
czgsci programu zamierzamy go wykorzystywac. Sa jednak sytuacje, kiedy obiekt
tworzony jest doraznie wylacznie na potrzeby jednorazowej akcji i nie zamierzamy
si¢ juz do niego nigdy odwotywac. Tak na przyklad moze by¢ w przypadku etykiet
umieszczanych w programie w celach informacyjnych. Raz umieszczona etykietg
zamierzamy pozostawi¢ w tym miejscu, gdzie ja umiescilismy, bez zadnych zmian.
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Nie interesuje nas odwotanie do niej (chociaz w praktyce wyglada to tak, ze system
bedzie to robil za nas w sposob niejawny). W takim przypadku mozemy skorzystaé
z niejawnej metody tworzenia obiektow pokazanej na listingu 2.40.

Listing 2.40. Inicjacja etykiety bez nadania nazwy jej zmiennej

class DemoPanel extends Panel {
public DemoPanel() {
this.add(new Label("napis informacyjny"), null);
}
}

W pokazanym przyktadzie obiekt tworzony jest wytacznie po to, aby mozna go bylo
uzy¢ w metodzie add, ktora dodaje napis informacyjny do naszego panelu. Korzystamy
tu z wiedzy o sposobie wywotywania metod w Javie. Otdz parametry przekazywane
do tych metod sa wyliczane przed ich wywolaniem. W zwiazku z tym przedstawiona
konstrukcja powoduje, ze przed przekazaniem w postaci parametru uruchamiany jest
konstruktor nowego obiektu klasy Label, ktorego adres przekazywany jest jako para-
metr. Oczywiscie niejawne uzycie nie oznacza wcale, ze obiekt istnieje tylko przez
czas wykonywania metody add. Wewnatrz tej metody obiekt przypisywany jest do
pojedynczego elementu nowej zmiennej tablicowej typu umozliwiajacego przecho-
wywanie takich obiektow. W zwiazku z tym, korzystajac ze spostrzezenia poczynio-
nego wczesniej, wytluszczona linia mogtaby by¢ rozwinigta bez zmiany funkcjonal-
nos$ci do postaci:

Label 1 = new Label("napis informacyjny");
this.add(1, null);
1 =null;

W zwiazku z niepotrzebna rozwlekloscia kodu i niecelowym zablokowaniem nazwy
zmiennej na potrzeby jednorazowej akcji naturalne jest uzycie niejawnej formy utwo-
rzenia obiektu, ktora nie wymaga rezerwacji nazwy zmiennej.

2.2.5. Typ zmiennej i obiektu. Operator instanceof

W dotychczasowych przyktadach uzywania obiektow typ zmiennej, ktory shuzyt do
ich przechowywania, byt doktadnie taki, jak ich typ. Takie rozwiazanie jest jak naj-
bardziej stuszne i najczesciej uzywane. Nie oznacza to jednak, ze jest to jedyny spo-
sob na deklarowanie zmiennych obiektowych. Czgsto zdarza sig, ze w celu zwigkszenia
funkcjonalnosci programu deklarujemy zmienna innego typu, niz w efekcie bedziemy
wykorzystywac. W bezpieczny sposob mozemy deklarowac typ zmiennej jako typ
nadklasy klasy, ktorej bedziemy uzywali. Mozemy wigc zadeklarowac, a nastgpnie utwo-
rzy¢ zmienna z uzyciem konstrukceji:

Object b:

b = new Button("przycisk");

Taka konstrukcja nazywa si¢ bezpieczng konwersja typu, konwersja w gore lub roz-
szerzaniem zakresu zmiennej. Dalsze uzycie zmiennej b moze okazaé si¢ utrudnione, gdy
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bedziemy chcieli wykorzysta¢ cechy obiektu charakterystyczne nie dla typu zmiennej,
a dla rzeczywistego typu obiektu. Bez probleméw mogliby$my uzy¢ dla tej zmiennej
metody toString zadeklarowanej w klasie Object, ktora zwraca tekstowa reprezenta-
cj¢ tego obiektu. Jednak wstawienie obiektu typu przycisk ekranowy (Button) do gra-
ficznego obrazu programu wymaga uzycia funkcji add, ktora oczekuje, ze parametr jej
wywolania bedzie obiektem typu Component Iub obiektem typu pochodnym. W zwiazku
z tym, ze Object jest klasa nadrz¢dna dla Component, uzycie zmiennej typu Object nie
zostanie zaakceptowane:

add(b, null); //jesli b typu Object, to bigd

Jesli mamy pewno$¢, ze b jest typu Button (lub Component, po ktorym dziedziczy Button),
wtedy mozemy uzy¢ jawnej konwersji typu Object na typ akceptowany przez metodg add:

add((Component)b, null);

Takie wywolanie zostanie zaakceptowane przez kompilator. W wywotaniu tym zasto-
sowali$my niebezpieczna konwersjg typu, konwersj¢ w dot badz zwgzenie typu zmienne;.
Jesli konwersja jest poprawna, to znaczy zmienna b reprezentuje obiekt typu Component
lub pochodny od niego, wtedy wszystko zadziala dobrze. Gdyby jednak okazato sig,
ze b nie przechowuje obiektu typu Component ani zadnego innego od niego pochodza-
cego, wtedy wystapi btad (konkretnie bgdzie to wyjatek ClassCastException), ktory
wstrzyma wykonanie programu wykonanie. Gdyby konwersja byla niepoprawna juz
na etapie kompilacji, to znaczy probowalibySmy konwertowaé typ obiektow migdzy
dwoma gatgziami dziedziczenia, wtedy blad wystapitby juz na etapie kompilacji.

Zdarza sig, ze aby podnie$¢ uniwersalnos¢ niektorych fragmentdw programu, z zalo-
zenia stosuje si¢ klase nadrzedna jako typ zmiennej. Czgsto, niemal nagminnie, sto-
suje sig takie rozwigzanie w przypadku przekazywania obiektow poprzez parametry
do wnetrza metod. Nie mamy wtedy zadnej pewnosci, jakiego typu obiekt odbieramy.
Do obstugi takich sytuacji Java posiada operator instanceof, ktéory umozliwia zbada-
nie typu egzemplarza klasy. W praktyce dokonuje on poréwnania typu egzemplarza
klasy z typem klasy. Przyktad jego uzycia pokazany jest na listingu 2.41.

Listing 2.41. Przykladowe badanie typu obiektu

public void UseObject(Object comp) {
if (comp instanceof Button) {
// obstuga obiektu typu Button
} else if (comp instanceof Label) {
// obstuga obiektu typu Label
} else {
// obstuga innych obiektow
}
}

Takie podej$cie zapewnia zabezpieczenie programu przed niecoczekiwanymi prze-
rwami w pracy oraz umozliwia wprowadzenie do niego wigkszej funkcjonalnosci.
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2.2.6. Efekty polimorfizmu

Polimorfizm to zamierzone dziatanie w idei programowania obiektowego. Zapewnia
ono wielopostaciowos¢ dziatania zalezna od wykorzystywanego obiektu. Doktadnie
opisatem to w poprzednim rozdziale. Ponadto wspominatem juz o tym zar6wno przy
opisywaniu dziedziczenia, jak i przykrywania pol i metod. Oming wigc rozwazania
teoretyczne, a przedstawi¢ tylko efekt dziatania polimorfizmu. Do prezentacji wyko-
rzystam dwie klasy o definicji podanej na listingu 2.42.

Listing 2.42. Klasy dziedziczqce z pokrytymi metodami

class A {
public void infol() {
System.err.printin("klasa

public void info2() {
System.err.printin("kTasa
info3();

public void info3() {
System.err.printn("klasa
}
}

class B extends A {
public void infol() {
System.err.printIin("klasa

!
public void info3() {
System.err.printin("klasa
!
1

A"

A2)");

A"

B(L)");

B(3)"):

Efekty dziatania polimorfizmu
wionemu na listingu 2.43.

bede mogt zaobserwowac dzigki apletowi przedsta-

Listing 2.43. Uzycie klas z pokrytymi metodami

public class Applet2 extends Applet {

public void init() {
A a =new A();
a.infol();
.info2();

=new B(); //astajesi¢klasy B

a
a

a.infol();
a.info2();

Na konsoli Javy przegladarki internetowej pojawi si¢ ciag napisOw zaprezentowany

na rysunku 2.5.

Java. Programowanie obiektowe
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Rysunek 2.5. klasa A(1)
Wydruk generowany klasa A(2)
przez listing 2.43 klasa A(3)
z uzyciem klas klasa B(1)
z listingu 2.42 klasa A(2)

klasa B(3)

Nalezy zwroci¢ uwage na nastgpujace sprawy:

4 Wywolywana jest metoda infol zawsze tej samej klasy, jakiego typu
jest obiekt w danym momencie przechowywany w zmiennej a. Dzieje sig
tak mimo tego, ze typ zmiennej a to A. Tak wigc odwotanie dotyczy
rzeczywistego typu obiektu, a nie wymienionego w referencji.

4 Mozemy wywola¢ metodg info2 obiektu typu B, mimo Ze nie zostala ona
w nim zaimplementowana. Oznacza to, ze metoda ta zostata odziedziczona
po klasie A1 jest traktowana jak wtasna metoda obiektu B. Jakkolwiek jej
wywotlanie nie jest polimorficzne, w przypadku dalszego dziedziczenia
i pokrycia jej moze powstac ten efekt.

4 Metoda info3, jakkolwiek wywotywana z metody zaimplementowanej tylko
w klasie A, rowniez pochodzi z tej klasy, ktdrej typ reprezentuje obiekt.
Tak wige tworzac klasg A, mozemy przewidzie¢ uzycie nieistniejacej jeszcze
metody z klasy pochodnej, ktora zostanie utworzona dopiero w przysztosci.

Przypominam, ze inny przyktad dziatania polimorfizmu pokazany zostal wczesniej
w paragrafie 2.1.11. ,Kolejnos¢ inicjacji klas”. Problemy zwiazane z polimorfizmem
i klasami wewngtrznymi oméwione sa tez w paragrafie 2.3.2. ,,Polimorfizm i zmienne
klasy zawierajacej”.

Omawiajac efekt polimorfizmu, warto tez wspomnie¢, ze niektorzy autorzy pod pojecie
polimorfizmu podciagaja mozliwo$¢ przecigzania metod. Wydaje mi si¢ to zbyt roz-
szerzong interpretacja. Metody przecigzone to zazwyczaj takie, ktore dziataja w bar-
dzo podobny sposob, tylko przekazywanie do nich parametry sa innego rodzaju badz
wykorzystuje si¢ domyslne. Ponadto istnieje wiele jgzykow programowania, ktore nie
udostgpniaja przecigzenia metod, i nikt nie zwraca uwagi na to, ze ich polimorfizm
jest zubozony. Wedlug mnie przeciazanie nie nalezy do zakresu polimorfizmu, ale
zwracam uwagg na to, ze mozesz zetkna¢ sig z taka teza.

2.3. Klasy wewnetrzne i lokalne

W klasycznym podejsciu kazda klasa w Javie zawarta jest w osobnym pliku albo sta-
nowi odrgbny, tatwy do wydzielenia fragment wigkszego. Dzigki temu klasy moga
tworzy¢ biblioteki dostgpne z dowolnego miejsca w calym programie. Od reguly tej
istnieja pewne wyjatki wprowadzone w celu podniesienia stopnia hermetyzacji pro-
gramu. Wyjatkami tymi sa klasy wewngtrzne i lokalne. Klasa wewngtrzna to zdefi-
niowana w miejscu, w ktorym moze wystapic¢ definicja pola lub metody. Musi wige
ona wystapi¢ miedzy pierwszym i ostatnim nawiasem klamrowym ograniczajacym ciato
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klasy na prawach rownych polu lub metodzie. Klasa, w ktorej definiowana jest klasa
wewngtrzna, nazywana jest zawierajaca. Klasy lokalne to klasy zdefiniowane w bloku
programu Javy. Ta kwestia moze wigc dotyczy¢ inicjatora klasy, inicjatora obiektu,
konstruktora badz (najczgsciej) metody. Klasa lokalna moze odwotywac si¢ do wszystkich
zmiennych widocznych w miejscu wystapienia jej definicji. Jest ona widoczna i moze
zosta¢ uzyta tylko w bloku, w ktorym zostata zdefiniowana. Poza tymi cechami cha-
rakterystycznymi klasy wewngtrzne i lokalne sa najzwyklejszymi klasami. Mozna je
tworzy¢ przy uzyciu regut obowiazujacych wobec zwyklych klas. Gtowne zalety to
mozliwo$¢ ukrywania nazw klas w strukturze bibliotek i pakietow Javy (poza szcze-
gblnymi sposobami uzycia sa one niedost¢pne z zewnatrz) oraz uzywania zmiennych
lokalnych w tych klasach. Daje to czasami mozliwos¢ lepszej optymalizacji niekto-
rych fragmentéw kodu zaréwno ze wzgledu na ulatwienia w implementacji algoryt-
mu, jak i pracy kompilatora. Ponadto udostepnia mechanizm zblizony do typu proce-
duralnego, ktory jest dostgpny w wigkszosci obiektowych jezykdéw programowania.
Przyktad pokazujacy umiejscowienie klasy wewngtrznej i lokalnej pokazany jest na
listingu 2.44.

Listing 2.44. Przyklad klasy wewnetrznej i lokalnej

class Zawierajaca {
Wewnetrzna w = new Wewnetrzna():
class Wewnetrzna {
// ciato klasy wewnetrznej

public void metodaZ() {
Lokalna 1 = new Lokalna();
class Lokalna {
// ciato klasy lokalnej
1
// ciato metody MetodaZ

}

// cialo klasy zawierajqcej

}

Mimo tego, ze klasy te sa petnoprawne pod wzgledem konstrukcyjnym, sugeruje sig,
aby nie byly one zbyt rozbudowane. Wynika to przede wszystkim z checi uniknigcia
pomytek typu: ktory fragment jest metodq klasy zawierajqcej, ktory wewnetrznej,
a ktory lokalnej. Oczywiscie mozemy jednak tworzyé w ten sposob nawet bardzo
skomplikowane konstrukcje — formalnie nie istnieja bowiem zadne ograniczenia w bu-
dowaniu klas wewngtrznych i lokalnych.

Kompilacja kodu utworzonego na podstawie szablonu pokazanego powyzej spowo-
duje powstanie plikow:
Zawierajaca.class

Zawierajaca$Wewnetrzna.class
Zawierajaca$lLokalna.class

Tak wigc zastosowanie klas wewngtrznych zmniejszy tylko liczbg plikéw zrodlowych.
Liczba plikow skompilowanych class pozostaje stata.
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2.3.1. Dostep do zmiennych klasy zawierajgcej

Jakkolwiek ogélne zasady tworzenia klas wewngtrznych i lokalnych sa takie same,
tak jak dla zwyklych klas istnieje kilka szczegotdw, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage,
bo rozszerzaja mozliwosci udostgpnione w czasie tworzenia tych klas. Jednym z ta-
kich udogodnien jest bezposredni dostep przez klasy wewngtrzne i lokalne do pdl klas
zawierajacych. Umozliwia to uproszczenie niektorych konstrukcji i przyblizenie ich
do natury programowania strukturalnego. Kilkakrotnie zwracatem juz uwagg na to, ze
Java w niektorych przypadkach bywa ortodoksyjnie obicktowa. Stosowanie klas we-
wngtrznych nieznacznie fagodzi te restrykcje. Warto jednak pamigtac, ze bezposredni
dostgp do zmiennych spoza klasy jest niezgodny z idea programowania obicktowego.
Jesli jednak zatozymy, ze klasy lokalne powstaja wylacznie na potrzeby klasy zawie-
rajacej, w ktorej sa potem uzywane, mozemy przyjac, ze nie famie to zbyt mocno re-
gut hermetyzacji. Przyktad uzycia pol przez klasy wewngtrzne i lokalne pokazany jest
na listingu 2.45, we fragmencie wigkszej klasy.

Listing 2.45. Uzywanie pél klasy zawierajqcej przez klasy wewnetrzne i lokalne

int i;

class Wewnetrzna {
double wynik() { return (i+0.01) * 0.99; }

}

void button actionPerformed(ActionEvent e) {
class Lokalna {
double wynik() { return (i+0.05) * 0.8; }
1
Lokalna T = new Lokalna():
Wewnetrzna w = new Wewnetrzna():
for (i=0; i<1000; i++){
showStatus("w: " + T.wynik() + ", " + w.wynik());

Rozwigzanie takie ma migdzy innymi t¢ zalete, ze nie ma koniecznos$ci przekazywa-
nia czy synchronizowania warto$ci pola klasy zawierajacej z dziataniami klasy we-
wnetrznej czy lokalnej. Scisle koresponduje to z celem tworzenia klas wewnetrznych,
ktore z zalozenia maja wykonac jakie§ zadanie wewnatrz klasy zawierajacej, czyli
z dostgpem do jej pol. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na niebezpieczenstwa mogace
si¢ pojawi¢ w przypadku czgsciowego odwotywania si¢ do pol klasy zawierajacej
w przypadku istnienia wigkszej liczby egzemplarzy klas wewngtrznych tego samego
typu. Przyktad niebezpiecznych interakcji pokazano na listingu 2.46.

Listing 2.46. Biedne uzycie pdl klasy zawierajqcej

int i;
class Wewnetrzna {
int J;
void setSth(int a) {
i=a;
Jj=a;

}
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int suma() { return i+j; }

}

void metodaX() {
int wynik;
Wewnetrzna w = new Wewnetrzna():
Wewnetrzna w2 = new Wewnetrzna();
w.setSth(10);
w2.setSth(100);
wynik = w.suma(); /110,
// cho¢ spodziewalismy sie 20
wynik = w2.suma(); /200

Gdyby w klasie Wewnetrzna nie bylo interakcji z polem klasy zewngtrznej, wtedy dziata-
nie tego kodu byloby zupetnie inne, niz jest. Takie blgdy trudno wysledzi¢. W zwiazku
z tym sugeruj¢ jawne odwotywanie si¢ do pol klas zewngtrznych wytacznie w przy-
padku, gdy mamy pewnos$¢, ze bgdziemy uzywac wylacznie jednego egzemplarza
klasy wewngtrzne;j.

2.3.2. Polimorfizm i zmienne klasy zawierajgcej

Uzywanie pol klasy zawierajacej powinno odbywac si¢ z duza ostrozno$cia w przy-
padku, gdy klasa wewngtrzna dziedziczy po tak zwanej normalnej klasie. Ponizej przed-
stawiony jest przyktad, ktory mimo tego, ze bezbtednie przechodzi kompilacj¢ (nawet
z uzyciem kompilatora jikes i jego opcji pedantycznej kompilacji +P), nie pracuje po-
prawnie. Najwazniejsze fragmenty, na ktore nalezy zwréci¢ uwage, wyttuscitem na li-
stingu 2.47.

Listing 2.47. Bledne uzycie pdl klasy zawierajqcej

import java.applet.*;

public class Aaa extends Applet {
public Integer pl = new Integer(2);
public void init() {
System.out.printIin("wewnatrz konstruktora apletu");
B b =newB();

private class B extends A {
public void doSth() {
System.out.printin("pl=" + pl);
}
}
}

abstract class A {
public AQ) {
System.out.printin("wewnatrz konstruktora A");
doSth();

}
abstract public void doSth();
}
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Wewngtrzna klasa B korzysta z pola pl pozornie w sposob poprawny. Pozornie, gdyz
jesli cofniesz si¢ do paragrafu 2.1.11. ,,Kolejnos¢ inicjacji klas”, przypomnisz sobie
zapewne, ze zanim zostanie zainicjowana klasa B, wczesniej inicjowana jest A. W cza-
zgodnie z zasadami polimorfizmu, zostanie zaczerpnigta juz z klasy B. Jednak nie sta-
nie si¢ to w obszarze wewngtrznym apletu Aaa, lecz poza nim. I efektem dziatania bg-
dzie blad (konsola Javy z Internet Explorera) pokazany na rysunku 2.6.

Rysunek 2.6. wewnatrz konstruktora apletu
Efekt dziatania wewnatrz konstruktora A
programu 2.47 Jjava.lang.NullPointerException

at aaa$B.doSth (aaa.java:11)

at A.<init> (aaa.java:20)

at aaa$B.<init> (aaa.java:9)

at aaa.init (aaa.java:8)

at com/ms/applet/AppletPanel.securedCall0 (AppletPanel.java)
at com/ms/applet/AppletPanel.securedCall (AppletPanel.java)
at com/ms/applet/AppletPanel.processSentEvent

= (AppletPanel. java)

at com/ms/applet/AppletPanel .processSentEvent

= (AppletPanel. java)

at com/ms/applet/AppletPanel.run (AppletPanel. java)

at java/lang/Thread.run (Thread.java)

w Internet Explorerze

Opera (a w zasadzie jej konsola Javy) pokaze ten btad nieco inaczej, co zaprezento-
wane jest na rysunku 2.7.

Rysunek 2.7. wewnatrz konstruktora apletu
Efekt dzialania wewnatrz konstruktora A
Jjava.lang.NulTPointerException
at aaa$B.doSth(aaa.java:11)
at A.<init>(aaa.java:19)
at aaa$B.<init>(aaa.java:9)
at aaa.init(aaa.java:7)
at opera.PluginPanel.run(opera/PluginPanel. java:308)
at java.lang.Thread.run(Unknown Source)

programu 2.47
w Operze

Przyczyny bledu lepiej widoczne sa po dekompilacji przedstawionego programu z uzy-
ciem dekompilatora jad (nalezy uzy¢ opcji -noinner). Przedstawiony wczesniej kod
zostal przettumaczony nieco inaczej niz wyglad zrédta (pominatem kod klasy A, ktory
jest doktadnie taki sam jak w oryginale). Wynika to z jawnego wyniesienia klasy we-
wnetrznej na zewnatrz. Na listingu 2.48 pokazany jest sposob, w jaki widzi ten kod
maszyna Javy.

Listing 2.48. Kod 2.47 po kompilacji i dekompilacji

import java.applet.Applet:
import java.io.PrintStream;

public class Aaa extends Applet {
public void init() {
System.out.printIn("wewnatrz konstruktora apletu");
Aaa$B aaa$h = new Aaa$B(this);

}
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public Aaa() {
pl = new Integer(2);

public Integer pl;
1
class Aaa$B extends A {
public void doSth() {
System.out.printin("pl=" + this$0.pl);

}
Aaa$B(Aaa aaal){
this$0 = aaal;

private final Aaa this$0; /*synthetic field */

Jak wida¢, wewnatrz klasy B dodane jest pole this$0, ktére przechowuje wskazanie
do uzywajacego jej obiektu. Wskazanie to jest inicjowane w konstruktorze. Jak wi-
da¢, zarowno konstruktor, jak i inicjacja klasy odbywa si¢ inaczej, niz jest to jawnie
zapisane. Jesli przypomnimy sobie paragraf 2.1.11. ,,Kolejnos¢ inicjacji klas”, jasne
si¢ stanie, dlaczego pojawia si¢ btad. W czasie tworzenia obiektu b klasy B, czyli w cza-
sie wykonania wiersza:

B b =new B();

JVM rozpoczyna wykonywanie konstruktora B (w kodzie dekompilowanym Aaa$B).
W ramach wykonania tego konstruktora przed wykonaniem jego pierwszego wiersza,
czyli przed wykonaniem kodu:

this$0 = aaal;

uruchamiany jest konstruktor klasy A. W konstruktorze tym uruchamiana jest metoda
doSth, w ramach ktorej (w zwiazku z polimorfizmem metod) wykonywany jest
wiersz:

System.out.printin("pl=" + this$0.pl);

Oczywiscie pole pl apletu Aaa jest juz zainicjowane. Ale pole this$0 obiektu b klasy
B jeszcze nie. W zwiazku z tym naturalne jest pojawienie si¢ wyjatku NullPointer-
Exception. OczywiScie problemowi temu mozna zapobiec, przekazujac kaskadowo do
klasy nadrzgdnej warto$¢ tego parametru. W praktyce jednak wida¢, ze w takim przy-
padku nie powinno si¢ uzywac klasy wewngtrznej. W koncu zostata ona wprowadzo-
na generalnie w celu rozwigzywania problemoéw, ktéore wymagaja tworzenia matych
klas na potrzeby jednorazowego uzycia. Przypadek, kiedy uzywamy zagniezdzonego
dziedziczenia, raczej powinno si¢ zrealizowac z uzyciem klasycznego rozwiazania,
czyli klasycznego tworzenia klas prywatnych.

2.3.3. Zmienne lokalne w klasie lokalnej

Powyzsze rozwazania dotyczyly zarowno klas wewngtrznych, jak i lokalnych. Dla klas
lokalnych istnieje dodatkowa mozliwo$¢ korzystania ze zmiennych lokalnych i para-
metroéw przekazywanych do wngtrza metod. Jednak dostep do tych zmiennych wymaga
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specyficznego ich deklarowania, to znaczy musza one posiada¢ status finalny (do-
ktadne wytlumaczenie znaczenia tego statusu znajdziesz w podrozdziale 2.9. ,,Mody-
fikatory”). Przyklad uzycia zmiennej przekazywanej przez parametr pokazany jest na
listingu 2.49.

Listing 2.49. Przekazywanie zmiennej przez parametr

void showInfo(final int 1) {

class Lokalna {
int wynik() { return 2*i; }
}

Lokalna 1T = new Lokalna():
showStatus("wynik: " + 1.Wynik()):

}

Jesli na zmiennej musimy wykonywac jakie§ obliczenia, nalezy zastosowac inne roz-
wigzanie, a mianowicie wylacznie na potrzeby klasy lokalnej musimy zadeklarowaé
zmienna finalna, tak jak pokazatem to na listingu 2.50.

Listing 2.50. Uzywanie zmiennej finalnej

void showInfo() {
final int i2;
int 1 = 100;
// tu dzialania na i
class Lokalna {
int wynik() { return 2*i2; }
!
i2 =1;
Lokalna 1 = new Lokalna();
showStatus("wynik: " + 1.Wynik()):

Przypisanie warto$ci zmiennej finalnej musi odby¢ si¢ przed utworzeniem egzempla-
rza klasy lokalnej, gdyz wykorzystuje ona t¢ zmienng w momencie tworzenia egzem-
plarza klasy, a nie jak nam si¢ wydaje w chwili uzycia metody wynik, ktora t¢ zmienna
wykorzystuje. Szerzej na ten temat napisz¢ w rozdziale dotyczacym programowania
sterowanego zdarzeniami, w podrozdziale 4.5. ,,Zdarzenia z parametrem”.

2.3.4. this w klasach wewnetrznych

Podobnie jak w innych klasach rowniez w wewngtrznych i lokalnych z powodzeniem
mozna uzywac stowa kluczowego this, ktore stuzy jako referencja do wilasnej klasy
macierzystej. Jednak this w klasach zagniezdzonych nie jest tak bardzo jednoznaczne,
jak w zwyktych. W zwiazku z tym mozliwe jest poprzedzenie stowa this nazwa klasy
i oddzielenie jej od niego kropka. Na listingu 2.51 pokazany jest przyktad uzycia this
w stosunku do klasy zawierajace;j.
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Listing 2.51. Uzycie this w stosunku do klasy zawierajqcej

class SingApplet extends Applet {
int 1 = 100;
class Wewnetrzna {
int i = 222;
void setValue(int 1) {
SingApplet.this.i = i;

int wynik() {
return SingApplet.this.i;

Na listingu 2.52 stowo this zostato uzyte w stosunku do klasy wewngtrzne;.

Listing 2.52. Uzycie this w stosunku do klasy wewnetrznej

int 1 = 100;
class Wewnetrzna {
int 1 = 222;
void setValue(int 1) {
Wewnetrzna.this.i = 1;

1
int wynik() {
return Wewnetrzna.this.i;
!
}

Kod ten jest rownowazny zapisowi bez zadnej referencji przed this pokazanej na li-
stingu 2.53.

Listing 2.53. Oszczedna wersja programu 2.52

int i = 100;
class Lokalna {
int 1 = 222;
void setValue(int 1) {
this.i = 1;

int wynik() {
return i;
}
}

Wynika to ze sposobu poszukiwania i ustalania przez kompilator nazw po6l i metod.
W pierwszej kolejnosci poszukuje on nazw lokalnych (deklarowanych wewnatrz
metod), nastepnie (jesli nie znalazt wlasciwej nazwy) rozszerza zakres poszukiwan, by
w drugim podejéciu sprawdzi¢ (w naszym przyktadzie) klasg lokalna. Jako ze tam
znajduje odpowiednie pole, jednoznacznie je identyfikuje. Mimo takiej jednoznaczne;j
identyfikacji dobra praktyka jest (jesli juz musimy powiela¢ nazwy) stosowanie pet-
nych referencji do nazwy, co zapobiega przypadkowym pomytkom.
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2.3.5. Korzystanie z klas wewnetrznych

Klasy wewngetrzne i lokalne to, jak wczesniej pisatem, klasy o wlasnosciach niemal
nier6zniacych si¢ od zwyklych klas. W zwiazku z tym klasyczny sposéb ich uzycia jest
doktadnie taki sam, jak pokazany wczesniej i dotyczacy zwyklych klas. Dla przyktadu,
uzycie klasy lokalnej mozna przeprowadzi¢ w sposob pokazany na listingu 2.54.

Listing 2.54. Uzycie klasy lokalnej

public void metodaZKlasa() {
class Lokalna {
int wynikLokaTny() {
return 0;
}
}

Lokalna 1 = new Lokalna();
int 1 = 1.wynikLokalny();
/...

Mimo tego, ze klasy wewngtrzne projektowane sa z mysla o uzywaniu ich wewnatrz
innych klas, czasami moze okaza¢ si¢, ze musimy wykorzysta¢ je na zewnatrz, poza
klasami, wewnatrz ktorych umieszczony zostat ich kod. Pomijam przypadek, gdy kod
klasy wewnetrznej da si¢ w tatwy sposob wykopiowac z zewngtrznej i uzy¢é w sposob
samodzielny. Jesli jednak korzystaliSmy z pelni mozliwosci dostarczonych przez me-
chanizm zagniezdzania klas, operacja taka moze by¢ niemozliwa do zrealizowania.
W takim przypadku klasy wewngtrznej mozemy uzy¢ w specyficzny sposob, traktujac
klas¢ zawierajaca podobnie do biblioteki, w ktorej znajduje si¢ nasza klasa. Aby utwo-
rzy¢ egzemplarz klasy wewngtrznej, musimy najpierw utworzy¢ egzemplarz zawie-
rajacej. Dla przyktadu postuze si¢ najprostszymi klasami o postaci:

class A {

class Al { }
}

Uzycie wewngtrznej klasy Al wymaga utworzenia wczesniej egzemplarza klasy za-
wierajacej A:

// utworzenie egzemplarza klasy zawierajqcej:

Aa = new AQ);

// utworzenie egzemplarza klasy wewnetrznej:
A.Al al = a.new AL();

badz w formie skroconej:
A.Al al = (new A()).new AL():

Warto zauwazy¢ dziwna sytuacj¢, a mianowicie typ klasy wewnetrznej jest widziany
poprzez referencje nazwy klasy zawierajacej i kropki. Natomiast uzycie samej klasy
wewngtrznej jest niemozliwe. Bardzo podobna sytuacja wystapi w przypadku proby
dziedziczenia. Wykorzystam wprowadzona klas¢ Al zadeklarowana wewnatrz A do
proby dziedziczenia:

class B extends A.AL {

B(A a) { a.super(); }
}
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Wylacznie tak zadeklarowany konstruktor klasy B zostanie zaakceptowany przez
kompilator. Wyjasnienie wymaga przypomnienia sobie tego, co napisatem w podroz-
dziale 2.1.10. ,,Inicjator klasy i obiektu” oraz 2.1.11. ,,Kolejnos$¢ inicjacji klas”. Ot6z
przed utworzeniem klasy przeprowadzane jest budowanie wszystkich klas nadrzgd-
nych z catego tancucha dziedziczenia. W zwiazku z tym, ze do utworzenia egzempla-
rza klasy wewngtrznej potrzebny jest istniejacy egzemplarz klasy zewngtrznej, wy-
wotanie konstruktora klasy bazowej moze si¢ odby¢ jedynie w odniesieniu do tego
egzemplarza. Stad konieczno§¢ wczesniejszego utworzenia klasy zewngtrznej i poda-
nie jej jako parametru konstruktora klasy dziedziczacej po wewngtrznej. Na skutek
tego korzystanie z klasy dziedziczacej po wewngtrznej bedzie musiato mie¢ postac:

// utworzenie egzemplarza klasy zawierajqcej

A a = new AQ):
// utworzenie egzemplarza klasy dziedziczqcej
B b = new B(a):

lub w formie skroconej:

B b = new B(new A());

Jesli uzylismy pelnej formy inicjacji klasy wewngtrznej badz dziedziczacej po we-
wngtrznej, wtedy po jej uzyciu mozemy zwolni¢ nazwg klasy zewngtrznej bez zad-
nych negatywnych konsekwencji:

Aa = new A();

A A1 al = a.new A1();
B b = new B(a);
a=null;

Konstrukcja taka nie spowoduje blgdow w pracy programu, nawet jesli klasa we-
wngtrzna odwotywata sig w bezposredni sposob do pol klasy zawierajacej. Przyczyn
nalezy sig¢ doszukiwac¢ w sposobie korzystania z klas wewngtrznych. W specyfikacji
do Javy 1.1, w ktorej po raz pierwszy wprowadzono klasy wewngtrzne, znalaztem in-
formacje, ze kompilator ttumaczy kod zrédlowy zawierajacy klasy wewngtrzne w taki
sposob, aby kod wynikowy nie r6znit si¢ od kodu zapisanego z uzyciem zwyktych
(roztacznych) klas. Klasa wewngtrzna zawiera niejawna referencj¢ do obiektu klasy
zawierajacej, ktory stanowi jego otoczke. Tak wigc nawet jawne zwolnienie obiektu
otaczajacego nie spowoduje fizycznego usunigcia obiektu, gdyz referencje do niego
przechowuje sam obiekt klasy wewngtrznej. Ponadto wedlug tej samej specyfikacji
program napisany z uzyciem klas wewngtrznych, zawierajacy poza tym wylacznie
konstrukcje jezykowe charakterystyczne dla Javy 1.0 moze zosta¢ uruchomiony w $ro-
dowisku JVM 1.0. Informacja ta jest o tyle wiarygodna, ze wigkszo$¢ poczatkowych
wersji jezykow obiektowych bazujacych na jezykach strukturalnych (dotyczy to przede
wszystkim C++) w czasie kompilacji thumaczona byla najpierw z kodu obiektowego
na strukturalny na poziomie zrodta, a nastgpnie kompilowana zwyktym, strukturalnym
kompilatorem. Trudno powiedzie¢, o ile zmienil si¢ ten mechanizm obecnie. Biorac
jednak pod uwagg, ze kod programu skompilowany z uzyciem réznych kompilatoréw
zgodnych z wersja 1.4 jest bezproblemowo wykonywany w przegladarkach interne-
towych zawierajacych rézne wersje Javy 1.1 (oczywiscie pod warunkiem ze nie za-
wiera konstrukeji i bibliotek z wyzszych wersji), mozna powiedzie¢, ze sytuacja zmienita
si¢ niewiele lub wcale.
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2.4. Interfejsy

Jak juz wcze$niej wspominatem, Java nie udostgpnia mechanizmu wielokrotnego
dziedziczenia. Ze wzgledu na brak nieobiektowych elementow takie rozwiazanie skutko-
waloby sporymi utrudnieniami w tworzeniu bardziej zaawansowanych programow.
Skutkowaloby, gdyby nie interfejsy. Jest to specjalnie zaprojektowany mechanizm,
ktory umozliwia klasom wykorzystanie innych klas, nawet jesli byty one nieznane
w czasie tworzenia fragmentow wykorzystujacego je kodu. Analogicznie do sprzgto-
wego interfejsu ten z Javy umozliwia taczenie ze sobg klas za pomoca struktury po-
sredniczacej stworzonej niezaleznie od faczonych klas. Interfejsy sprawdzaja si¢ wszgdzie
tam, gdzie istnieje czasowa rozbiezno$¢ pomigdzy powstaniem klasy uzywajacej
pewnych obiektow, a powstaniem tej, ktora bedzie uzywana. Tworzac na przyktad ta-
ki mechanizm w duzym zespole programistycznym, musimy zadba¢ o wtasciwy obieg
informacji i dostarczenie pelnego opisu oczekiwan. Musieliby$my przedstawi¢ specy-
fikacje uzywanej przez nas klasy w postaci:

Musi posiadacé pola o nastepujqcych nazwach i typach, musi posiadac metody
o nastepujqcych nazwach i typach oraz formalnej liscie parametrow oraz musi
dziedziczy¢ wlasnosci po konkretnej klasie.

Zamiast pisa¢ to wszystko, wystarczy, ze podamy:

Musi implementowad interfejs XXX.

I sprawa jest oczywista. Nie grozi nam zadne przektamanie w nazewnictwie pol czy
metod. Interfejs jest dostarczany razem z nasza klasa i to my jesteSmy odpowiedzialni
za jego ksztatt. Kompilator nie dopusci do powstania btgdu. Ponadto interfejs ma tg
zalete, ze moze by¢ wykorzystany w czasie testowania programu nawet wtedy, gdy
wlasciwa klasa, ktorej bedziemy uzywac w przyszlosci, jeszcze nie powstata. Dodat-
kowo korzystajac z zalet interfejsu, uwalniamy autora klasy uzywanej przez nas od
ograniczenia typu twoja klasa musi dziedziczy¢ wlasnosci po klasie YYY. Nie ma po-
trzeby stosowac tego ograniczenia. Catkowita zgodnos¢ typow zapewnia wlasnie in-
terfejs, bez wzgledu na to, jaka klase nadrzedna wybierze uzytkownik. Dzigki temu
do mechanizmu obstugi zdarzen jako obiekt nastuchujacy moze by¢ przekazany za-
réwno obiekt typu Applet, jak i Button, mimo Ze oba nalezg do r6znych tancuchow
dziedziczenia. A wszystko dzigki temu, ze implementuja wlasciwy interfejs (w pet-
niejszym zrozumieniu idei interfejsow moze pomoéc przestudiowanie rozdziatu 4.
,Programowanie sterowane zdarzeniami”). Ponadto dzigki interfejsowi mozemy na
przyktad doda¢ klasy zakupione od jednego producenta do mechanizmu ich wykorzy-
stania zakupionego gdzie indziej, nawet jesli obie firmy nie wiedziaty o swoim istnieniu
(nie moéwiac o tym, ze na pewno nie znaly struktury i dzialania swoich produktow).
Poza obstuga zdarzen interfejsy sa uzywane w sposob systemowy w programowaniu
wielowatkowym (patrz podrozdziat 4.2. , Klasyczna obstuga zdarzen”).
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2.4.1. Definicja interfejsu

Ogodlna posta¢ deklaracji interfejsu jest bardzo podobna do deklaracji klasy i jest po-
kazana na listingu 2.55.

Listing 2.55. Szablon deklaracji interfejsu

interface Nazwa {
final typ nazwa_zmiennej_finalnej_1:

final typ nazwa_zmiennej finalnej K;
typ nazwa_metody_1([1ista_parametrow]):

typ nazwa_metody L([1ista parametrow]);

}

Gléwna rdéznica w stosunku do klas to:

4 Brak ciata metod deklarowanych w interfejsie — po nazwie metody zamiast
bloku instrukcji ujetego w nawiasy klamrowe znajduje si¢ srednik.

¢ Brak konstruktora, czyli specjalizowanej metody uzywanej w przypadku
tworzenia egzemplarza interfejsu (oczywiscie gdyby byto to mozliwe,
gdyz jak wspominatem, interfejs nie moze by¢ wzorcem do powstania
egzemplarza).

4 Mozliwo$¢ stosowania wytacznie zmiennych finalnych, czyli odpowiednikow
statych z innych jezykow.

Przyktadowy interfejs o nazwie Przekaznik, ktory zawiera jedng metodg wykonajZestaw-
Instrukcji z argumentem typu ciag tekstowy pokazany jest ponize;j.

interface Przekaznik {
void wykonajZestawInstrukcji(String instrukcje):

}

2.4.2. Implementacje

Jak wcze$niej wspominatem, sam interfejs z punktu widzenia metod jest tylko dekla-
racja ich wystapienia. Samo ciato metody musi zosta¢ zaimplementowane w innym
miejscu. Wspominatem réwniez, ze sam interfejs nie moze by¢ miejscem tej imple-
mentacji. Podobnie jak wirus musi si¢ on ,,doklei¢” do klasy, aby byl w pelni funk-
cjonalny. Takie doklejanie odbywa si¢ z uzyciem slowa kluczowego implements. Po
dodaniu tego fragmentu mogg wreszcie na listingu 2.56 zaprezentowa¢ pelny format
nagtowka definicji klasy.

Listing 2.56. Pelny format nagtowka klasy

class Nazwa [extends NazwaNadklasy]
[implements Interfejsl [, Interfejs2 [...11]
{

pubTic typ metoda_z interfejsu([parametryl) {
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ciato_implementowanej metody

}

// czesé glowna klasy
// wedlug wezesniejszego schematu

}

Juz wskazuje pobiezna analiza nagtowka, klasa moze implementowaé wigksza liczbe
interfejsow. W czgsci glownej klasy musi znalez¢ si¢ deklaracja i implementacja me-
tody, ktorej istnienie jest zadeklarowane w interfejsie (z wyjatkiem przypadku, kiedy
klasg deklarujemy jako abstrakcyjna). Nalezy pamigtac, ze do ciata klasy nalezy dodac¢
metody zadeklarowane w implementowanych interfejsach. Metody te musza by¢ de-
klarowane z modyfikatorem public. Przykltadowa implementacja interfejsu przekaznik
zadeklarowanego wczesniej z uzyciem klasy UrzadzenieZdalnieSterowane bgdzie miata
posta¢ pokazana na listingu 2.57.

Listing 2.57. Przykladowa implementacja interfejsu

class UrzadzenieZdalnieSterowane
extends Urzadzenie implements Przekaznik {
private int dekodujRozkaz(String instrukcje, int polozenie) {
// tu dekodowanie instrukcji
// 0 numerze polozenie na Rozkaz typu int

private int dekodujParametr(String instrukcje, int polozenie) {
// tu dekodowanie parametru o numerze polozenie
// z ciqgu tekstowego na typ int

private void wykonajRozkaz(int rozkaz, int parametr) {
// tu wykonanie instrukcji rozkaz
// z parametrem parametr

}

public void WykonajZestawInstrukcji(String instrukcje) {
int n=0;
int r, p;
r = dekodujRozkaz(instrukcje, n);
p = dekodujParametr(instrukcje, n);
while (r>0) {
wykonajRozkaz(r, p);
n++;
r = dekodujRozkaz(instrukcje, n);
p = dekodujParametr(instrukcje, n);
}
}
1

Na listingu 2.57 wytluszczona zostata metoda wykonajZestawlInstrukcji pochodzaca
z interfejsu Przekaznik. Mozna tez zauwazy¢, ze poza dekodujRozkaz, dekodujParametr
i wykonajRozkaz klasa nie zawiera zadnych innych metod charakterystycznych dla
samej klasy UrzadzenieZdalnieSterowane.
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Stosujac interfejsy, nalezy pamigtaé o mogacym pojawié si¢ problemie wynikajacym
z konfliktu nazw metod. Jakkolwiek Java umozliwia przeciazanie metod, moze si¢
zdarzy¢, ze interfejsy implementowane w danej klasie dostarczaja metody o tej samej
nazwie, tym samym zestawie parametrow i roznym wyniku. Kompilator nie jest w stanie
obstuzy¢ takiego przeciazenia metod, wigc generuje blad semantyki jezyka. Problem
ten szerzej opisalem w paragrafie 2.4.6. ,,Dziedziczenie interfejsow”.

2.4.3. Zastosowanie interfejsow

Wyobrazmy sobie, ze tworzymy oprogramowanie do zarzadzania inteligentnym bu-
dynkiem. Inwestor zakupit do tego budynku bardzo wymys$lne urzadzenie klimatyza-
cyjne, do ktérego dolaczony byt sterownik obstugi napisany w Javie. Oczywiscie
zgodnie z konwencja jezyka jest to w pelni funkcjonalna klasa, ktéra udostgpnia pro-
gramiscie metody ustawTemperature, ustawlilgotnosc i ustawSileNadmuchu. Klasa ta
jest w petni funkcjonalna, to znaczy mozemy uzytkownikowi naszego programu udo-
stepni¢ korzystanie z kazdej funkcji klimatyzatora, ale tylko w sposéb manualny, to
znaczy moze on zmienia¢ tylko jeden parametr w danym momencie i nie moze zaza-
da¢, aby na przyklad temperatura zmienita sig, ale dopiero za godzing. Nie ma sig¢ co
dziwi¢, w koncu jest to tylko sterownik do fizycznego urzadzenia. Pelna funkcjonal-
no$¢ mozna uzyska¢ dopiero po wprowadzeniu wlasnego, bardziej zaawansowanego
programu. MoglibySmy oczywiscie utworzy¢ nowa klas¢ dziedziczaca whasnosci po
klasie sterownika klimatyzacji i w jej rozszerzeniu zamiesci¢ nowe metody, ktore
umozliwityby stworzenie programatora zmian. Nie jesteSmy jednak poczatkujacymi
programistami. Poprzednio wykonywali§my bardzo podobna pracg dla matej lokalnej
kotlowni. Mamy wigc juz opracowana klasg, ktora doskonale nadaje si¢ do tworzenia
listy instrukcji typu o tej godzinie mam wykonac takq akcje. Projektujac klasg Edyor-
Polecen, przewidzieli§my jego przyszie wykorzystanie za posrednictwem pokazanego
wczesniej interfejsu Przekaznik. Skorzystalismy z mozliwosci tworzenia zmiennych
o typie takim jak nazwa interfejsu. Oczywiscie nie oznacza to, ze jest to egzemplarz
typu interfejs. Jest to egzemplarz dowolnej klasy (implementujacej ten interfejs), kto-
rej na dodatek nie musimy zna¢ w chwili deklarowania jej uzycia. Na listingu 2.58
przedstawiam fragment klasy EdytorPolecen uzywajacy klasy implementujacej inter-
fejs Przekaznik.

Listing 2.58. Przyklad uzycia interfejsu

class EdytorPolecen {

// deklaracja uzycia klasy

// implementujqcej Przekaznik

Przekaznik p:

// konstruktor klasy

EdytorPolecen(Przekaznik p) {
this.p = p;

}

// metoda pokazujqca okno dialogu z uzytkownikiem

// oraz zdalnie uruchamiajqca urzqdzenie

// reprezentowane przez obiekt p

public void showDialog() {
boolean kolejnykrok = true;
String instrukcje;
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while (kolejnykrok) {
// tu odbywa sie cala komunikacja z uzytkownikiem,
//'w tym ustawienie wartosci zmiennej kolejnykrok
// oraz instrukcje
p.WykonajZestawInstrukcji(instrukcje);

}

// dalsza czesé klasy

Jak wida¢, do zmiennej p odwotujemy sig tak, jak do najzwyklejszego obiektu. Jest to
jak najbardziej stuszne, gdyz jest to obiekt takiego typu, ktory implementuje interfejs
Przekaznik. Oczywiscie nalezy pamigtac, aby zainicjowac go we wiasciwy sposob i prze-
kaza¢ go w konstruktorze tworzacym obiekt typu EdytorPolecen. Fragment kodu pro-
gramu, ktory wykonuje taka akcje, pokazany jest na listingu 2.59 (kod klasy Urzadzenie-
ZdalneSterowane znajduje si¢ weczesniej).

Listing 2.59. Przyklad odwolania do obiektu implementujqcego interfejs

UrzadzenieZdalneSterowane k:
EdytorPolecen p;

k = new UrzadzenieZdalneSterowane();
p = new EdytorPolecen(p);
p.showDialog();

Jesli odpowiednio dobrze zaprojektowalismy klasg EdytorPolecen, moze si¢ okazac,
ze nie musimy jej modyfikowac w razie wykorzystania z zupelnie nowym, nieznanym
W czasie jej tworzenia urzadzeniem.

Odszukiwanie metod zdefiniowanych w interfejsie odbywa si¢ w sposob dynamiczny,
to znaczy interpreter Javy w czasie napotkania na odwotanie do metody nalezacej do
interfejsu przeglada listg wszystkich metod obiektu, ktory jest uzyty w miejscu wska-
zania na interfejs. Na skutek takiego odwotywania si¢ do metod ten fragment programu
moze by¢ nawet w znaczny sposob spowolniony. W zwiazku z tym nie powinno si¢
stosowac interfejsow wszedzie tam, gdzie jest to wskazane ze wzgledu na krytyczne
szybkosci wykonania oraz mozliwo$¢ zastapienia ich klasami.

2.4.4. State symboliczne

Interfejsow mozna uzywac do deklarowania czgsto wykorzystywanych wartosci, ktore
w innych jezykach nazywane sa stalymi. Java nie udostgpnia mechanizmu deklaro-
wania statych globalnych podobnego do deklaracji const w Object Pascalu czy instruk-
cji preprocesora #define w C++. Jednak stosowanie statych symbolicznych w wielu
przypadkach utatwia modyfikowanie programéw. Mozna da¢ wiele przyktadow, w kto-
rych pewna stala warto$¢ determinujaca dziatanie algorytmu wystgpuje w catym pro-
gramie kilkadziesiat badz kilkaset razy. Gdyby uzywac jej jawnie w postaci wartosci
liczbowej, jej zmiana w calym programie mogtaby by¢ niezmiernie uciazliwa. Na-
przeciw temu zapotrzebowaniu wychodza specyficzne mozliwos$ci stosowania inter-
fejsow. Jak wspominatem w trakcie wprowadzania informacji o strukturze interfejsu,
poza deklaracja istnienia metod moze on posiada¢ rowniez pola, ktore maja status
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zmiennych finalnych. Mozna wigc zadeklarowaé state w podobny sposdb, jak dziato
si¢ to w innych jezykach obiektowych, tak jak na listingu 2.60.

Listing 2.60. Deklaracja stalych symbolicznych w interfejsie

interface PrzyciskiP1 {
String mbYes = "Tak":
String mbNo = "Nie";
String mbCancel = "Anuluj";

}

Ten sam zestaw przyciskow, lecz w wersji angielskiej znajduje si¢ na listingu 2.61.

Listing 2.61. Deklaracja statych symbolicznych w interfejsie

interface PrzyciskiEn {
String mbYes = "Yes";
String mbNo = "No";
String mbCancel = "Cancel":

}

Wykorzystanie statych zadeklarowanych w interfejsiec wymaga dodania do obiektu
stowa implements z wlasciwa nazwa interfejsu, tak jak na listingu 2.62.

Listing 2.62. Uzycie stalych symbolicznych

pubTic class DemoApplet extends Applet
implements PrzyciskiP1 {

Button buttonYes = new Button();
Button buttonNo = new Button();
Button buttonCancel = new Button();

public void init() {
buttonYes.setlLabel(mbYes);
add(buttonl);
buttonNo.setlLabel(mbNo);
add(button2);
buttonCancel .setlLabel (mbCancel);
add(buttond);

Zmiana wersji jezykowej wymaga w tym przyktadzie wylacznie zmiany nazwy uzy-
wanego interfejsu w deklaracji klasy. Aplet z angielska wersja jezykowa przyciskow
wymagaltby jedynie deklaracji, co pokazatem na listingu 2.63 poprzez wytluszczenie
zmiany w nagtowku.

Listing 2.63. Zmiana jezyka poprzez niewielkq modyfikacje naglowka klasy

pubTic class DemoApplet extends Applet
implements PrzyciskiEn {
// ciato doktadnie takie samo

}
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Takie podejécie do statych jest znacznie wygodniejsze od stosowanego w innych jg-
zykach, gdzie wymagana jest fizyczna podmiana wartosci statych, zamiast stosowanej
w Javie podmiany interfejsu, ktorego uzywamy do stworzenia klasy. Jesli jednak pro-
gramista przyzwyczajony jest do klasycznego uktadu stosowania stalych w progra-
mie, moze to zrobi¢ bez deklarowania implementacji interfejsu w tworzonej klasie,
tak jak na listingu 2.64.

Listing 2.64. Uzycie stalych symbolicznych bez implementacji interfejsu

interface Interfejs {
int JEDEN = 1;
int DWA = 2;

}

class TestInt {
int i = Interfejs.JEDEN;

}

Takie zastosowanie, pozornie mniej atrakcyjne, ma zaletg grupowania statych w pew-
nego rodzaju kontenery, ktorymi sa interfejsy. Mozna z tego skorzystaé, na przyktad
tworzac dwa interfejsy — z nazwami miesigcy i z liczba dni w miesiacu. Oba beda
miaty pola o doktadnie takich samych nazwach, lecz r6znym typie i znaczeniu. Moze
to w niektorych sytuacjach bardzo uproscié¢ kod zrodtowy:

print(Nazwy.STYCZEN + " ma " + Dni.STYCZEN + " dni");

Jak si¢ mozna domysli¢, interfejs Nazwy deklaruje nazwy miesigcy, a Dni liczbe
dni w miesigcu.

2.4.5. Troche kodu w interfejsie

Wprowadzajac interfejsy, zwracatem uwagg na to, ze jest to szczego6lna konstrukcja,
ktora nie zawiera zadnego kodu, a jedynie deklaracje istnienia metod. Nie jest to do
konca prawda, poniewaz wewnatrz interfejsow mozna definiowa¢ klasy statyczne.
Wewnatrz tych klas moze znajdowac¢ si¢ dos¢ duzy kod, a nawet odwotania do metod
innych klas, pod warunkiem ze sa one statyczne. Tak wigc niejako bocznymi drzwia-
mi mozemy wprowadzi¢ do interfejsu troch¢ kodu, tak jak w przykladzie zaprezento-
wanym na listingu 2.65.

Listing 2.65. Przemycanie kodu do interfejsu

import java.applet.*;

interface Interfejs {
class S {
{ System.err.printin("static S"); }
SO {
System.err.printin("konstruktor S");

}

S's =new SO);

}
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public class Applet2 extends Applet {
class A implements Interfejs { }
A al = new AQ);
A a2 = new A();
static {
System.err.printIn("inicjator klasy");
1
{

System.err.printIn("inicjator obiektu");

public Applet2() {
System.err.printIn("konstruktor obiektu");
}
}

Ten fragment kodu wygeneruje na konsoli Javy w przegladarce komunikaty w kolej-
no$ci pokazanej na rysunku 2.8.

Rysunek 2.8. inicjator klasy
Wydruk generowany static S
przez program 2.65 konstruktor S

inicjator obiektu
konstruktor obiektu

Zmiana miejsca implementacji interfejsu, jak to pokazatem na listingu 2.66, bedzie
skutkowata inna kolejnoscia wykonania kodu.

Listing 2.66. Inne umieszczenie kodu w interfejsie

public class Applet2 extends Applet
implements Interfejs{
static {
System.err.printIn("inicjator klasy");
!
{

System.err.printin("inicjator obiektu");

}
public Applet2() {
System.err.printin("konstruktor obiektu");
}
}

Efekt dzialania zmiany pokazatem na rysunku 2.9.

Rysunek 2.9. static S

Wydruk generowany konstruktor S
przez program inicjator klasy

z listingu 2.66 inicjator obiektu

konstruktor obiektu

Nalezy jednak pamigtaé¢, ze zmienne w interfejsach sa traktowane jako finalne, tak
wigc umieszczony w nich kod begdzie sig¢ wykonywat tylko jeden raz w czasie tado-
wania klasy. Jesli klasa implementuje wigksza liczbe interfejséw zawierajacych kod,
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to kolejno$¢ wykonania kodu bedzie zgodna z kolejnoscia wymienionych do imple-
mentacji interfejsow. Powyzsze uzycie kodu w interfejsic moze by¢ uzyteczne na przyktad
jako wyswietlanie nazwy naszej biblioteki w sprzedawanym pakiecie.

Innym sposobem wstawienia kodu do interfejsu, ktory moze by¢ wykonany bez jego
implementacji w metodzie, jest wstawienie do niego egzemplarza klasy rozszerzaja-
cego inny interfejs ze zdefiniowanym wewnatrz kodem. Przyktad takiego tamanca
wraz z jego uzyciem pokazany jest na listingu 2.67.

Listing 2.67. Kolejny sposob na umieszczenie kodu w interfejsie

import java.applet.*;

interface Insidelnt {
interface Method {
int run(int 1);

}

Method stub = new Method() {
public int run(int i) {
System.err.printin("Parametr przekazany: " + i);
return i+l1;
}
}s
}

public class AppletTst extends Applet
implements Insidelnt {

public void init() {
int 1;
i = this.stub.run(17);
i = this.stub.run(i);
}
}

Wytluszczony fragment w interfejsie odpowiada za stworzenie metody, ktora bg-
dziemy w przysztosci wykorzystywac, co pokazane jest w aplecie rowniez z uzyciem
wytluszczenia. Jak wida¢, mimo tego ze klasa AppletTst implementuje interfejs Insi-
delnt, mozemy w niej korzysta¢é z metod w nim zadeklarowanych. Zaleta takiego
udziwnionego stosowania kodu jest to, ze nie mozemy modyfikowac tej metody, a wigc
zmienia¢ jej dziatania, ale mozemy implementowaé rézne funkcjonalnosci w jednej
metodzie, co lubig niektdrzy programisci.

2.4.6. Dziedziczenie interfejsow

Podobnie jak klasy, interfejsy moga podlega¢ dziedziczeniu. Jednak dziedziczenie inter-
fejsow jest bardziej rozbudowane, a mianowicie w procesie tym nie wystgpuje ogra-
niczenie co do jednokrotnego dziedziczenia. Tak jak na listingu 2.68 interfejs moze
wige dziedziczy¢ po wigkszej liczbie interfejsow.
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Listing 2.68. Dziedziczenie interfejsu po wielu interfejsach

interface Interfejs {
void metoda(int i);

}

interface Interfejsl {
void metodal(int i):

interface Interfejs2
extends Interfejs, Interfejsl {
void metoda2(int i);

}

Tak jak w przypadku klasycznego dziedziczenia ostatni w tancuchu interfejs, czyli
w naszym przyktadzie Interfejs2, posiada wszystkie cechy interfejsow, po ktérych
dziedziczy, to znaczy jego implementacja wymaga uwzglgdnienia wszystkich metod
w réwnorzedny sposob, tak jak to pokazatem na listingu 2.69.

Listing 2.69. Implementacja interfejsu o wielu przodkach

import java.applet.*;

pubTlic class Applet2 extends Applet
implements Interfejs2 {
public void metoda(int 1) {
// ciato metody

public void metodal(int 1) {
// ciato metody

public void metoda2(int i) {
// ciato metody
}
}

Gdyby okazalo sig, ze w tancuchu wielokrotnego dziedziczenia ktéra$ z metod ma
doktadnie taka sama nazwe i doktadnie taki sam zestaw parametrow, w obickcie im-
plementujacym umieszcza sig ja tylko jeden raz. Problem pojawia si¢ w przypadku,
gdy interfejsy implementowane w danej klasie dostarczaja metody o tej samej nazwie,
tym samym zestawie parametrow i roznym typie wartosci zwracanej. Kompilator nie
jest w stanie stworzy¢ takiego przeciazenia metody, wigc generuje btad semantyki jg-
zyka. Warto jednak zauwazy¢, ze btad jest generowany dopiero na etapie kompilacji
klasy. Tak wigc konstrukcja pokazana na listingu 2.70 bedzie poprawna z punktu wi-
dzenia kompilatora, cho¢ catkowicie bezsensowna z punktu widzenia jezyka.

Listing 2.70. Bledne wielokrotne dziedziczenie interfejsow

interface Interfejs {
void metoda(int 1);
}
interface Interfejsl {
int metoda(int 1);
}
interface Interfejs2
extends Interfejs, Interfejsl { }
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Dzieje sig tak dlatego, ze formalnie rzecz biorac, powyzszy zapis jest rOwnowazny
deklaracji z listingu 2.71.

Listing 2.71. Pozorna posta¢ interfejsu z listingu 2.70

interface Interfejs2 {
void metoda(int 1):
int metoda(int 1);

}

Kompilator na szczg$cie tego juz nie zaakceptuje, gdyz przeciazenie z punktu widzenia
typu wyniku nie jest dopuszczalne.

2.4.7. Egzemplarz interfejsu

Posrednio wspominatem juz o tym, wprowadzajac ide¢ przy$wiecajaca powstaniu
interfejsow. Przedstawig to teraz doktadnie, zwracajac uwage na konsekwencje tego
faktu. Interfejs moze zosta¢ wykorzystany jako identyfikator typu deklarowanej
zmiennej. ,,Moze” to mato powiedziane. Idea uzycia interfejsow bazuje wiasnie na
tym, ze w miejscu, gdzie bedziemy potrzebowali uzy¢ klasy, ktora bgdzie implemen-
towac jakis interfejs jako typ zmiennej, uzyjemy interfejsu, a nie nieznanej sobie klasy.
Uzycie interfejsu jako typu zmiennej wynika z tego, ze nie znamy rzeczywistego typu
klasy, ktora bedziemy wykorzystywac, a moze si¢ tez zdarzy¢, ze nie wiemy nawet,
po jakiej klasie ona dziedziczy. Deklarujemy wigc zmienna typu interfejs wedlug kla-
sycznego wzorca (ActionListener jest nazwa interfejsu):

ActionListener 1st;

Oczywiscie to, ze zmienna jest typu zgodnego z interfejsem, nie oznacza, ze mozemy
stworzy¢ zmienng z uzyciem interfejsu. Konstrukcja pokazana ponizej, uzywajaca
interfejsu wykorzystywanego przy tworzeniu obiektéw nastuchujacych w AWT jest
btedna i nie da si¢ jej uzy¢.

ActionListener a = new ActionListener(); // blqd

Jesli stworzyliSmy klasg, ktora implementuje ten interfejs:

class AlLclass extends Button
implements ActionListener {
/e

}
wtedy dopiero mozemy jej uzy¢ do stworzenia obiektu:

ActionListener a = new ALclass();

Najczesciej jednak w takim przypadku nie tworzymy obiektu od zera z uzyciem ope-
ratora new, ale odbieramy go od uzytkownika koncowego z uzyciem parametru jakiej$
metody. Mozemy zadeklarowacé, ze metoda ta bedzie przekazywala obiekt typu interfejs:

void dodajLst(ActionListener 1st) {
addActionListener(Ist);
}
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W takim przypadku dbaniem o to, czy przekazujemy do tej metody wiasciwy obiekt,
zajmie si¢ kompilator. Doktadnie w taki sposdb ustawiane jest wskazanie na pole
stub w klasie Applet:

private AppletStub stub;

public final void setStub(AppletStub stub) {
this.stub = (AppletStub)stub;

}

W zaprezentowanym przyktadzie wystgpuje bardzo cickawa sytuacja. Oto6z pole stub
przechowuje wskazanie na obiekt implementujacy interfejs AppletStub, ktory znaj-
duje si¢ poza apletem, czyli poza calym programem uruchamianym w $rodowisku
przegladarki. Obiekt ten istnieje bezposrednio tylko w JVM i poza przechowywanym
wskazaniem nie mamy do niego Zadnego dostgpu (nie jest jawnie tworzony w zad-
nym miejscu programu, ani w zadnej czgsci biblioteki).

Poza scedowaniem na kompilator sprawdzania typu obiektu mozemy postapi¢ inaczej
i samodzielnie przejaé rozpoznanie odbieranego obiektu pod katem implementacji
konkretnego interfejsu. Nalezy do tego wykorzystaé operator instanceof w sposob
analogiczny jak w przypadku zwyktej klasy, na przyktad tak jak na listingu 2.72.

Listing 2.72. Sprawdzanie typu interfejsu

void dodajLst(Object Tst) {
if (1st instanceof ActionListener) {
addActionListener(1st);

if (Ist instanceof MouselListener) {
addMouselistener(1st);
}
}

W zaprezentowanym przyktadzie typ interfejsu rozpoznawany jest wewnatrz metody
dodajLst. Na podstawie tego typu dodawany jest wlasciwy obiekt obstugi zdarzen.
Jesli obiekt nie da sig¢ rozpozna¢ jako zaden z obiektow nastuchujacych, metoda nie
wykonuje zadnej akcji.

Wigcej przyktadéw uzywania zmiennych o typie interfejsu znajduje si¢ w rozdziale 4.
,Programowanie sterowane zdarzeniami”. W zrozumieniu tego problemu pomoze Ci
tez paragraf 2.5.2. , Jawna klasa anonimowa”.

2.5. Klasy anonimowe

Klasy anonimowe sa bardzo silnie powiazane z procesem tworzenia ich egzemplarzy
(czyli obiektow). Jako ze kwestia ta silnie taczy ze soba definicje klasy z jej egzem-
plarzem (czyli obiektem), postanowitem opisa¢ ja samodzielnie, nie wlaczajac tego
problemu ani do podrozdzialu opisujacego tworzenie klas, ani obiektow. Klasa ano-
nimowa to pelnoprawna klasa wewngtrzna lub lokalna, niezawierajaca nazwy oraz
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konstruktora, ktora posiada jedynie niewielkie ograniczenia w stosunku do zwyklej
(nazwanej) klasy. Jednak sens jej stosowania wystgpuje wylacznie w przypadku, gdy
klasa ma by¢ niewielka, prosta w uzyciu oraz stosowana jednorazowo badz w bardzo
ograniczony sposob. Ze wzgledu na ograniczenia formalne nadaje si¢ ona wytacznie
do implementacji interfejsow badz reimplementacji metod istniejacych w klasach ba-
zowych. Stosowanie duzych i rozbudowanych klas anonimowych oczywiscie jest
mozliwe, w praktyce jednak znacznie zaciemnia kod zrédlowy. Jest to raczej w sprzecz-
nosci z idea programowania obiektowego, ktora zaklada upraszczanie kodu przez
ukrywanie szczegdtow implementacyjnych. Stosowanie klas anonimowych nie wptywa
rowniez w zaden sposob na wielko$¢ czy efektywnos¢ kodu wynikowego (czasami
nawet mozna poprawi¢ sytuacjg, rezygnujac z klas anonimowych, co pokaz¢ w roz-
dziale 4. ,,Programowanie sterowane zdarzeniami”). Mimo tych zastrzezen klasy ano-
nimowe stosuje si¢ dos¢ czgsto, zwlaszcza w mechanizmach obstugi zdarzen.

2.5.1. Klasyczne uzycie klasy anonimowej

Klasa anonimowa to klasa definiowana w miejscu, w ktorym tworzymy jej egzem-
plarz. Podobnie jak w przypadku klasycznych obiektéw mozemy je tworzy¢ w sposob
jawny, tak aby nastgpnie byly dostepne przez nazwe, badz niejawny, na przyktad
w czasie przekazywania ich do dalszego uzycia wewnatrz innych klas. Najczgsciej
wykorzystuje si¢ t¢ druga metode, gdyz w naturalny sposob taczy si¢ ona z cechami
klasy anonimowej. Tworzona jest na jednorazowy uzytek za pomoca jednostkowej
definicji, ktéra nigdy wigcej w tej postaci nie bgdzie uzywana. Klasa anonimowa jest
tworzona wedtug szablonu pokazanego na listingu 2.73.

Listing 2.73. Schemat tworzenia klasy anonimowej

new
KlasaBadzInterfejsBazowy
([T1ista argumentéw])

{

ciato klasy anonimowej

}

Jak wida¢, klasa anonimowa moze zosta¢ zdefiniowana wytacznie w chwili tworzenia
jej egzemplarza, po wystapieniu operatora new. Po tym operatorze musi wystapic¢ de-
finicja typu, po ktérym dziedziczy klasa anonimowa. Moze to by¢ nazwa klasy bazo-
wej badz interfejsu. Jesli podajemy nazwe interfejsu, domyslnie oznacza to, ze klasa
anonimowa dziedziczy po klasie Object i implementuje wymieniony interfejs. Nie
jest mozliwa implementacja wigkszej liczby interfejséw niz jeden ani dziedziczenie
po klasie innej niz Object i jednoczesna implementacja interfejsu. Przyktad klasycz-
nej definicji klasy anonimowej pokazany jest na listingu 2.74.

Listing 2.74. Klasyczna definicja klasy anonimowej

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
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public class Applet2 extends Applet {
Button b = new Button("przycisk");
public void init() {
b.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// obstuga zdarzenia e
1
}
)
add(b, null);
}
}

Wythluszczony fragment to definicja klasy anonimowej dziedziczacej (niejawnie) po
klasie Object i implementujacej interfejs ActionListener. Interfejs ten deklaruje ist-
nienie metody actionPerformed, ktéra jest zdefiniowana w pokazanej klasie anoni-
mowej. Klasa ta bgdzie wykorzystana w obiekcie typu Button jako klasa nastuchujaca
zdarzen pochodzacych od przycisnigtego przycisku ekranowego. W chwili pojawienia
si¢ tego zdarzenia wywotywana bedzie metoda actionPerformed klasy podawanej
w metodzie addActionListener. W innych popularnych jgzykach obiektowych, takich
jak Object Pascal czy C++, w takim wypadku przekazywalibySmy adres procedury,
ktora bytaby wywotywana we wlasciwym momencie. Java jest tak mocno obiektowa,
ze jest to niemozliwe. Zamiast tego przekazuje sig¢ adres obiektu, ktory w tym wypadku
jest nienazwanego typu. W zwiazku z tym, ze takie dzialanie wykonywane jest jedno-
razowo dla przyspieszenia tworzenia kodu, stosuje si¢ klas¢ anonimowa. Konstrukcja
taka nie wplywa na czytelno$¢ kodu, jednak przyjeta si¢ wsrod osob uzywajacych
Javy. Wigcej na temat uzycia klasy anonimowej i przyktady eliminacji anonimowosci
znajdziesz w rozdziale 4. ,Programowanie sterowane zdarzeniami”. Na listingu 2.75
zaprezentowatem jeszcze jeden przyktad uzycia klasy anonimowej. Pozornie nie wnosi
on nic nowego poza zaciemnieniem kodu. W praktyce umozliwia wyodrgbnienie i zgru-
powanie kodu w jeden blok, podobnie jak podprogramy czy procedury lokalne w kla-
sycznym programowaniu strukturalnym.

Listing 2.75. Uzycie klasy anonimowej do zgrupowania kodu

(new Object() {
// definicja pol
public void make() {
// dziatania w metodzie make

1
}) .make();

Przedstawiona klasa anonimowa gromadzi pewne instrukcje wewnatrz metody make,
umozliwiajac dostgp do lokalnych pol tej klasy. Stosowania takiej konstrukcji ma sens
w przypadku, gdy chcemy stworzy¢ silniejsza hermetyzacje wewnatrz pojedynczej
metody.
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2.5.2. Jawna klasa anonimowa

Najczesciej stosuje si¢ klasy anonimowe, ktdre nie posiadaja nazwanych egzempla-
rzy. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie temu, aby tworzy¢ klasy anonimowe z ich
uzyciem. Fakt, ze egzemplarz klasy jest nazwany, nie wptywa oczywiscie na anoni-
mowosc¢ jej typu, co nie zawsze i nie przez wszystkich jest zrozumiate. W praktyce
wigc pokazany na listingu 2.76 przyklad réwniez zawiera klas¢ anonimowa (wyttusz-
czony fragment jest deklaracja klasy dziedziczacej po Object i implementujacej inter-
fejs ActionlListener).

Listing 2.76. Klasa anonimowa o nazwanym egzemplarzu

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import Jjava.awt.event.*;

public class Applet2 extends Applet {
Button b = new Button("przycisk");
ActionListener a = new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// obstuga zdarzenia e

}

public void init() {
b.addActionListener(a);
add(b, null);
}
}

Pokazany przyklad utatwi rozwazania na temat sposobu rozszerzania klas za pomoca
mechanizmu klas anonimowych. Wprowadzajac interfejsy, zwracalem uwagg na to,
ze mozemy stosowa¢ zmienne typu zgodnego z typem interfejsu. Tak wlasnie stato
si¢ w przykladzie pokazanym na listingu 2.76. Moze on by¢ uzyty w miejscu, gdzie
wymagany jest taki typ (na przyklad w metodzie addActionListener we wcze$niej-
szym przykladzie), badz jawnie, na przyktad:

a.actionPerformed(null);

Wazne jest, aby struktura klasy anonimowej byla znana kompilatorowi. Oznacza to,
ze oprocz interfejsu klasa anonimowa moze redefiniowac istnicjaca klas¢. Nie ma
natomiast wigkszego sensu wprowadzanie nowych metod do klasy anonimowej, gdyz
pbézniej nie da si¢ ich wykorzystac. Przyktad klasy definiujacej metode make, ktorej
nie da si¢ nast¢pnie uzy¢, pokazany jest na listingu 2.77.

Listing 2.77. Niecelowe nazywanie egzemplarza klasy anonimowej

Object a = new Object() {
public void make() {
// ciato metody make

}
s
// blad: make nie istnieje w klasie Object
a.make():
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Mozemy probowaé roznych sztuczek w celu uzycia metody make, na przyktad zasto-
sowac refleksje badz uzywaé nazwy klas tworzonej przez kompilator typu Applet$l
jako okreslajacej typ klasy, jednak rozwiazania te sa bardzo czasochtonne i skompli-
kowane w kodzie, tak Ze nie optaca si¢ uzywac.

2.5.3. Konstruktor klasy anonimowej

Wigkszo$¢ 0sob jest przekonana, ze klasa anonimowa nie moze posiada¢ konstruktora.
Tezy takie wynikaja najczesciej z porownania klasy anonimowej ze zwykta. W zwyklej
(nazwanej) klasie konstruktor jest to metoda, ktora posiada nazwe¢ zgodna z nazwa
klasy. Oczywiste jest, ze skoro klasa nie ma nazwy, to nie bgdzie mogta mie¢ metody
o tej samej nazwie. Nalezy jednak pamigtac, ze poza konstruktorem istnieja takie na-
rzgdzia jak inicjator klasy i inicjator egzemplarza klasy, czyli obiektu. Z powodze-
niem mozemy zastosowac¢ go jako namiastke¢ konstruktora. Biorac pod uwagg, ze klasa
anonimowa jest najczgsciej bardzo zubozona, trudno spodziewac si¢ w jej przypadku
nadmiernie rozbudowanych konstruktoréw. W zwiazku z tym niemal zawsze w zastep-
stwie konstruktora moze wystgpowac inicjator egzemplarza, tak jak na listingu 2.78.

Listing 2.78. Namiastka konstruktora w klasie anonimowej

interface Anonim {
void make();

}

Anonim a = new Anonim() {
// pola klasy implementujqcej Anonim

// inicjator obiektu (w tym pol klasy anonimowej)

public void make() {
// ciato klasy Make
!
}:

W przypadku konieczno$ci przekazania parametrow do inicjatora klasy anonimowej
mozemy skorzysta¢ z lokalnych zmiennych finalnych, jak na listingu 2.79.

Listing 2.79. Przekazanie parametréw do inicjatora klasy anonimowej

final int i = 111;
Anonim a = new Anonim() {
int Jj;
{

Jj=1;

public void make() {
System.err.printin("i ma warto$¢: " + i);
}
b
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Jak to pokazatem w metodzie make, do niej rowniez mozemy przekaza¢ dane z ze-
wnatrz klasy anonimowej z uzyciem zmiennej finalnej spoza klasy. Taka mozliwos¢
dodatkowo ogranicza liczbg przypadkéw, kiedy uzywanie inicjatora obiektu jest ko-
nieczne.

2.6. Obiekty refleksyjne

W podrozdziale 2.2. ,,Obiekty” pokazatem sposoby uzywania obiektow o typie zna-
nym i zdefiniowanym w czasie tworzenia kodu programu. Znajomos$¢ typu oznacza
w tym wypadku to, ze kompilator jest w stanie odwota¢ si¢ w czasie kompilacji do
pliku typu class zawierajacego definicjg klasy, ktéra postuzy do utworzenia jej eg-
zemplarza. Nie zawsze sytuacja taka jest mozliwa. Moze si¢ okaza¢, ze wlasciwy plik
z definicja bedzie dostepny w pdzniejszym terminie (jest na przyktad tworzony przez
drugi zesp6t programistyczny). Innym przyktadem zastosowania moze by¢é wykorzy-
stanie gotowych klas w wizualnych $rodowiskach programistycznych. Srodowisko
takie powinno obstugiwaé dowolne komponenty, nawet jesli powstaly juz po utwo-
rzeniu catego korzystajacego z nich programu. Obiekty refleksyjne wykorzystuje sig
réwniez jako sterowniki do komunikacji z urzadzeniami i programami zewngtrznymi.
Dzigki tej metodzie tworzenia obiektow skompilowany program moze si¢ porozumie¢
z innym skompilowanym programem interaktywnie — bez konieczno$ci tworzenia
w tym celu dedykowanego kodu. Innym waznym zastosowaniem refleksji jest mozli-
woS$¢ uruchomienia odrgbnego programu napisanego w Javie znanego wylacznie z nazwy.
Refleksji nalezy uzywaé wszgdzie tam, gdzie zamierzamy tworzy¢ egzemplarze klas,
ktore znamy wylacznie z nazwy.

Dzigki wprowadzeniu mechanizmu refleksji Java, jako jeden z niewielu jgzykow pro-
gramowania, umozliwia tworzenie i uzywanie obiektoéw na przyklad na podstawie
nazw klas wpisanych recznie z uzyciem klawiatury w trakcie dzialania programu.
Nalezy jednak pamigtac, ze obiekty refleksyjne nie sa czystym wykorzystaniem moz-
liwosci jezyka, lecz biblioteki Javy. Mimo tego zdecydowatem si¢ umiesci¢ opis tego
problemu w tym miejscu ze wzgledu na pokrewna tematyke zagadnienia.

2.6.1. Obiekt tworzony refleksyjnie

Najprostszym sposobem wykorzystania refleksji jest skorzystanie z konstrukc;ji:

Class.forName("nieznana_klasa").newInstance();

Zaprezentowany wiersz programu tworzy obiekt typu okre$lonego przez klasg¢ znaj-
dujaca si¢ w pliku nieznana_klasa.class. W celu utworzenia tego obiektu wykorzy-
stuje bezparametrowy konstruktor tej klasy. W zwiazku z tym, ze nazwa pliku jest
zgodna z nazwa klasy, ktora jest glowna klasa tego pliku, utworzony obiekt jest typu
wlasnie nieznana_klasa. Tworcy klasy Class, ktora odpowiada za kreowanie obiek-
tow w trybie refleksyjnym, musieli poradzi¢ sobie z problemem obstugi klas dowol-
nych, niezaprojektowanych jeszcze typow. Metoda newInstance zwraca wigc wskazanie
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na nowo utworzony obiekt, jednak jest ono typu Object. Autorzy tej klasy skorzystali
tu z bezpiecznej konwersji typu zwanej tez rozszerzeniem zakresu zmiennej. To zna-
czy otworzony obiekt typu nieznana klasa zostaje przekazywany jako obiekt typu
Object. W praktyce wigec powinno si¢ uzywac wczesniejszej konstrukcji w postaci:

Object o;
0 = Class.forName("nieznana_klasa").newInstance();

Jakkolwiek konstrukcja ta wydaje si¢ bardziej przydatna, w praktyce wymaga bar-
dziej zaawansowanych dziatan opisanych dalej. Samo wskazanie na obiekt typu Object
jest bowiem w tej prostej postaci niemal nieprzydatne. Nieprzydatne, gdyz klasa Object
nie posiada wtasnosci, ktore tak naprawdg nas interesuja. Aby mozna byto uzy¢ tego
wskazania, powinno si¢ dokona¢ tak zwanej niebezpiecznej konwersji typu, czyli zawg-
zenia zakresu zmiennej:

Nieznana_klasa nk;
nk = (Nieznana klasa)o;

Rozwigzanie takie jest jednak niemozliwe, poniewaz w chwili tworzenia programu
typ nieznana_klasa nie jest dla nas (i dla kompilatora) dost¢pny. Nie mozemy utwo-
rzy¢ typu, ktérego nie znamy. Czgsto wigc tworzy si¢ obiekty refleksyjne wylacznie
w celu skorzystania z kodu, ktéry umieszczony jest w bezparametrowym konstrukto-
rze. Jesli uzywamy obiektéw refleksyjnych jako sterownikow, mozna temu zaradzic,
stosujac wytyczne dla tworcow klas, ktore beda uzywane w ten sposob. Tak na przy-
ktad dzieje si¢ w przypadku sterownikow JDBC (Java DataBase Connectivity). W specy-
fikacji opisujacej ten standard wymagane jest, aby tworzacy si¢ obiekt sterownika
utworzyt wskazanie do obiektu DriverManager, ktory bedzie w przysztosci wykorzy-
stywany do obstugi bazy danych. Przyktad praktycznego wykorzystania obiektu re-
fleksyjnego w obstudze baz danych pokazany jest na listingu 2.80.

Listing 2.80. Uzycie obicktu refleksyjnego w obstudze baz danych

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
import java.sql.*;

public class sqlApplet extends Applet {
public ResultSet rst = null;
pubTic List sqllWynik = new java.awt.List(10);
Button buttonl = new Button();

public void init() {
String url = "jdbc:AvenirDriver://marekwi nt5:1433/mwi";
Class.forName("net.avenir. jdbcdriver7.Driver").newInstance();
DriverManager.setlLoginTimeout (30):
Connection ctn = DriverManager.getConnection(url, "konto", "haslo");
Statement stmt = ctn.createStatement():
boolean moreResult = stmt.execute("select * from tabela SQL")
int updateCount = stmt.getUpdateCount();
rst = stmt.getResultSet()
sqlWynik.add("nagtowek bazy");
buttonl.setLabel("Nacisnij, zeby pobrac kolejny rekord");
buttonl.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
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public void actionPerformed(ActionEvent e) {
buttonl actionPerformed(e);

}
1K
this.add(sqlWynik, null);
this.add(buttonl, null);

}

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e) {
String str;
try {
if(rst.next()) {
str = rst.getObject(1l).toString() + "-" + rst.getObject(2).toString();
sqllWynik.add(str);

} catch(Exception ee) {
ee.printStackTrace();
}
}
}

Jak wida¢, w catym aplecie tylko jeden wiersz (wyttuszczony) odpowiada za powsta-
nie obiektu refleksyjnego. Pozostata czgs¢ kodu bazuje na specyfikacji JDBC znanej
tworcom sterownika obstugi baz danych (no i oczywiscie programistom). Takie roz-
wigzanie jest nagminnie stosowane witasnie w trakcie tworzenia sterownikoéw ze-
wngetrznych urzadzen czy programéow. Dzigki niemu uzytkownik dowolnej bazy danych
musi zna¢ wylacznie nazwe sterownika skojarzong z posiadang baza, by po modyfi-
kacji dwoch wierszy programu moc uzywaé go w nowej wersji.

2.6.2. 0golne rozpoznawanie klasy

Poprzedni paragraf pokazat, jak wykorzysta¢ ideg refleksji do stworzenia wilasnej
specyfikacji (na przyklad sterownikdéw) i wykorzystania nieznanych obicktéw do
z gory zaprojektowanej akcji. Nie zawsze jednak jestesmy w tak komfortowej sytu-
acji, ze tworzymy standard, ktory wypelniaja inni programisci. Czasami bywa tak, ze
musimy wykorzysta¢ klasg, ktorej zupetnie nie znamy. Do pelnej analizy nieznanego
pliku mozemy wykorzysta¢ cztery specjalizowane w tym celu klasy: Class, Method,
Constructor i Field. Przyktad najprostszego uzycia tych klas pokazany jest na listingu 2.81.

Listing 2.81. Metody rozpoznawania obiektow refleksyjnych

import java.lang.reflect.*;
import java.applet.*;

public class aplet extends Applet {
public void init() {
int i;

try {
Class ¢ = Class.forName("net.avenir. jdbcdriver7.Driver");

System.out.printin("");
System.out.printin("Lista metod z argumentami:"):
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Method m[] = c.getDeclaredMethods();
for (i=0; i<m.length; i++)
System.err.printin(m{i].toString());

System.out.printin("");

System.out.printin("Lista konstruktoréw z argumentami:");

Constructor ctrs[] = c.getDeclaredConstructors():

for (i=0; i<ctrs.length; i++)
System.err.printin(ctrs[i].toString());

System.out.printin("");
System.out.printin("Lista pél:"):
Field f[] = c.getDeclaredFields();
for (i=0; i<f.length; i++)
System.err.printin(f[i].toString());

} catch (Throwable e) {
System.err.printin(e);

}

!
1

Jak wida¢, wazna rol¢ w rozpoznawaniu struktury nieznanej klasy odgrywaja metody
getDeclaredXxxx (wythuszczone na wydruku) nalezace do klasy Class, ktore zwracaja
jako wynik odpowiednio list¢ metod, konstruktorow i pdl wystgpujacych w badanej
klasie. Klasa Class jest nadzorca klas refleksyjnych, ktéra umozliwia dos¢ doktadne
zbadanie wlasciwosci analizowanej klasy. Poza najpopularniejszym sposobem two-
rzenia obiektu tego typu (wythuszczonego na ostatnim wydruku) mozna go utworzy¢
dla typow podstawowych z uzyciem konstruke;ji:

Class ¢ = int.class:
Ponadto dla klas ustugowych, czyli obudowujacych typy podstawowe w klasy, mozna
to zrobi¢, korzystajac z predefiniowanego pola TYPE:

Class ¢ = Integer.TYPE:

Oba sposoby sa raczej rzadziej spotykane ze wzgledu na to, ze typy te sa zawsze do-
stepne dla kompilatora i nie ma potrzeby uzywania ich z uzyciem refleksji.

2.6.3. Przyktad uzycia refleksiji

Rozpoznanie struktury klasy to tylko posredni krok do faktycznego uzycia obiektu
stworzonego refleksyjnie. Pelne wykorzystanie obiektu wymaga uzywania jego pol
i metod. Do wykorzystania w dalszym przyktadzie stworzytem klasg, ktora (listing
2.82) zawiera tylko dwa pola typu double.

Listing 2.82. Definicja klasy testowej

public class Test {
pubTlic double dl
public double d2

}

o o
N —
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Najprostszy przyktad odczytu, a nastgpnie ustawienia tych pol w klasie Test bedzie miat
postaé zaprezentowana na listingu 2.83.

Listing 2.83. Refleksyjne operacje na polach klasy testowej

// egzemplarz klasy nadzorujqcej

Class ¢ = Class.forName("Test");

// egzemplarz obiektu refleksyjnego

Object o = Class.forName("Test").newInstance();

// nadzorcy poszczegolnych pol
Field fdl = c.getField("dl");
Field fd2 = c.getField("d2");

// odczyt pol obiektu klasy test
System.out.printin("dl = " + fdl.getDouble(0));
System.out.printin("d2 = " + fd2.getDouble(0));

// ustawienie pol
fdl.setDouble(o, 1.1);
fd2.setDouble(o, 2.2);

// sprawdzenie, czy operacja powiodla sie
System.out.printin("dl = " + fdl.getDouble(0));
System.out.printin("d2 = " + fd2.getDouble(0));

W komentarzach zaznaczylem znaczenie poszczegdlnych fragmentéw programu. Two-
rzac przyktad, zalozytem, ze wiem, jakie beda nazwy i typy poszczegélnych pol.
Oczywiscie w praktyce trzeba sprawdza¢ zaréwno ich typy, jak i nazwy (co pokaza-
lem wczesniej) oraz przewidzie¢ bardziej zaawansowane techniki wychwytywania
btedow. Warto zwroci¢ uwage na dos¢ dziwna konstrukcje stosowana w powyzszym
przyktadzie:

fdl.getDouble(0);

Umozliwia ona odczyt pola obiektu o poprzez obiekt nadzorcg refleksji pola. Kon-
strukcja ta jest o tyle dziwna, ze w przypadku wigkszej liczby p6l argumentem jest
zawsze ten sam obiekt — egzemplarz refleksyjny. Rozrdéznienie poszczegdlnych pol
odbywa si¢ poprzez rozroznienie nadzorcy ich refleksji. Jest to konwencja odwrotna
do naturalnego wykorzystania pol w obiekcie, gdzie zawsze uzywamy tego samego
obiektu, natomiast zmieniaja si¢ referencje do pol w nim.

Znacznie cickawszym problemem jest wywolywanie metod z obiektow tworzonych
refleksyjnie. W dalszej czgscei tego paragrafu pokazg, jak wywotaé metode add klasy
z listingu 2.84.

Listing 2.84. Definicja klasy testowej z metodq

public class Testm {
public int add(int a, int b) {
return (a + b);
}
}
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Na listingu 2.85 wykorzystam wiedzg o strukturze tej klasy (jednak bez dostepu do
definicji jej typu) do uruchomienia jej jedynej metody z uzyciem obiektéw refleksyjnych.

Listing 2.85. Refleksyjne uzycie klasy testowej z metodq

// egzemplarz klasy nadzorujqcej

Class cls = Class.forName("Testm");

// egzemplarz obiektu refleksyjnego

Object obj = Class.forName("Testm").newInstance();
// nadzorcy parametrow

Class partypes[] = new Class[2];

partypes[0] = Integer.TYPE;

partypes[1] = Integer.TYPE;

// nadzorca metody

Method meth = cls.getMethod("add", partypes);

// egzemplarze parametrow

Object arglist[] = new Object[2];
arglist[0] = new Integer(1l);
arglist[1] = new Integer(22);

// wywolanie metody
Object retobj = meth.invoke(obj, arglist):

// odbior wyniku
Integer retval = (Integer)retobj;
System.err.printin(retval.intValue());

Jak wida¢é, technika jest podobna do stosowanej w przypadku obstugi pél, chociaz
oczywiscie jest nieco bardziej skomplikowana ze wzgledu na konieczno$¢ dodatko-
wej obstugi parametrow wywotywanych funkcji. Zaprezentowany przyktad korzystat
z wiedzy na temat struktury uzywanej metody (parametréw i wyniku). W praktyce
powyzszy przyktad powinien by¢ rozszerzony o badanie tych elementéw i obstuge
ewentualnych bledow. Mozna na przykltad stworzy¢ z uzyciem tej metody zaawan-
sowany kalkulator, w ktorym uzytkownik koncowy moéglby dodawaé swoje funkcje
automatycznie rozpoznawane na podstawie nazwy.

2.6.4. Zwigzek refleksji z obiektowosciag

Mozliwosci refleksji nie rozszerzaja w zaden istotny sposob idei programowania
obiektowego. Z punktu widzenia tej idei jedyna, acz watpliwa zaleta jest mozliwos¢
doglebnego sprawdzenia struktury klasy, ktorej nie jestesmy autorami. Jednak jesli
klasa zostala dobrze zaprojektowana, to analiza taka nie powinna nam przynie$¢ zad-
nych dodatkowych korzysci. Wszak hermetyzaCJQ i ukrywame niektorych cech im-
plementacyjnych wprowadzono po to, by nie zaciemnia¢ programu niepotrzebnymi
szczegbdlami, ktorych znajomos$¢ nie wnosi zadnej nowej wiedzy do procesu dziatania
tego obiektu.

Stosujac refleksje, nalezy pamigtac o réznicy migdzy egzemplarzem klasy nadzoruja-
cej refleksje, a samym egzemplarzem obiektu refleksyjnego. Jesli nie nastapi pomie-
szanie obu poj¢¢, to nie powinno by¢ probleméw z wlasciwym stosowaniem tej cie-
kawej cechy Javy udostgpnianej przez jej biblioteke.
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2.7. Metody

Metody to potaczone w jedna catos$¢ zbiory instrukeji, ktére umozliwiaja wykonywa-
nie akcji charakterystycznych dla danego obiektu badZz zmieniaja jego stan. Przy opi-
sywaniu sposoboéw tworzenia klas wprowadzitem informacje dotyczace uzywania
metod jako catosci, nie wglebiajac si¢ w szczegdtowe zasady dziatania rzadzace ich
tworzeniem. Teraz zajmg si¢ kwestiami zwigzanymi z wewngtrzng struktura metod
i sposobem porozumiewania si¢ kodu wewngtrznego metody z kodem, ktory ja wy-
woluje. Wigkszos$¢ pokazanych tu kwestii dotyczy réwniez konstruktorow, ktore nie-
mal nie roznig si¢ w swojej budowie od metod.

Metody to kolejny element uktadanki sktadajacej si¢ na obiecktowy sposdb progra-
mowania. Pozwalaja ukrywaé bardziej rozbudowane operacje pod nazwa metody.
Bardzo podobne znaczenie maja funkcje i procedury w zwyklym programowaniu
strukturalnym. Jednak cecha metod jest to, ze moga dziata¢ na danych nalezacych do
obiektu, czyli do konkretnego egzemplarza klasy. Jesli w zwyklym programowaniu
strukturalnym funkcja odwoluje si¢ do pewnej zmiennej zadeklarowanej poza jej cia-
fem, to zawsze odwoluje si¢ do tej samej zmiennej (do jednego jej egzemplarza).
W programowaniu obiektowym jest inaczej. Tworzac egzemplarze klas, tworzymy
zestawy danych zwiazanych z pewna metoda. Mozemy tworzy¢ wigeej takich samych
egzemplarzy i wywotanie metod wiaza¢ z konkretnymi zestawami danych, czyli obiek-
tami. Dzigki temu metoda moze dziata¢ za kazdym razem na danych zewngtrznych,
ale przechowywanych specjalnie na potrzeby tej i innych metod tego obiektu. Kolej-
nym z celéw stosowania metod jest, poza ukrywaniem wigkszej grupy dziatan pod
jedna nazwa, zwigkszenie hermetyzacji obiektow. Klasyczna sugestia programowania
obiektowego (o ktorej juz kilkukrotnie wspominatem w tym rozdziale) mowi, ze we
wszystkich mozliwych sytuacjach w klasach nalezy stosowac pola o statusie prywatnym,
to znaczy niedostgpnym i niewidzialnym spoza obiektu. Dostgp do tych metod za-
pewnia si¢ wiasnie przez odpowiednie metody ustawiajace i zwracajace warto$¢ pola.

2.7.1. Zwracanie wartosci przez metode

Metody sa uruchamiane jako dziatania na danym obiekcie. Wykorzystuje si¢ w tym
celu referencj¢ obiektu i nazwe tej metody z lista jej parametrow:

obiekt.metoda(Tista parametrow);
badz
zmienna = obiekt.metoda(lista parametrow);
To, czy metoda zwraca jaka$ warto$¢ czy nie i jakiego typu jest ta warto$¢, deklaru-

jemy w czasie jej definiowania. Metoda, ktora nie zwraca zadnej warto$ci, musi by¢
deklarowana jako posiadajaca typ void:

void metoda() {
// ciato metody

}
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Poza deklaracja typu w ciele metody nie musza by¢ wykonywane zadne czynnosci
zwiazane ze zwrotem parametrow (nie trzeba dodawac¢ zadnych instrukceji). Nieco in-
aczej jest w metodach zwracajacych warto$¢. Na listingu 2.86 jest to warto$¢ typu int.

Listing 2.86. Sposdb zwracania wartosci przez metode

int metoda() {
int cur;
// ciato metody ustawiajqce wartos¢ cur
return cur;

}

Poza deklaracja typu konieczne jest przekazanie do miejsca wywolania wartosci wy-
znaczonej w ciele metody z uzyciem instrukcji return. Przypisanie wartosci w miej-
scu wywotania metody polega na skorzystaniu z kopii zmiennej wymienionej w in-
strukcji return.

Specjalnym wypadkiem jest konstruktor, ktory deklarujemy bez zadnego typu, ale
rowniez bez stlowa void. W rzeczywistosci konstruktor zwraca warto§¢ bedaca wska-
zaniem na egzemplarz klasy, wewnatrz ktorej jest zadeklarowany. Zwracaniem tego
parametru zajmuje si¢ jednak JVM, wigc nie musimy si¢ o to martwic, a tym bardziej
nie musimy uzywac¢ w nim instrukcji return, ktora jest odpowiedzialna za taka operacjg.

2.7.2. Przekazywanie parametrow przez wartosé¢

Wywolanie kazdej metody wymaga dostarczenia okreslonej w jej definicji liczby pa-
rametrow, przy czym musza one by¢ doktadnie tego samego typu, jak jest to okreslone.
Pod pojeciem doktadnie tego samego typu ukrywa si¢ tez przypadek, gdy na parame-
trach moze zosta¢ zastosowana konwersja typu (przypadek ten dotyczy przekazywa-
nia obiektéw). Pewnym pozornym wylomem sa metody przeciazone, gdzie wystgpuje
pewna dowolno$¢ w liczbie i typach parametréw. Dowolnos¢ wystgpuje jednak wy-
facznie w zakresie przewidzianym w czasie projektowania metod o tej samej nazwie.

Standardowo parametry metod w Javie przekazywane sa przez wartos¢. Oznacza to,
ze w czasie wywolania metody tworzone sa kopie zmiennych, ktdére przekazuje si¢ do
wngetrza metody pod postacia parametrow. Jesli wigc wywotamy metodg dodajl z pa-
rametrem typu int, to zmiana warto$ci tego parametru wewnatrz metody nie wplynie
na warto$§¢ zmiennej uzytej w wywotaniu. Do zaprezentowania problemu postuzy
przyktad z listingu 2.87.

Listing 2.87. Obiekt prezentujqcy zasieg zmiennych

import java.applet.*;

public class Applet2 extends Applet {
public void init() {
int i =1;
System.err.printIn("warto$¢ przed: ")
dodajl(i);
System.err.printIn("warto$¢ po: "+ i)

}
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void dodajl(int j) {
j=Ji+1L
System.err.printin("warto$¢ wewnatrz: " + j);
}
}

Uruchomienie tego przyktadu spowoduje wyswietlenie na konsoli Javy trzech wierszy
tekstu pokazanych na rysunku 2.10.

Rysunek 2.10. wartos¢ przed: 1
Wydruk generowany warto§§ wewnatrz: 2
przez program 2.87 wartos¢ po: 1

Jak wida¢, zmiana wartosci kopii nie wptyngta na warto$¢ oryginatu przekazywana do
metody. Sytuacja nie zmienitaby si¢ nawet wtedy, gdyby nazwa parametru i pola po-
krywaly sig.

2.7.3. Zmiana wartosci parametru

Formalnie rzecz ujmujac, parametry sa przekazywane do metod przez warto$¢. Nie
jest wigc mozliwa zmiana pewnej warto$ci wewnatrz metody tak, aby bylo to widzia-
ne na zewnatrz. Mozna tego dokonaé, zwracajac ten sam parametr w postaci wartosci
funkcji. Mozna tez skorzysta¢ z cechy Javy, o ktorej pisalem w podrozdziale 2.2.3.
,Kopiowanie obicktow”. Ot6z w momencie wywotania tworzona jest kopia zmiennej
przekazywanej do metody. Jesli jest to obiekt, to tworzona jest jego kopia (a nie jest
on klonowany). Obiektu tego nie mozemy zmodyfikowaé jako calosci, to znaczy nie
mozemy podstawi¢ w to miejsce innego, badz go zwolnié tak, aby efekt byt widoczny
poza metoda. Jak jednak wczesniej pokazatem, modyfikowanie warto$ci pdl kopii
obiektu wplywa na zmiang warto$ci rowniez oryginatu. Stad juz bliska droga do me-
chanizmu znanego w innych jgzykach, czyli zmiany warto$ci parametru wewnatrz
metody. W przyktadzie z listingu 2.88 wykorzystam specjalnie w tym celu utworzona
klasg Int, cho¢ mozna réwniez korzysta¢ z klas dostgpnych w bibliotekach Javy, w tym
z ushugowych powielajacych typy proste.

Listing 2.88. Zmiana parametru wewnaqtrz metody widziana na zewnaqtrz

class Int { int i; }

Int i = new Int();

id=1;

System.err.printin("warto$¢ przed: 1)
dodajl(i);

System.err.printin("wartos¢ po: 1)
/...

void dodajl(Int j) {
jui=3a+1;
System.err.printin("warto$¢ wewnatrz: " + j.i);

}
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Wynik dziatania tego programu to wy$wietlone na konsoli Javy napisy (rysunek 2.11):

Rysunek 2.11. wartos$¢ przed: 1
Wydruk generowany warto§§ wewnatrz: 2
przez program 2.88 wartos¢ po: 2

Wazne jednak jest, ze do wnetrza metody dodajl nalezy przekazaé wskazanie do
obiektu, a nie samo pole. Na listingu 2.89 zastosowano bt¢dne podejscie.

Listing 2.89. Bledne podejscie do modyfikacji wartosci przez metode

class Int { int i; }

Int 1 = new Int():
i =1;

System.err.printin("warto$¢ przed: i)
dodajl(i.i); // bledne przekazanie wartosci pola
System.err.printin("wartos$¢ po: 1)
/..

void dodajl(int j) { / koniecznosé modyfikacji
=i+ 1L
System.err.printin("wartos¢ wewngtrz: " + j);

}

Efekt dziatania takiego btednego podejscia bylby taki, jak w klasycznym przekazy-
waniu parametru przez wartos¢ (rysunek 2.12).

Rysunek 2.12. wartos$¢ przed: 1
Wydruk generowany warto$¢ wewnatrz: 2
przez program wartosé po: 1
z listingu 2.89

Nalezy pamigta¢ o tym, ze to nie przynalezno$¢ do obiektu powoduje inne traktowa-
nie parametru, lecz przekazywanie adresu do kopii obiektu, a nastgpnie dziatanie na
jej polach, co jest rownoznaczne z dzialaniami na samym obiekcie. Gdyby$my chcieli
przekazywaé do metody obiekt w taki sposob, aby efekt dziatania na nim nie byt wi-
doczny na zewnatrz metody, nalezatoby przekazywac do niej jego klon.

Identyczne dzialanie jak przekazywanie referencji do obiektu mozna osiagnaé, prze-
kazujac referencj¢ do tablicy (nawet jednoelementowej). Dzigki takiej sztuczce moz-
na zmusi¢ Jave do modyfikacji warto$ci parametru bez przekazywania go jako obiekt,
co pokazatem na listingu 2.90.

Listing 2.90. Mod)fikacja wartosci parametru niebedqcego obiektem

int[] a = new int[1];
al0] = 15;

razy2(a);

// af0] ma teraz wartos¢ 30

void razy2(int[] a) {
al0] = 2 * a[0]:
1
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Jak widac, jest to prostsze rozwiazanie niz zastosowanie obiektow i doskonale sprawdza
si¢ zwlaszcza w prostych dziataniach. Trzeba jednak pamigtaé, ze stosujac to rozwia-
zanie, nalezy bardzo uwazaé, gdyz nie kontrolujemy w nim parametréw (w metodzie
razy2 nie sprawdzitem, jaka wielka jest przekazywana do niej tablica).

2.7.4. Metody ze zmienng liczbg parametrow

Przeciazanie metod jest sposobem na konstruowanie obiektow z wigksza liczba metod
o0 tej samej nazwie, lecz réznym zestawie parametrow. Kwestia ta byta juz omoéwiona
w paragrafie 2.1.5. ,,Przecigzanie metod”. Z punktu widzenia konstrukcji metod ich
przeciazanie nie jest jednak zadnym szczegblnym przypadkiem. Polega po prostu na
budowaniu kilku metod o réznym zestawie parametrow. Ciekawszym rozwiazaniem
sa metody o zmiennej liczbie parametrow, cho¢ formalnie, o czym wczesniej juz pi-
satem, Java nie umozliwia ich stosowania. Mozemy jednak zastosowac rozwiazanie,
ktore umozliwi przestanie ich w takiej liczbie, jaka jest akurat wymagana w momen-
cie wywolania takiej nietypowej metody. Klasyczny sposob przekazywania parame-
tréw bazuje na ich stalej, okreslonej w czasie definiowania metody liczbie. Niewielkim
naktadem pracy mozna jednak skorzysta¢ z mechanizmu dynamicznego przekazywa-
nia parametrow, ktory umozliwi oderwanie si¢ od stosowania stalej ich liczby. Meto-
dy takie sa nagminnie wykorzystywane w innych jezykach bez szkody, a czgsto nawet
z korzyscia dla przejrzystosci, fatwosci i szybkosci tworzenia kodu. W Javie mecha-
nizm taki, jakkolwiek dost¢pny, nie jest zbytnio eksponowany. W zwiazku z tym, ze
uwazam metody ze zmienna liczba parametréw za mniej niebezpieczne od mechani-
zmu ich przeciazania, przedstawig na listingu 2.91 sposob realizacji tego przypadku.

Listing 2.91. Przekazywanie do metody zmiennej liczby parametréow

void zmienneParametry(Object params[]) {
for (int i=0; i<params.length; i++) {
System.err.printin(params[i].getClass()):
System.err.printin(params[i]);
}
1

Formalnie zaprezentowana metoda odbiera tablicg obiektow. Jesli jednak uwzgledni
si¢ fakt, ze standardowa biblioteka klas Javy, obowiazkowo znajdujaca si¢ w kazdym
srodowisku tego jezyka, zawiera zestaw klas ustugowych odpowiadajacych typom pro-
stym, mozna przyjac, ze do metody mozemy przekaza¢ kazdy rodzaj parametrow:

/mienneParametry(new Object[]
{"tekst", new Boolean(true), new Integer(5)});

Wynik dzialania tak wywotanej funkcji zaprezentowany jest na rysunku 2.13.

Rysunek 2.13. class java.lang.String
Efekt przekazania tekst -
réznych parametréw class java.lang.Boolean

true
class java.lang.Integer
5

do metody
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Jak wida¢, wewnatrz metody mozna okresli¢ typ przekazanych do niej parametrow,
co wydatnie podnosi funkcjonalno$¢ tego rozwiazania. Do peilnego okre$lenia typu
obiektu przesylanego do metody powinno uzy¢ si¢ operatora instanceof, o ktorym
pisatem w podrozdziale 2.2.5. ,,Typ zmiennej i obiektu. Operator instanceof”.

2.7.5. Zakres nazw zmiennych

Opisujac sposob tworzenia metod, chcialbym wspomnie¢ tez o zakresie widzialnosci
w ich obrgbie nazw zmiennych i pdl. Zmienna zadeklarowana w obrgbie metody badz
parametr o nazwie takiej jak jej pole sa wewnatrz niej ,,wazniejsze” niz nazwa pola
klasy. Na listingu 2.92 znajduje si¢ podwojona deklaracja o nazwie use.

Listing 2.92. Przestanianie zmiennych o tej samej nazwie

class Test {
int use;
void testM() {
int use;
// operacje na use
}
}

Powoduje ona, Ze operacje na zmiennej use wewnatrz metody testM nie bgda miaty
wplywu na stan pola use obiektu. Gdybysmy chcieli mie¢ dostgp jednoczesnie do
zmiennej 1 do pola, musieliby$my uzy¢ (tak jak ja w wytluszczonym wierszu na listingu
2.93) znanej juz referencji this do biezacego obiektu.

Listing 2.93. Jednoczesny dostegp do zmiennej i pola o tej samej nazwie

class Test {
int use;
void testM() {
int use = 0;
// podstawienie zmiennej lokalnej do pola:
this.use = use;
}
}

Takie podejscie ma zapewni¢ bezpieczenstwo w czasie rozszerzania i dziedziczenia
klas. Moze si¢ bowiem okaza¢, ze w czasie rozszerzenia w jednej z nowych metod
wymagane jest zastosowanie nazwy zmiennej zgodnej z nazwa pola. Aby nie zmody-
fikowaé przez przypadek wartosci pola, Java przykrywa t¢ nazwe z uzyciem lokalnej
zmiennej, na ktérej wykonywane sa wszystkie lokalne operacje.
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2.8. Pakiety

Zaprezentowane dotychczas przyktady klas w Javie byly bardzo skromne. W zwiazku
z tym nie pojawily si¢ jak na razie zadne problemy wynikajace z konfliktow nazw
migdzy réznymi klasami. W rzeczywistych duzych projektach niepowtarzalno$¢ nazw
jest trudna do zrealizowania. Czgsto moze si¢ okazaé, ze potrzebujemy stworzy¢ dwie
klasy lub wigcej, dla ktorych najbardziej adekwatna nazwa jest juz gdzie§ uzyta.
Gdyby nie mechanizm zarzadzania nazwami poszczeg6lnych klas szybko okazatoby
si¢, ze nie mozemy juz stworzy¢ zadnej nowej o logicznej nazwie. Jesli uwzglednic
mozliwos$¢ importu klas napisanych przez jednego z wielu tworcow udostgpniajacych
zasoby w internecie, wkrotce mogtoby rowniez zabrakna¢ nazw zlozonych z zupetnie
przypadkowych znakéw. Aby zaradzi¢ temu problemowi, wprowadzony zostal me-
chanizm pakietéw. Umozliwia on stosowanie takich samych nazw klas z zastrzeze-
niem, ze naleza do réznych pakietoéw. W praktyce oznacza to na przyktad, ze mozemy
utworzy¢ trzy klasy o nazwie Grid tworzace i obstugujace siatki elementéw réznego
rodzaju. Jedna dla danych tekstowych, jedna dla obrazkéw i jedna dla przyciskow
(siatka przyciskow ekranowych to na przyktad kalkulator). Pierwsza z klas nalezataby
do pakietu texts, druga pictures, a trzecia buttons. Dzigki temu nie tylko mozemy
zastosowac takie same nazwy, ale nazwa pakietu lepiej identyfikuje nasza klasg.

2.8.1. Tworzenie pakietow

Kazdy plik z klasa Javy poza nia sama moze zawiera¢ tacznie cztery rdzne sekcje
tworzace kompletny i w petni funkcjonalny plik. Sekcje te nie sa w zaden sposdb wy-
ro6znione. Podzial ten jest tworzony wytacznie na podstawie zawartosci pliku pogru-
powanej wedtug schematu z listingu 2.94.

Listing 2.94. Struktura pliku definiujqcego klase

[deklaracja przynalezno$ci do pakietu]
[deklaracje uzycia innych pakietow]
dekTlaracja klasy publicznej
[deklaracje klas prywatnych]

Elementy ujgte w nawiasy kwadratowe sa opcjonalne. Tak wigc klasa nie musi nale-
ze¢ do zadnego pakietu i nie musi zadnego z nich importowac, a przynajmniej tak si¢
wydaje. Jednak powiedzenie, ze klasa nie nalezy do zadnego pakietu, nie jest praw-
dziwe, bo wszystkie do jakiego$ naleza. Jesli nie jest on jawnie nazwany, wtedy klasa
nalezy do nienazwanego pakietu domys$lnego. Ogoélna posta¢ deklaracji przynalezno-
$ci klasy do pakietu wyglada tak:

package pakietl[.pakiet2[.pakiet3]];

Wytluszczony fragment linii to stowo kluczowe informujace kompilator, ze nastgpujaca
po tym slowie sekwencja jest nazwa pakietu. Pakiety moga by¢ grupowane w struktu-
ry hierarchiczne z uzyciem kolejnych pakietow wedlug podobnej zasady, jak naleza
do nich klasy. Tak wigc w skrajnym przypadku kilka klas nalezy do pakietu rzedu
pierwszego. Kilka pakietow rzedu pierwszego nalezy do drugiego. Struktur¢ mozna
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zaglebia¢ dalej. Kolejne poziomy hierarchii oddzielone sa w kodzie Zrodtowym kropkami.
Struktura nazw pakietow musi odpowiada¢ strukturze i potozeniu plikow w podka-
talogach. Tak wigc jesli gtdéwny plik aplikacji znajduje si¢ w katalogu c:\java\src,
wtedy pliki z klasami nalezacymi do pakietu grafika musza leze¢ w katalogu c:\java\
src\grafika, a pliki z pakietu grafika.obrazki musza znajdowac si¢ w katalogu
c:\Java\src\grafika\obrazki. W praktyce moze okazaé sig, ze pliki z klasami nale-
zacymi do tych pakietow leza w rzeczywistosci w innych katalogach. Katalog zro-
dlowy ustalany jest bowiem na podstawie zmiennej Srodowiskowej badz parametru
CLASSPATH. Jesli wigc zmienna ta wskazuje na dwa rozne katalogi, na przyktad
c:\Java\ibm\srcic:\java\sun\src, wtedy klasy pakietu grafika moga znajdowac si¢
zardwno w katalogu c:\java\ibm\src\grafika, jak i w c:\java\sun\src\grafika. Je-
$li nie wymienimy jawnie nazwy pakietu, do ktorego nalezy dana klasa, oznacza to, ze
klasy beda szukane wytacznie w katalogach wskazywanych przez CLASSPATH, a w nie-
ktorych wersjach Javy i jej kompilatoréow takze w katalogu biezacym. W praktyce
bardzo czgsto stosuje si¢ kompresje wszystkich tworzonych przez nas klas do jednego
archiwum (typu jar badz zip) z uzyciem hierarchicznej struktury katalogéw. Zmienne
CLASSPATH badz odpowiedni parametr uruchomienia apletu wskazuja wtedy na kon-
kretny plik jar, wewnatrz ktorego znajduja si¢ wlasciwe klasy we wihasciwych pod-
katalogach. Aby pokazaé zagniezdzenie pakietoéw oraz mozliwos$¢ stosowania w nich
takich samych nazw bez wprowadzania konfliktow, prezentuj¢ na listingu 2.95 zestaw
pakietow dostepnych w Javie 1.1.

Listing 2.95. Lista pakietow dostepnych w Javie 1.1

Java.applet
Java.awt
java.awt.datatransfer
java.awt.event
java.awt.image
Jjava.beans
java.io

java.lang
java.lang.reflect
java.math
Jjava.net

java.rmi
Jjava.rmi.dgc
java.rmi.registry
java.rmi.server
java.security
Jjava.security.acl
java.security.interfaces
Java.sql
java.text
java.util
Java.util.zip

Warto zauwazy¢, ze czgsto zdarza sig, ze na tym samym poziomie zagniezdzenia wy-
stepuja zarowno klasy, jak i kolejne pakiety. Dla przyktadu moga wystapi¢ pliki nale-
zace do pakietu java.util oraz pakiet do niego nalezacy. Daje to mozliwo$¢ lepszego
wydzielania i gromadzenia klas w sposob bardziej oczywisty i zgodny z modelem
hermetyzacji obicktowe;.
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2.8.2. Uzywanie pakietow

Po wprowadzeniu informacji, w jaki sposéb tworzy¢ klasy, aby nie wystepowaly mig-
dzy nimi konflikty nazw i znajdowaly si¢ w réznych pakietach, pokaze, w jaki sposob
uzy¢ tych pakietow. Jak to wezesniej pokazalem, plik zawierajacy klas¢ Javy posiada
sekcje deklarujaca uzywanie pakietow. Sekcja ta sktada si¢ z dowolnej liczby linii
0 postaci:

import pakiet[.pakiet[.pakiet]].klasa;

Kazda z takich linii informuje kompilator oraz maszyng Javy o miejscu, gdzie nalezy
szuka¢ elementéw uzywanych przez projektowang klasg. Ostatnim stowem w hierar-
chii pakietow dotaczanej do biezacego pliku jest klasa, ktorej zamierzamy uzywac.
Moze to by¢ konkretna klasa, ktérej nazwe znamy, badz * (gwiazdka) oznaczajaca, ze
importujemy wszystkie elementy z tego pakietu (to znaczy wszystkie klasy i wszyst-
kie interfejsy). Najczgsciej stosuje si¢ gwiazdke, jednak dla bardzo duzych projektow
nie jest to rozwigzanie optymalne. Zastosowanie importu wszystkich klas z pakietu
powoduje, ze kompilator w czasie tworzenia programu przeglada wszystkie pakiety,
z ktorych umozliwiamy uzycie wszystkich klas. Najczesciej trwa to dosé dtugo, dlatego
warto maksymalnie ograniczy¢ zakres importowanych klas. Nadmierny import nie ma
jednak wptywu na wielko$¢ wynikowa klasy i szybkos¢ dziatania programu. Klasy
nalezace do tego samego pakietu co biezaca nie musza by¢ importowane.

Hierarchia pakietow jest odnoszona w stosunku do ustawienia zmiennej CLASSPATH
oraz rzeczywistej struktury katalogéw. Oznacza to, ze pakiet:

grafika.przyciski
przy ustawieniu:
CLASSPATH=c:\java\src\

powinien znajdowac¢ si¢ w katalogu:

c:\Jjava\src\grafika\przyciski\

Jakkolwiek wszystkie klasy pakietu, do ktorego nalezy biezaca klasa, sa widziane
z poziomu jej pliku, to widzialno$¢ ta nie przenosi si¢ na podpakiety. To znaczy jesli
(przy zaprezentowanym wcze$niej ustawieniu zmiennej CLASSPATH) mamy klasg:

package aa.bb;
class B { }

znajdujaca si¢ w katalogu c:\java\src\aa\bb, wtedy klasa A dziedziczaca po B, znaj-
dujaca si¢ w pakiecie bb i umieszczona w katalogu C:\ java\src\aa musi mie¢ postac:
package aa:

import aa.bb.*;
class A extends B { }

W deklaracji import musimy wymienié pelny dostgp do pakietu aa.bb, gdzie znajduje
si¢ klasa B, po ktdrej dziedziczy A, mimo tego iz formalnie znajduje si¢ ona tylko o je-
den szczebel nizej. Wydawaloby si¢ wige, ze mozna dokona¢ importu z uzyciem de-
klaracji:

import bb.*;
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Byloby to mozliwe, gdyby zmienna CLASSPATH zawierata poza wskazaniem na kon-
kretne katalogi wskazanie na katalog biezacy. Mozna tego dokonaé, dodajac do tej
zmiennej kropke, ktora reprezentuje wlasnie katalog biezacy. Warto wiedzie¢, ze nie-
ktore kompilatory Javy domyslnie dziataja tak, jakby uzytkownik korzystat z takiego
ustawienia. Powinno si¢ o tym pamigta¢ przy zmianie kompilatora, moze si¢ bowiem
okazac, ze projekt, ktory dotychczas kompilowat si¢ zupelnie poprawnie, przestaje si¢
kompilowaé ze wzgledu na zmiang traktowania biezacego katalogu.

Warto tez zauwazy¢, ze import nie dotyczy podkatalogow i podpakietow. Gdybysmy
wigc chcieli w programie uzy¢ zarowno klasy A, jak i jej nadrzednej B, musimy zaim-
portowac oba pakiety:

import aa.*; //aa.bb.* nie jest importowane
import aa.bb.*;

Stosowanie deklaracji import nie jest jednak jedynym sposobem na skorzystanie
z klas zdefiniowanych w odrgbnych pakietach. Klas tych mozna uzywac, stosujac
petne nazwy z zachowaniem calej hierarchii pakietow. Pokazany wcze$niej przyktad
klasy A dziedziczacej wtasnosci po B, ktora zdefiniowana zostata w pakiecie aa.bb bez
deklaracji importu, bedzie miat postac:

package aa:
class A extends aa.bb.B { }

Jak wida¢, mozna byto zrezygnowac z deklaracji importu na rzecz rozszerzenia na-
zwy klasy o nazwe pakietu (na przyktadzie wythuszczone).

Proste programy i aplety, ktore zawieraja stosunkowo niewielka liczb¢ nowych pro-
jektowanych komponentéw, moga by¢ tworzone w ramach pakietoéw bez nazwy.
Wszystkie klasy nalezace do projektu z domys$lnym pakietem bgda wtedy pozbawione
linii z deklaracja package, ktéra deklaruje przynaleznos¢ klasy do pakietu. Wszystkie
te klasy beda takze widoczne w catym projekcje bez konieczno$ci importowania ich.
W takim przypadku wszystkie klasy musza znajdowaé si¢ w jednym katalogu dysko-
wym. Czg¢sto spotyka si¢ konwencje, ze klasy uzytkowe stanowiace biblioteke uzy-
tecznych komponentéw umieszczane sa w pakietach, ktore tworza biblioteki uzyt-
kownika, natomiast ostateczny projekt zawiera si¢ w pakiecie bez nazwy. Takie
podejscie jest realizacja myslenia obiecktowego na poziomie catych komponentow.
Projekt glowny jest widoczny dla programisty w sposob naturalny, natomiast wszyst-
kie jego potrzebne elementy, ktorych szczegoty implementacji nie sa dla niego istotne,
sa ukryte w pakietach. Korzystajac z modyfikatoréw zakresu widzialnosci, mozemy te
szczegoly udostepnia¢ badz dalej ukrywac zgodnie z wlasna koncepcja hermetyzacji.

2.8.3. Lista pakietow

Jesli tworzymy aplikacje badz aplety z wykorzystaniem Javy 1.3 lub wyzszej, moze-
my skorzysta¢ z klasy Package, ktéra umozliwi nam wy$wietlenie pozytecznych in-
formacji na temat wszystkich uzywanych pakietow. Moze ona by¢ na przyktad uzyta
do sprawdzenia, ktore klasy nalezy dotaczy¢ do archiwum jar zawierajacego niestan-
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dardowe klasy (niedostgpne w przegladarkach). Metoda wyswietlajaca liste uzywa-
nych pakietéw powinna by¢ skonstruowana wedtug schematu z listingu 2.96.

Listing 2.96. Metoda wyswietlajqca liste uzywanych pakietow

void TistPackages() {
Package[] allPackages = Package.getPackages();
System.out.printin("A11 Toaded packages:");
for(int i=0; i < allPackages.length; i++) {
System.err.printin(allPackages[i].getName());
System.err.printin(" " + allPackages[i].getImplementationTitle());
System.err.printin(" " + allPackages[i].getImplementationVersion()):

b

Informacje na temat pakietow pobierane sa przez obiekt typu ClassLoader z archiwum
Jjar, z pliku manifest.mf. Przyktadowy opis moze wyglada¢ tak, jak to pokazuj¢ na

rysunku 2.14.
Rysunek 2.14. Name: java/mwi/grafika/3d
Przyktadowa Specification-Title: Grafika 3D
zawartosé Specification-Version: 1.0

Specification-Vendor: Sun
ImpTementation-Title: Najlepsza grafika 3D
Implementation-Version: 1.2.1
Implementation-Vendor: Helion

manifestu pliku jar

Tekst znajdujacy si¢ przed dwukropkiem definiuje nazwe parametru, a ten po dwu-
kropku — jego warto§¢. W pakiecie mozemy przekazywacé tacznie 7 parametrow,
przy czym zdarza sig, ze ClassLoader nie czyta ostatniej linii specyfikacji. Formalnie,
jesli brakuje danego wiersza, zwracana warto$¢ jest ciagiem pustym. Przy catkowitym
braku opisu pakietu zwracane warto$ci moga mie¢ postac null.

2.9. Modyfikatory

Po wprowadzeniu wszystkich elementéw obiektowych moge przystapi¢ teraz do wy-
jasnienia znaczenia poszczego6lnych modyfikatorow, ktore wptywaja na rozszerzenie
funkcjonalnosci Javy badz tez uczynienie jej jeszcze bardziej obiektowej. W dotych-
czasowych rozwazaniach, poza drobnymi wyjatkami, nie bralem w zaden sposéb pod
uwage kwestii istnienia modyfikatorow. Sa to stowa kluczowe wystgpujace przed de-
klaracjami klas, pol oraz metod uscislajace sposob dziatania lub zakres widzialnosci
elementu, ktorego dotycza. Modyfikatory te sa opcjonalne. Jesli ich nie ma, kompila-
tor przyjmuje domyslne ustawienia jgzyka dla poszczegélnych fragmentow kodu. Ich
stosowanie powoduje zmiang wiasnosci poszczegolnych elementdéw i dzigki temu jest to
silne narzgdzie wplywajace na realizacjg wszystkich trzech elementow idei progra-
mowania obiektowego, czyli hermetyzacji, polimorfizmu i dziedziczenia. W zwiazku
z brakiem modyfikatoréw niektore z wczesniej wprowadzonych pojgé mogtly sig wy-
dawa¢ niepelne badz niespelniajace réznorodnych oczekiwan uzytkownikéw. Dopiero
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wprowadzenie modyfikatorow umozliwi rozwinigcie pelnych mozliwosci programo-
wania obiecktowego. Przedstawiajac modyfikatory, bedg si¢ starat zwracaé Ci uwage
na miejsca, w ktérych wniosa one nowe mozliwosci i gdzie nalezy zweryfikowac
swoje poglady na temat juz wprowadzonych konstrukcji. W Javie mozemy rozréznic¢
modyfikatory zmieniajace przestrzen nazw oraz funkcjonalno$¢ elementu. Na prze-
strzen nazw wpltywaja modyfikatory private, public i protected. Na dziatanie i wla-
snosci wptywaja stlowa static, final, volatile, synchronized, transient i native.
Modyfikatory moga wystgpowa¢ w dowolnej kolejnosci i taczy¢ si¢ we w miarg do-
wolne grupy, z zastrzezeniem, ze modyfikator przestrzeni moze wystapic¢ tylko raz, to
znaczy nie mozna stworzy¢ pola, ktore bedzie jednoczes$nie na przyktad rodzaju public
iprivate.

2.9.1. Modyfikatory dostepu

Brak modyfikatorow jest rownoznaczny ze stosowaniem dla klas, pol i metod do-
mys$lnego sposobu ich traktowania. W praktyce oznacza to, ze sterowanie dostgpnoscia
do poszczegdlnych elementéw odbywa si¢ za pomoca wlasciwego rozmieszczania
tych elementow w klasach i pakietach. W Javie rozrézniamy pigé obszarow i zakresow
dostgpnosci elementow. Tabela 2.1 okresla zakres widzialnosci elementu w zalezno-
$ci od zastosowanego modyfikatora.

Tabela 2.1 Zakres widzialnosci elementow w zaleznosci od modyfikatora

Whnetrze klasy,

w ktérei Podklasy Inne klasy Podklasy Inne klasy
Mody- 7a deklai'owany znajdujace sie znajdujace sie znajdujace znajdujace
fikator ‘st dan w tym samym w tym samym sie w innych sie w innych
L Iementy pakiecie pakiecie pakietach pakietach
private Tak Nie Nie Nie Nie
(bez
modyfik Tak Tak Tak Nie Nie
atora)
protected Tak Tak Tak Tak Nie
public Tak Tak Tak Tak Tak

Z niewiadomych powodow tworcy Javy zrezygnowali w nowszej specyfikacji jezyka
z mozliwosci uzywania cickawego modyfikatora, ktory byt kombinacja private i pro-
tected i byt dostgpny wytacznie w Javie 1.0. Umozliwiat on ustawienie widzialnosci
elementu wytacznie w podklasach, bez wzgledu na to, czy nalezaly one do tego sa-
mego pakietu czy do innych. Nieznacznie roznito sig¢ to od standardu protected, ktory
poza widzialno$cia w podklasach zapewnia widzialno$¢ w innych klasach tego samego
pakietu.

Analizujac modyfikator private w odniesieniu do klas lokalnych, nalezy zwroci¢ uwagg,
ze nie dziala on w petni tak, jakbySmy oczekiwali. Listing 2.97 ukazuje klasg lokalng
zadeklarowang z metoda prywatna.
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Listing 2.97. Klasa lokalna z metoda prywatng

pubTlic int 1;
private class Lokalna {
private int wynik() { return i; }

}

Takie rozwiazanie powoduje, ze metoda wynik — prywatna dla tej klasy — jest jed-
nak widoczna poza nig. Kompilator nie zgtosi btgdu przy kompilacji fragmentu pro-
gramu z listingu 2.98.

Listing 2.98. Niekonsekwencja prywatnosci w klasie z listingu 2.97

void doSth() {
i =100;
LokaTna 1 = new Lokalna();
System.err.printin("wynik: " + T.wynik());

}

Metody i pola prywatne z zatozenia nie powinny by¢ widoczne poza klasa, tak wige
osobiscie oczekiwatem, ze metoda wynik nie begdzie widzialna dla kompilatora. We
wczesnych subwersjach Javy 1.1 pola i metody prywatne klas lokalnych byty trakto-
wane inaczej, to znaczy pola prywatne byly niewidoczne, a metody prywatne widoczne.
Blad ten naprawiono i w wyzszych wersjach zarowno pola, jak i metody prywatne sa
widoczne poza klasa. Moim zdaniem jest to niezgodne z konwencja modyfikatora
private. Korzystajac z niego w klasach lokalnych, nalezy wigc pamigtac o tej niesci-
stosci. Na modyfikator private zwracatem tez uwagg w paragrafach 2.1.4. ,,Hermety-
zacja i modyfikator private” oraz 2.1.11. ,,Kolejno$¢ inicjacji klas”.

2.9.2. Pokrywanie modyfikatorow dostepu

Raz nadany zakres dost¢pu moze zosta¢ w przysztosci rozszerzony. Oznacza to, ze je-
sli zadeklarowaliSmy metodg bez modyfikatora, metoda pokrywajaca moze rowniez
tak by¢ zadeklarowana oraz z modyfikatorami protected lub public. Jesli deklarujemy
metodeg jako protected, pokrywajac ja, mozemy (poza tym samym modyfikatorem)
uzy¢ modyfikatora public. OczywiScie mozemy réwniez przedeklarowaé¢ zakres
private na dowolny inny. Jakkolwiek konwencja jest zachowana w stosunku do wy-
mienionych wczesniej uktadow, wynika to z faktu, ze element prywatny jest niewi-
doczny poza swoja klasa. Odwrotna sytuacja nie jest mozliwa, to znaczy zakres wi-
dzialno$ci nie moze zosta¢ zawgzony. Tak wigc, jesli deklarujemy klasg:

public class A {
int mi() {
return 0;
1
}

wtedy ponizsza deklaracja jest poprawna:

public class B extends A {
pubTic int mi() { return 0; }

}
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natomiast nastgpna juz nie:

public class B extends A {
private int mi() { return 0; } // blqd kompilacji
}

Wyjatek dotyczy jedynie zakresu widzialnos$ci klas. Oznacza to, ze jesli mamy w pew-
nym pakiecie deklaracjg klasy:

package ppp:
public class P { }

wtedy mozemy zawezi¢ widzialnos$¢ klasy potomnej w nastgpujacy sposob:
package ppp;

class Q extends P { }
// zakres widzialnosci tylko w obrebie pakietu

Przy tak zadeklarowanych klasach proba uzycia:

import ppp.*;

class Z {

Pp=newP();

Q g =new QO); /klasa niewidoczna
1

w przypadku klasy Q zakonczy si¢ niepowodzeniem.

Wréémy jednak do widzialnos$ci metod. Zadeklarujmy klasy A i B w sposob podany na
listingu 2.99.

Listing 2.99. Przykladowa deklaracja dwdch klas

package ppp;
public class A {
int mi() { return 0; }

}

package ppp;
pubTic class B extends A {
public int mi() { return 0; }

}

Jak si¢ nalezato spodziewaé, proba uzycia metody mi obiektu a pokazana na listingu
2.100 nie powiedzie si¢, gdyz metoda ta bedzie niedostepna.

Listing 2.100. Bledna proba uzycia klas z listingu 2.99

import ppp.*;

class C {
Aa = new A();
B b =newB();
void init() {
int 1;
i=a.mi(); / metodaniedostepna
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i=bmiQ);
1
1

Jednak bardzo dziwne jest to, ze rowniez w przypadku proby pokazanej na listingu
2.101 dostep do tej metody bedzie niemozliwy.

Listing 2.101. /nna proba uzycia klas z listingu 2.99

import ppp.*:

class C {
A a = new B(); /inny sposob tworzenia
B b =newB();
void init() {
int 1;
i =a.mi(); // metoda niedostepna
i=Dbmi();

}
}

Mam wrazenie, ze w tym przypadku, jakkolwiek referencja do metody mi dotyczy
klasy B, prawo dostgpu do niej jest pobierane z typu zadeklarowanego, a nie rzeczy-
wiscie uzywanego. Jest to wedlug mnie pewna niespojno$¢ pomigdzy rzeczywistym
typem rozpoznawanym przez JVM, a jego dostgpnos$cia rozpoznawana przez kompi-
lator, do ktorej nalezy si¢ dostosowac.

2.9.3. Metody i pola statyczne

Poza modyfikatorami zakresu widzialno$ci w Javie wystgpuja modyfikatory okresla-
jace sposoby zachowania si¢ badZz umozliwiajace okreslenie nietypowych cech podl
Iub metod. Jednym z takich modyfikatoréow jest stowo kluczowe static. Moze ono
by¢ stosowane tacznie z modyfikatorami zakresu, to znaczy pole lub metoda statycz-
na moze by¢ zaréwno publiczna, prywatna, jak i domyslna. Jakkolwiek istnieja pewne
réznice w znaczeniu, ktore nadaje to stowo polom i metodom, jedno jest wspdlne.
Ot6z zardwno pola, jak i metody statyczne moga by¢ uzyte bez koniecznosci tworze-
nia egzemplarza klasy. To znaczy zamiast tworzy¢ obiekt, mozemy odwotywac si¢ do
tych pdl i metod poprzez nazwe klasy i nazwg pola badz metody. Takie rozwiazanie
upodabnia metody statyczne do funkcji globalnych w programowaniu strukturalnym,
a pola do zmiennych globalnych. Zaleta jest jednak grupowanie tych zmiennych
i funkcji w grupy o wspdlnej nazwie gtdwnej. Umozliwia to lepsze zarzadzanie tymi
elementami, a co za tym idzie czytelniejsza struktur¢ programu, co jest jednym z glow-
nych celow obiektowego sposobu tworzenia aplikacji. Wezmy deklaracjg klasy przed-
stawiona na listingu 2.102.

Listing 2.102. Metoda statyczna, ktéra moze by¢ uzyta jak zwykia funkcja

class Globalne {
static int version = 12;
public static void TibName() {
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System.err.printin("Funkcje globalne");

}
}

Klasy Globalne mozemy uzy¢ w sposob pokazany na listingu 2.103.

Listing 2.103. Proste uzycie metody statycznej

public void showLibName() {
Globalne.1ibName();
System.err.printin("wersja: " + Globalne.version);

}

Wyttuszezona czcionka zaznaczytem odwotanie bezposrednio do klasy, bez tworzenia
jej egzemplarza.

Poza niestandardowym uzyciem klasy pola statyczne sa wspdlne dla wszystkich eg-
zemplarzy klas, czyli obiektow zawierajacych pola statyczne. Dzigki tej wlasnosci
umozliwiaja nam swoiste komunikowanie si¢ migdzy obiektami oraz zmiang wartosci we
wszystkich egzemplarzach klasy za pomoca jednego przypisania. Jesli mamy przy-
ktadowa klasg¢ o definicji:

class A {
static int a = 10;
1

wtedy przykltad z listingu 2.104 dziata w sposob niespotykany dla innych przypadkow.

Listing 2.104. Charakterystyczne zachowanie pola statycznego

public void init() {
// jeden egzemplarz klasy A:
A a =new AQ);
// drugi egzemplarz klasy A:

A'b = new AQ):
// zmiana we wszystkich egzemplarzach klasy A:
a.a = 11;

System.err.printin(a.a); /11

// tu rowniez zmiana we wszystkich egzemplarzach:
b.A=12;

System.err.printin(a.a); /12

Pierwsze przypisanie jest bardziej oczywiste i naturalne. Drugie moze powodowacé
w niektorych sytuacjach trudne do wykrycia btedy (zmieniamy warto$¢ w jednej z klas,
a efekt pojawia si¢ rowniez w innych). Jest to o tyle wazne, ze doktadnie taki sam
efekt osiagniemy w przypadku zadeklarowania pola a klasy A jako prywatnego, jak to
zrobitem na listingu 2.105.

Listing 2.105. Zachowanie prywatnego pola statycznego

class A {
private static int a = 10;
public static void setA(int a) { A.a = a; }



Rozdziat 2. ¢ Klasy i obiekty w Javie 111

public static int getA() { return A.a; }
}

public void init() {
Aa =new A():
Ab = new AQ);
A.setA(11);
System.err.printin(a.setA()); /11
b.setA(12);
System.err.printin(a.setA()); /12

Dzieje si¢ tak dlatego, ze na pole statyczne w JVM miejsce jest rezerwowane tylko
jeden raz, w chwili definicji klasy. I wlasnie tam wpadaja wszystkie wartosci tego
pola bez wzgledu na to, w ktorym egzemplarzu klasy sa uzywane. Mozna to trakto-
wac jako pewnego rodzaju zmienna globalna dla wszystkich egzemplarzy klasy jed-
nego typu.

W stosunku do pol statycznych nalezy rowniez pamigtac, ze powinno sig je inicjowac
w inicjatorze klasy, czyli bloku instrukcji opatrzonym deskryptorem static. Ponadto
konstrukcja metod statycznych powinna by¢ zaprojektowana w taki sposob, aby wy-
korzystywaly one wylacznie inne metody statyczne oraz nie uzywaly wskazan this
i super. Warto tez wiedzie¢, ze deklarujac metodg jako statyczna, blokujemy dziatanie
polimorfizmu. Jesli wige jaka$ klasa uzywa metody statycznej, to bedzie uzywata zawsze
,,Swojej” wersji metody.

2.9.4. Pola finalne

Kolejnym modyfikatorem, ktory moze wystgpowac ze stowami okreslajacymi zakres
widzialno$ci 1 zmienia¢ charakter pola, jest final. Umozliwia on tworzenie pol, kto-
rych warto$¢ nadawana jest tylko jeden raz i nie moze by¢ juz pdzniej zmieniana. Taka
cecha jest podobna do zachowania si¢ statych deklarowanych z uzyciem stéw const
w C++ czy Object Pascalu. Pola finalne musza by¢ inicjowane w chwili ich tworzenia,
to znaczy wytluszczony fragment listingu 2.106 musi wystgpowac w deklaracji pola.

Listing 2.106. Definicja pola finalnego

class A {
final int a = 10;

}

Pola finalne charakteryzuja si¢ tym, ze wszystkie sa przechowywane w pamigci w po-
staci jednego egzemplarza, doktadnie tak samo jak pola statyczne. Trudno to zauwa-
zy¢ w codziennym uzyciu, gdyz pola te musza by¢ inicjowane, a jak pokazatem to we
wcezesniejszej czgéci tego rozdziatu, dzieje sig to przed wywolaniem konstruktora.
Ponadto nie moga one zosta¢ pokryte, jak dzieje si¢ to w przypadku zwyktych pol.
Mozna to wykaza¢ w stosunkowo karkotomnym przyktadzie na listingu 2.107.
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Listing 2.107. Bledna proba pokrycia pdl finalnych

public void init() {

class A {
final int a = 10;
}

Al] a = new A[10];
int 1;
for(i=0; 1<10; i++) {
final int j=i;
ali] = new AQ) {
final int a = j;
}
1
for (i=0; 1<10; i++)
System.err.printin(alil.a);

Whbrew oczekiwaniom przyktad ten spowoduje wyswietlenie kolumny samych dzie-
siatek. Warto pamigta¢ o takim zachowaniu w przypadku stosowania bardziej skom-
plikowanych konstrukcji jgzykowych.

2.9.5. Metody i klasy finalne

W stosunku do metod i calych klas modyfikator final wprowadza cechg podobna do
tej, ktora wystapita rowniez dla pol, to znaczy metody nie moga by¢ pokrywane, a klasy
nie moga by¢ rozszerzane przez dziedziczenie. Cecha ta umozliwia deklarowanie spe-
cyficznych klas, ktore na skutek krytycznej konstrukeji mogtyby dzialaé¢ niepopraw-
nie w przypadku modyfikacji. Zabezpieczenie przed dalszym rozszerzaniem mozemy
tez stosowaé w przypadku rozprowadzania wlasnych obiektéw jako bibliotek kompo-
nentow w celu wymuszenia pewnych specyficznych sposobdw uzycia.

Ponadto metody finalne moga si¢ wykonywac szybciej w przypadku, gdy program
zostat skompilowany z opcja kompilatora -0. Opcja ta umozliwia rozwinigcie metod
finalnych w miejscu ich wywotania podobnie jak dyrektywa inline w C++ czy Bor-
land Pascalu. Taka rozwinigta metoda oszczg¢dza czas interpretera, gdyz nie ma ko-
nieczno$ci poszukiwania jej w czasie wykonania programu wsrdd kodu klas. Ponadto
zaoszczedza czas potrzebny na przekazanie parametréw do wngtrza metody i na samo
jej wywotanie. W zwiazku z tym warto stosowac t¢ konstrukcj¢. Powinno si¢ jednak
wiedzieé, ze takie dzialanie zwigksza kod wynikowy, co nie zawsze jest korzystne.
Poza tym nie ma gwarancji, ze kod zostanie rozwinigty, gdyz moze si¢ okazac, ze
kompilator uzna taka akcje¢ za nieoptacalna i zrezygnuje z niej.
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2.9.6. Pola podlegajace zmianie

W rozdziale 6. ,,Programowanie wiclowatkowe” zaprezentowane zostana kwestie
zwigzane z tworzeniem programow wiclowatkowych. W ramach tej czeSci ksiazki
nalezy tylko wspomnie¢, ze istnieja modyfikatory, ktore mozna, a czasami trzeba wy-
korzystywaé w czasie tworzenia programéw podzielonych na kilka watkéw wykony-
wanych w tym samym czasie (wspolbieznie). Jednym z takich stow jest volatile.
Modyfikator ten stosuje si¢ wylacznie w stosunku do pdl. Oznacza on, ze pole moze
by¢ modyfikowane w kazdym momencie i w kazdym fragmencie kodu, nawet jesli
nie wynika to z samej jego tresci. Jesli pole oznaczone jest stowem volatile, kompi-
lator, nawet jesli wykonuje optymalizacje, uwzglednia mozliwo$¢ jego modyfikacji
,»Z zewnatrz”. Fragment kodu, w ktérym stosowanie tego modyfikatora jest szczegol-
nie wskazane, pokazany jest na listingu 2.108.

Listing 2.108. Kod, w ktorym powinno sie uzy¢ modyfikatora volatile

public void show() {
volatile current = 1;
while (true) {
System.err.printin(current);
// tu wstrzymanie wykonania programu
// na okreslony czas
}
}

current jest polem klasy, do ktorej nalezy metoda show, widocznym przez watki wy-
konywane wspotbieznie do tej metody. Gdyby pole to bylo zadeklarowane bez mody-
fikatora volatile, wtedy kompilator w ramach optymalizacji kodu moglby zamieni¢
wywolanie:

System.err.printin(current);
na:

System.err.printin(1);

Ta zamiana wyniknetaby z tego, ze warto$¢ current jest niezmienna w czasie wyko-
nywania petli. Umieszezenie w deklaracji pola opisywanego modyfikatora spowoduje,
ze kompilator uwzgledni mozliwos¢, ze migdzy kolejnymi wywotaniami wyswietlania
warto$ci current moze si¢ ona zmieni¢, mimo iz nie wynika to z kodu wewnatrz petli.

2.9.7. Metody synchronizowane

Kolejny modyfikator stosowany wylacznie w programowaniu wspotbieznym to synchro-
nized. Nie wdajac si¢ w szczegoty (zaprezentujg je dalej), powiem tylko, ze w czasie
wykonywania si¢ metody synchronizowanej inne watki odwotujace si¢ do obiektu,
w ktorym jest ona zadeklarowana, zostaja wstrzymane do momentu zakonczenia jej
dziatania. W praktyce oznacza to, ze synchronizowana metoda zostanie wykonana
w catosci, jako jedna porcja kodu. Ma to znaczenie na przyktad w przypadku wykonywania
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skomplikowanych i dtugotrwatych obliczen, dla ktérych przechowujemy kilka wyni-
kéw posrednich. Wyobrazmy sobie, ze program analityczny wyznacza korelacjg cech
X1 Y wedhug schematu pokazanego na listingu 2.109.

Listing 2.109. Przykladowy kod wymagajqcy synchronizacji

WyznaczWariancjeX();
WyznaczWariancjeY();
WyznaczKowarianceXY();
WyznaczKorelacjaXY();

Kazda z uzywanych i wywotywanych w tym fragmencie metod zapisuje wynik swo-
jego dziatania, ktory jest wynikiem posrednim tych obliczen w polu dostgpnym dla
innych watkow. Gdyby dziatanie zaprezentowanego fragmentu zostato przerwane
przez inny watek, ktory odwotywatby si¢ zar6wno do wynikéw posrednich, jak i kon-
cowych mogtoby si¢ okazaé, ze cze$¢ wynikéw pochodzi jeszcze ze ,,starych” wyli-
czen, a cze$¢ juz z ,,nowych”. Efekt bylby tragiczny dla poprawnosci dziatania watku
wykorzystujacego te wyniki. Aby temu zapobiec, powinnis$my zadeklarowa¢ metodeg
zawierajaca przedstawiony wczesniej fragment jako synchronizowana. Da to gwaran-
cje, ze wykona si¢ ona cata w jednej porcji, co zapewni spojno$é wynikow posrednich
z kofnicowym.

2.9.8. Pola ulotne

Java daje mozliwo$¢ zapisywania stanu obiektdow w sposob umozliwiajacy ich przy-
szte odtworzenie. Umozliwia to na przyklad zawieszenie pracy programu w dowol-
nym momencie w celu pdzniejszego odtworzenia go w doktadnie takim samym miej-
scu. Zdarzaja si¢ jednak sytuacje, kiedy dziatanie takie nie jest konieczne, a moze
nawet by¢ niebezpieczne i szkodliwe. Moze to dotyczy¢ przypadku, gdy przechowu-
jemy w obiekcie posrednie wartosci utatwiajace szybkie uwiarygodnienie hasta badz
deszyfracje wiadomosci. Zapisanie tych warto§ci w sposob tatwo dostgpny mogtoby
utatwi¢ ztamanie zabezpieczen, ktdre inaczej bylyby dostatecznie wiarygodne. Aby
mozna bylo zabezpieczy¢ si¢ przed taka sytuacja, w Javie istnieje specjalny modyfi-
kator transient wylaczajacy z zapisu to pole. W czasie zapisu obiektu na dysk pole
oznaczone tym modyfikatorem wypelniane jest warto$cia pusta (nu1l), mimo ze za-
wiera pewna wartos¢. W czasie odczytu pole to jest wigc niewypelnione i musimy
zainicjowac je ponownie specjalnie skonstruowana w tym celu metoda.

2.9.9. Metody rodzime

Specyficzne znaczenie ma modyfikator native. Umozliwia on wywotywanie funkcji
wewngtrznych systemu operacyjnego. Standardowo program w Javie ttumaczony jest
na specjalny pseudokod, ktory jest w swoim charakterze bardzo podobny do kodu
powszechnie stosowanych procesoréw. Réznica migdzy Java a innymi powszechnymi
rozwigzaniami jest taka, ze w wigkszosci przypadkéw ttumaczenie kodu zrodtowego
odbywa si¢ z uzyciem zasad obowiazujacych konkretny procesor i konkretny system
operacyjny. Kod w Javie tlumaczony jest doktadnie tak samo, jednak stosowane sa
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zasady ustalone dla wirtualnego, a nie konkretnego docelowego procesora i systemu
operacyjnego. Potaczenie tych dwoch nierzeczywistych urzadzen wspoélistnieje w wirtu-
alnej maszynie Javy (JVM). Maszyna ta to nic innego jak aplikacja, juz dla konkret-
nego systemu operacyjnego i procesora, ktoéra umozliwia uruchomienie programu
wynikowego w Javie na dowolnym komputerze. W zwiazku z takim rozwigzaniem
program w Javie jest w trakcie dziatania na biezaco tlumaczony z wewngtrznych in-
strukcji JVM na instrukcje procesora. Moze to w niektérych przypadkach spowolnié¢
jego dzialanie. Aby temu zaradzi¢, mozna zastosowaé metody napisane w czystym
kodzie maszynowym konkretnego procesora. Czgsto ma to zalete szybszego wykona-
nia i uproszczenia dostgpu do niektorych specyficznych funkceji systemu operacyjnego.
Wada jest konieczno$¢ pisania takich funkcji dla wszystkich rodzajow komputerow,
na ktorych ma pracowac nasz program. Pelny opis znaczenia i mozliwosci modyfi-
katora native znajduje si¢ w specyfikacji INI (Java Native Interface).

W apletach nie mozna zastosowaé takich funkcji z dwoch powodoéw. Po pierwsze
nigdy nie wiadomo, do jakiego komputera zostanie zaladowana strona HTML, ktora
zawiera nasz aplet. Moze si¢ okazac¢, ze nie przewidzieli§my uzycia konkretnego sys-
temu, co spowodowatoby, ze aplet nie pracowalby poprawnie. Druga kwestia, waz-
niejsza ze wzgledow bezpieczenstwa uzytkownika, to fakt, ze metody w kodzie ma-
szynowym moga mie¢ nieograniczony dostep do zasobéw komputera, na ktorym si¢
wykonuja. Bez wigkszych probleméw moglyby wigc odczytywaé badz zapisywaé
plik na lokalnym dysku osoby przegladajacej strony internetowe. Takie rozwiazanie jest
oczywiScie nie do zaakceptowania przez wigkszo$¢ serfujacych po internecie, zostato
wigc zablokowane w apletach. Moim zdaniem, jesli nasz program w Javie zaczyna
wymaga¢ funkcji natywnych, oznacza to, ze zrezygnowaliSmy w nim z przenosnosci
i uniwersalnos$ci na rzecz celow, ktore znacznie tatwiej zrealizowa¢ w innych $rodowi-
skach typu RAD, jakimi sg na przyklad Delphi, Kylix, C++Builder czy VisualAge for C.

2.10. Podsumowanie

W rozdziale tym pokazatem $rodki do tworzenia klas i obiektow w Javie, jednak sa-
mo pokazanie sposobu uzywania jezyka jest niewystarczajace do tego, by osiagnaé
zadowalajace rezultaty. Dopiero trening czyni mistrza. Wychodzac z tego zalozenia,
w nastgpnych rozdziatach zaprezentujg i wyjasnig¢ kolejne wazniejsze 1 mniej wazne
kwestie zwiazane programowaniem obiektowym juz na konkretnych przyktadach i pro-
blemach, ktére pojawiaja si¢ w czasie tworzenia apletow i programow w Javie.
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