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Java™
Receptury

Ksigzka ,Java. Receptury” zawiera kolekcje rozwigzan setek problemow, z ktorymi
programisci uzywajacy jezyka Java spotykaja sie bardzo czesto. Receptury znajduja
zastosowanie w szerokim spektrum zagadnien: od catkiem prostych, takich jak
okreslanie zmiennej Srodowiskowej CLASSPATH, az do catkiem ztozonych programéw
pokazujacych jak obstugiwac¢ dokumenty XML lub wzbogaci¢ swa aplikacje

0 mechanizmy obstugi poczty elektroniczne;.

Niezaleznie od tego, jak planujesz wykorzystac te ksiazke — czy jako zrodto pomystow

i inspiracji, czy tez jako sposob poszerzenia swej wiedzy o jezyku Java — zawsze bedzie
ona stanowi¢ wazna cze$¢ Twojej biblioteki. Mato ktéra ksiazka prezentuje tak wiele
mozliwosci Javy oraz nauczy Cie praktycznego wykorzystania omawianych zagadnien.

W ksiazce zostaty omowione nastepujace zagadnienia:

» Kompilacja, uruchamianie oraz testowanie programoéw napisanych w Javie
e Interakcja ze Srodowiskiem

e tancuchy znakoéw oraz dopasowywanie wzorcow

e Tablice oraz inne kolekcje danych

¢ Programowa obstuga portéw szeregowych i rownolegtych

* Pliki, katalogi i system plikdw

» Tworzenie programow sieciowych petniacych funkcje klientow oraz serweréw
 Aplikacje internetowe, w tym takze aplety

e Serwlety oraz dokumenty JSP

* Poczta elektroniczna

* (Obstuga baz danych

» Wykorzystanie XML

* Programowanie rozproszone

e Introspekcja

* Tworzenie programow wielojezycznych

o Wykorzystanie grafiki oraz dzwieku

» Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika
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Techniki obiektowe

8.0. Wprowadzenie

Java jest jezykiem zorientowanym obiektowo, czerpiacym z tradyqi takich jezykéw jak
Simula-67, SmallTalk oraz C++. Skladania Javy jest wzorowana na jezyku C++, natomiast
wykorzystywane w niej rozwiazania na jezyku SmallTalk. Interfejs programistyczny
(AP]) Javy zostal stworzony w oparciu o model obiektowy. Czesto sa w nim wykorzy-
stywane wzorce projektowe (patrz ksiazka ,Java. Wzorce projektowe” wydana przez wy-
dawnictwo Helion) takie jak Factory (fabryka) oraz Delegate (delegat). Ich znajomos¢,
chod nie jest konieczna, na pewno pomoze w lepszym zrozumieniu dzialania API.

Rady lub mantry

Jest bardzo wiele drobnych porad, ktérych méglbym udzielié. Jest tez kilka zagadnien,
ktére weiaz powracaja podczas poznawania podstaw jezyka Java i péZniej, na kolejnych
etapach nauki.

Wykorzystanie standardowego API

Na ten temat nigdy nie mozna powiedzie¢ zbyt duzo. Bardzo wiele zagadnien, z kt6-
rymi sie borykamy, zostalo juz rozwiazanych przez programistéw firmy JavaSoft. Do-
bre poznanie API jest najlepszym sposobem unikniecia syndromu ,wywazania otwar-
tych drzwi” — czyli wymyslania podrzednych substytutéw doskonalych produktéw,
z ktérych w kazdej chwili mozna skorzystaé. Po czesci takie jest wlasnie przeznaczenie
niniejszej ksiagzki — ochrona przed ponownym odkrywaniem rzeczy, ktére juz zostaly
stworzone. Jednym z takich przykladéw moze by¢ interfejs programistyczny pozwalajacy
na tworzenie i wykorzystanie réznego rodzaju kolekdji, dostepny w pakiecie java.util
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i opisany dokladniej w poprzednim rozdziale. Cechuje go wysoka uniwersalnosé i re-
gularnosé, dzieki czemu potrzeba tworzenia wlasnego kodu stuzacego do strukturali-
zacji danych jest bardzo mata.

Dqzenie do ogdlnosci

Istnieje pewien kompromis pomiedzy ogdlnoscia (i wynikajacymi z niej mozliwosciami
wielokrotnego uzywania kodu), na ktéra klade nacisk w niniejszej ksigzce, oraz wygoda,
jaka daje dostosowanie uzywanych rozwiazan do tworzonej aplikacji. Jesli tworzymy
pewna niewielka cze$é bardzo duzej aplikacji zaprojektowanej zgodnie z technikami
projektowania obiektowego, na pewno bedziemy pamietaé o okreslonym zbiorze tak
zwanych przypadkow zastosowania. Jednak z drugiej strony, jesli bedziemy pisac¢ ,pakiet
narzedziowy”, to warto tworzy¢ klasy, wykorzystujac jak najmniej zalozen co do przy-
szlych sposobéw ich wykorzystania. Zapewnienie latwosci wykorzystania kodu w jak
najwiekszej ilosci 16znych programéw jest najlepszym sposobem tworzenia kodu gwa-
rantujacego mozliwosé wielokrotnego wykorzystania.

Czytanie i tworzenie dokumentacji (Javadoc)

Bez watpienia Czytelnik przegladal dokumentacje Javy dostepna w formie dokumen-
téw HIML; czesciowo zapewne dlatego, ze polecilem dobrze poznaé standardowy in-
terfejs programistyczny. Czy firma Sun wynajela thumy pisarzy w celu stworzenia tej
dokumentacji? Otéz nie. Dokumentacja ta istnieje dzieki temu, iz twéicy Java API po-
$wiecili czas, aby pisaé specjalne komentarze dokumentujace — te $mieszne wiesze za-
czynajace si¢ od znakéw /**, ktére mozna zobaczyé w tak wielu przykladach. A za-
tem, jeszcze jedna rada: sami tez uzywajmy tych komentarzy. Nareszcie dysponujemy
dobrym, standardowym mechanizmem stuzacym do dokumentowania tworzonych
interfejséw programistycznych. I jeszcze uwaga: komentarze te powinny byé pisane
podczas tworzenia kodu — nie tudZmy sie, Ze uda sie napisac je pézniej. W przyszio-
$ci nigdy nie bedzie na to czasu.

Szczegblowe informacje na temat tworzenia dokumentacji i wykorzystania programu
Javadoc mozna znaleZ¢é w recepturze 23.2.

Klasy potomne powinny byé tworzone jak najwczesniej i jak najczesciej

Takze o tym wciagz nalezy przypominaé. Tworzenie klas potomnych jest ze wszech miar
zalecane. Nalezy je tworzy¢ zawsze, kiedy mamy po temu okazje. To najlepszy sposéb
nie tylko na unikniecie powtarzania kodu, lecz takze na tworzenie dzialajacych progra-
moéw. Informacje na ten temat mozna znalezé w wielu dobrych ksigzkach poswieconych
technikom projektowania i programowania obiektowego. Wzorce projektowe staly sie
ostatnio szczegbélnym przypadkiem , projektowania obiektowego przy jednoczesnym uni-
kaniu wymyslania juz opracowanych rozwiazani”. Dlatego tez polaczylem obie te rady.
Na poczatku warto zajrze¢ do dobrej ksiagzki.
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Korzystanie z wzorcow projektowych

We Wstepie, w czesci zatytulowanej ,Inne ksiazki”, wymienilem pozycje Java. Wzorce
projektowe, zaznaczajac, iz jest to bardzo wazna praca o projektowaniu obiektowym,
gdyz zawiera wyczerpujacy zbidér informagji o rozwiazaniach, ktére programisci czesto
wymyslaja od nowa. Ksigzka ta jest niezwykle istotna zaréwno ze wzgledu na to, ze
tworzy standardowe slownictwo zwigzane z projektowaniem, jak i dlatego, ze w przy-
stepnej formie ttumaczy sposéb dzialania prostych wzorcéw projektowych oraz poka-
zuje, jak mozna je zaimplementowad.

Ponizej podalem kilka przykladéw wykorzystania wzorcéw projektowych w standar-
dowym API jezyka Java.

Wzorzec projektowy Znaczenie Przykiady w Java API

Factory (fabryka) Jedna klasa tworzy kopie obiektéw | getInstance (w klasach
kontrolowane przez klasy potomne. |Calendar, Format,
Locale, ...); konstruktor gniazd;

Iterator Pobiera po kolei wszystkie elementy | Iterator oraz starszy interfep
kolekcji, przy czym kazdy jest Enumeration
pobierany tylko i wylacznie raz.
Singleton Istnieje tylko jedna kopia obiektu. java.awt.Toolkit
Memento Pobiera i udostepnia stan obiektu, serializacja obiektéw
tak aby mozna go bylo odtworzy¢
pézniej.
Command (polecenie) Hemmetyzuje zadania, umozliwiajac java.awt.Command

tworzenie kolejek zadan, odtwarzanie
wykonywanych operacjiitak dalej

Model-View-Controler | Model reprezentuje dane, widok Observer/Observable;
(model-widok-kontroler) | okresla to, co widzi uzytkownik, patrz takze
a kontroler odpowiada na zadania ServletDispatcher
uzytkownikéw. (receptura 18.8)

8.1. Wyswietlanie obiektéw — formatowanie
obiektow przy uzyciu metody toString()

Problem

Chcemy, aby obiekty mogly by¢ prezentowane w przydatny, intuicyjny sposéb.

Rozwigzanie

Nalezy przesloni¢ metode toString () odziedziczona po obiekcie java.lang.Object.



254 Rozdzial 8. Techniki obiektowe

Analiza

Za kazdym razem, gdy obiekt zostanie pizekazany w wywolaniu metody System. out.
println (), innej analogicznej metody lub uzyty w konkatenadji laricuchéw znakéw, Java
automatycznie wywola jego metode toString (). Java ,wie”, Ze metode toString () po-
siada kazdy obiekt, gdyz posiada ja klasa java.lang.Object, a zatem, takze wszystkie jej
klasy potomne. Domyslna implementacja tej metody uzyta w klasie Object nie jest ani inte-
resujaca, ani przydatna — wyswietla nazwe kasy, znak @ oraz warto$¢ zwracana przez me-
tode hashCode () (patrz receptura 8.3). Na przyklad, jesli wykonamy ponizszy program:

/* Prezentacja metody toString () (bez przestaniania). */
public class ToStringWithout {
int x, yi

/** Prosty konstruktor. */

public ToStringWithout (int anX, int aY) {
X = anX; y = ayY;

}

/** Metoda main - tworzy 1 wy$wietla obiekt. */
public static void main (String[] args) {
System.out. println(new ToStringWithout (42, 86)) ;
}
}

przekonamy sie, ze generuje on niezbyt czytelne wyniki:
ToStringWithout @ad3ba4d

A zatem, aby dane o obiekcie byly prezentowane w lepszy sposéb, we wszystkich,
oprécz najprostszych, klasach nalezy zaimplementowad metode toString (), ktéra be-
dzie wyswietla¢ nazwe klasy oraz jakie§ wazne informacje na temat biezacego stanu
obiektu. W ten sposéb mozna uzyska¢ lepsza kontrole nad sposobem formatowania in-
formacji o obiektach w metodzie println (), w programach uruchomieniowych oraz
wszedzie tam, gdzie odwolanie do obiektu wystepuje w kontekscie laficucha znakéw.
Ponizej przedstawilem zmodyfikowana wersje poprzedniego programu, w ktérej zostala
zaimplementowana metoda toString ():

/* Prezentacja metody toString() (przesitonietej). */
public class ToStringWith {
int x, y;

/** Prosty konstruktor. */
public ToStringWith(int anX, int aY) {
X = anX; y = a¥;

}

/** Nowa wersja metody toString. */
public String toString() {
return "ToStringWith[" + x + "," + yv + "1";
}
/** Metoda main tworzy i wyswietla obiekt. */
public static void main (String[] args) {
System.out. println(new ToStringWith (42, 86));
}
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Ta wersja programu wyswietla znacznie bardziej przydatne wyniki:

ToStringWith[42,86]

8.2. Przestanianie metody equals

Problem

Chcemy mieé mozliwosé poréwnywania obiektéw zdefiniowanej przez nas klasy.

Rozwigzanie

Nalezy stworzyé metode equals ().

Analiza

W jaki sposéb okreslamy réwnosé? W przypadku operatoréw arytmetyczny lub logicz-
nych, odpowiedZ na to pytanie jest prosta — wystarczy sprawdzié¢ dwie wartosci przy
uzyciu operatora réwnosci (==). Jednak w przypadku poréwnywania odwolai do
obiektéw Java udostepnia dwa rozwigzania — operator == oraz metode equals ()
odziedziczong po klasie java.lang.Object.

Operator réwnosci moze by¢ nieco mylacy, gdyz jego dzialanie sprowadza si¢ do po-
réwnania dwéch odwolafi i sprawdzenia, czy wskazuja one ten sam obiekt.

Takze odziedziczona metoda equals () nie jest az tak przydatna, jak mozna by sobie
wyobrazaé. Niektérzy zaczynaja swoja kariere programistéw uzywajacych Javy, sadzac,
ze domyslna metoda equals () moze dokona¢ jakiego§ magicznego poréwnania za-
wartosci obiektéw pole po polu, a nawet poréwna¢ je w sposéb binarny. Niemniej jed-
nak metoda ta nie poréwnuje péll Dziala ona w najprostszy z mozliwych sposobéw —
zwraca warto$¢ poréwnania dwéch obiektéw przy uzyciu operatora ==. A zatem, aby
méc wykonaé jakakolwiek przydatna operacje, trzeba samemu stworzyé metode equ-
als () odpowiednia dla danej klasy. Warto zauwazy¢, ze zaréwno metoda equals (),
jak i hashCode () sa wykorzystywane przez tablice mieszajace (klasy Hashtable oraz
HashMap, przedstawione w recepturze 7.6). A zatem, jesli istnieje prawdopodobienistwo,
ze inne osoby uzywajace naszych klas moga chcie¢ przechowywaé je w tablicach mie-
szajacych lub tylko poréwnywaé, to powinniSmy, zaréwno ze wzgledu na nich, jak i na
siebie, poprawnie zaimplementowad metode equals ().

Ponizej przedstawilem zasady dzialania tej metody:
1.Metoda equals () jest zwrotna, czyli x. equals (x) musi zwracaé warto$é true.

2.Metoda equals () jest symetryczna, czyli x. equals (y) musi zwrécié¢ wartosé
true wtedy i tylko wtedy, gdy v. equals (x) takze zwraca wartosé¢ true.
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3.Metoda equals () jest przechodnia, czylijesli x. equals (y) zwraca warto$é true
oraz y.equals (z) takze zwraca warto$é true, to x.equals (z) takze musi
zwracaé wartos$é true.

4. Metoda jest spéjna, czyli wielokrotne wywolywanie metody x.equals (y) zawsze
powinno zwracad te sama wartosé (chyba ze zmienily sie zmienne okreslajace stan
wykorzystywane przy poréwnywaniu obiektéw).

5. Metoda musi by¢ ,,ostrozna”, czyli wywolanie x. equals (null) musi zwracaé
warto$é false; nie moze natomiast zglasza¢ wyjatku NullPointerException.

Przedstawiona ponizej klasa stara si¢ zaimplementowac te zasady:

public class EqualsDemo {

Ponizej przedstawilem program testowy junit (patrz receptura 1.13) dla klasy Equals-

Demo:

int intl;
SomeClass objl;

/** Konstruktor. */

public EqualsDemo (int i, SomeClass o) {
intl = i;
objl = o;

}

public EqualsDemo () {
this (0, new SomeClass ());

}

/** Najbardziej typowa implementacja metody equals (). */
public boolean equals (Object o) {

if (o == null) // Zabezpieczenie.
return false;
if (o == this) // Optymalizacja.

return true;

// Czy mozna rzutowaé do tej klasy?
if (! (o instanceof EqualsDemo))
return false;

EqualsDemo other = (EqualsDemo)o; // OK, moZna rzutowad.

// Pordwnanie poszczegbdlnych pdl.
if (intl != other.intl) // Typy proste pordwnujemy
bezposrednio,

return false;

if (lobjl.equals (other.objl)) // a obiekty przy uzyciu metody equals ()

return false;
return true;

import junit.framework.*;
/** Przyktadowe testy dla klasy EqualsDemo

*

*
*
*

przeznaczone do wykorzystania z narzedziem junit

stworzenie peinego zbioru testé4w pozostawiam Jako

zadanie "do samodzielnego wykonania" dla Czytelnika.

Sposbéb uruchamiania: $ java junit.textui.TestRunner EqualsDemoTest
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* @version $Id: EqualsDemoTest.java,v 1.2 2002/06/20 20:25:03 ian Exp $
*/
public class EqualsDemoTest extends TestCase {

/** Testowany obiekt. */
EqualsDemo dl;

/** Inny testowany obiekt. */
EqualsDemo d2;

/** Metoda init (). */
public void setUp() {
dl = new EqualsDemo () ;
d2 = new EqualsDemo () ;

}

/** Konstruktor uzywany przez junit. */

public EqualsDemoTest (String name) {
super (name) ;

}

public void testSymmetry () {
assertTrue (d1l. equals (dl));

}

public void testSymmetric () {
assertTrue (d1l. equals (d2) && d2.equals (dl)) ;
}

public void testCaution () {
assertTrue (!dl.equals (null));
}
}

Przy tak dokladnym przetestowaniu, czy jest jeszcze co$, co moze w tej metodzie za-
wie$é? Céz, trzeba zadbad o kilka spraw. Co sie stanie, jesli obiekt przekazany w wy-
wolaniu bedzie obiektem klasy potomnej klasy EqualsDemo? Wykonamy rzutowanie
i... poréwnamy wylacznie pola przekazanego obiektu! Jesli zatem mozliwe jest opero-
wanie na obiektach klas potomnych, to prawdopodobnie trzeba bedzie jawnie testowaé
obiekty przy uzyciu metody getClass (). Obiekty klas potomnych powinny natomiast
wywolywaé metode super.equals (), aby sprawdzaé wszystkie pola klasy bazowej.

Co jeszcze moze zawiesé? A co, jedli jeden z obiektéw, obj1 lub inny.objl, bedzie
réwny null? W takim przypadku mozemy zobaczy¢ sliczny komunikat o wyjatku
NullPointerException. A zatem, dodatkowo nalezy sprawdzaé wszystkie miejsca,
gdzie moga sie pojawié wartosci null. Probleméw tego typu mozna uniknaé, tworzac
dobre konstruktory (co staralem sie zrobi¢ w klasie EqualsDemo) lub jawnie sprawdza-
jac, czy gdzie$ nie pojawila sie wartosé null.

8.3. Przestanianie metody hashCode

Problem

Chcemy wykorzystywaé obiekty w tablicach mieszajacych i w tym celu musimy stwo-
rzy¢ metode hashCode ().
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Analiza

Wedlug zalozeni, metoda hashCode () ma zwracaé liczbe caltkowita typu int, ktérej
wartosci beda w unikalny sposéb identyfikowaé obiekty danej klasy.

Poprawnie napisana metoda hashCode () spelnia nastepujace zalozenia:

1. Jest powtarzalna — kilkukrotnie wywolana metoda x. hashCode () musizwracad te
sama warto$é, chyba ze w miedzyczasie zmienit sie stan obiektu.

2.Metoda hashCode () jest symetryczna, czyli: jesli x. equals (y),to x. hashCode () ==
y. hashCode () ; oba wyrazenia musza zwracaé badZ wartos¢ true, badZ wartosé false.

3. Nie ma reguly, ktéra nakazuje, by w przypadku, gdy wywolanie x.equals (y)
zwraca warto$é false, takze wartosci x. hashCode () oraz y. hashCode () byly
od siebie rézne. Niemniej jednak zapewnienie takiego wlasnie dzialania metody
hashCode () moze poprawié efektywnos¢ dzialania tablic mieszajacych; na przyklad,
tablice moga wywolywad metode hashCode () przed wywolaniem metody equals ().

Domyslna implementacja metody hashCode () wykorzystana w JDK firmy Sun zwraca
adres maszynowy ijest zgodna z przedstawiona powyzej zasada 1. Zgodnosé z zasada-
mi 2.1 3., po czedci zalezy od utworzonej metody equals () . Ponizej przedstawilem
program wys$wietlajacy kody mieszajace kilku obiektéw:

/** Wyswietla kody mieszajgce (zwracane przez metode hashCode())
* kilku obiektéw.
*/

public class PrintHashCodes {

/** Obiekty, dla ktbérych wyswietlimy kody mieszajgce. */
protected static Object[] data = {

new PrintHashCodes (),

new java.awt.Color (0x44, 0x88, 0Oxcc),

new SomeClass ()
}i

public static void main (String[] args) {
System.out. println("Obliczamy kod mieszajgcy " + data.length + "

obiektéw. ") ;
for (int i=0; i<data.length; i++) {
System.out.println (data[i].toString () + " --> " +

data[i].hashCode ()) ;
}
System. out. println ("Gotowe.") ;

}
Jakie wyniki generuje powyzszy program?

> jikes +E -d . PrintHashCodes.java

> java PrintHashCodes

Obliczamy kod mieszajgcy 3 obiektdéw.
PrintHashCodes@7c6768 --> 8152936
java.awt.Color[r=68, g=136,b=204] --> -12285748
SomeClass@690726 —-> 6883110

Gotowe.

>
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Interesujaca jest wartosé mieszajaca dla obiektéw klasy Color. Jest ona obliczana w na-
stepujacy sposéb:

(r<<24 + g<<1lé + b<<8 + alpha)

Najstarszy bit tego slowa uzyskany w wyniku przesuniecia powoduje, ze w przypadku
wyswietlania tej wartosci jako liczby catkowitej ze znakiem, jest ona wyswietlana jako
warto$¢ ujemna. Nic nie stoi na przeszkodzie, by kody mieszajace mialy wartosci ujemne.

8.4. Metoda clone

Problem

Chcemy sie sklonowaé. No... przynajmniej nasze obiekty.

Rozwigzanie

Nalezy przesloni¢ metode Object.clone ().

Analiza

Sklonowanie oznacza zrobienie duplikatu. Metoda clone () dostepna w Javie tworzy do-
kladna kopie obiektu. Dlaczego mielibysmy potrzebowaé takiej mozliwosci? Otéz w je-
zyku Java argumenty wywolaii metod sa przekazywane przez odwolanie, dzigki czemu
wywolywana metoda moze zmieni¢ stan przekazanego do niej obiektu. Sklonowanie
obiektu przed wywolaniem metody, spowoduje przekazanie do niej kopii obiektu, dzieki
czemu jego oryginal bedzie bezpieczny.

W jaki sposéb mozna klonowaé obiekty? Mozliwosé klonowania nie jest domyslnie do-
stepna w tworzonych klasach.

Object o = new Object();
Object o2 = o.clone();

Préba wywolania metody clone () bez specjalnego przygotowania spowoduje wyswie-
tlenie stosownego komunikatu. Ponizszy przyklad przedstawia komunikat wygenero-
wany przez kompilator Jikes w przypadku préby skompilowania pliku Clone0.java (ko-
munikaty generowane przez kompilator javac moga by¢ mniej opisowe):
Clone0. java: 4:29:4:37: Error: Method "java.lang.Object clone () ;" in class

"java/lang/Object"” has protected or default access. Therefore it is not
accessible in class "Clone(0" which is in a different package.

W celu zapewnienia mozliwosci klonowania obiektéw tworzonej klasy, nalezy:
1. Przesloni¢ metode clone () klasy Object.

2. Zaimplementowad pusty interfejs Cloneable.
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Wykorzystanie klonowania

W klasie java.lang.Object metoda clone () zostala zadeklarowana jako clironiona i.
Metody chronione moga by¢ wywolywane wylacznie przez obiekty klas potomnych lub
innych klas nalezacych do tego samego pakietu (w tym przypadku przez klasy pakietu
java.lang), jednak nie przez obiekty innych klas, w zaden sposéb nie powiazanych
z klasa deklarujaca te metody. Ponizej przedstawilem przyklad klasy posiadajacej meto-
de clone () oraz prosty program, ktéry z tej klasy korzysta:

public class Clonel implements Cloneable {

/** Klonujemy ten obiekt. W tym celu wystarczy wywotad
* metode super.clone ().
*/
public Object clone() throws CloneNotSupportedException {
return super.clone();
}

int x;
transient int y; // Sklonujemy, Jjednak nie podlega on serializacji.

public static void main (String[] args) {

Clonel ¢ = new Clonel();
c.x = 100;

c.y = 200;

try |

Object d = c.clone () ;
System.out.println ("c=" + c);
System.out.println ("d=" + d);

} catch (CloneNotSupportedException ex) {
System.out.println ("A oto 1 niespodziankall");
System.out.println (ex) ;

}

/** Wyswietlamy biezgcy obiekt w postaci lancucha znakéw. */
public String toString() {
return "Clonel[" + x + "," + vy + "1";
}
}

Metoda clone () klasy Object zglasza wyjatek CloneNotSupportedException. Jest
to spos6b zabezpieczenia sie przed nieostroznym wywolywaniem metody clone () dla
klas, ktérych obiekty nie maja by¢ klonowane. Poniewaz wyjatku tego zazwyczaj nie
trzeba obstugiwaé, wystarczy, ze metoda clone () zadeklaruje go w klauzuli throws,
dzieki czemu wyjatek bedzie mégl zostaé obstuzony przez kod wywolujacy te metode.

Wywolanie metody clone () klasy Object tworzy ,plytka” kopie obiektu zachowujaca
jego stan, przy czym operacja ta jest wykonywana na niskim poziomie wirtualnej ma-
szyny Javy (JVM). Oznacza to, ze metoda tworzy nowy obiekt i kopiuje do niego warto-
$ci wszystkich pél oryginatu. Nastepnie metoda ta zwraca odwolanie do nowego
obiektu klasy Object, co oznacza, ze konieczne bedzie wykonanie odpowiedniego
rzutowania typu tego nowego obiektu. A zatem, jesli te wszystkie operacje sa wykony-
wane, to dlaczego musimy tworzy¢ te¢ metode samodzielnie? OtSz jest to konieczne, aby
mozna bylo wykonaé wszelkie czynno$ci zwiazane z zachowaniem stanu, konieczne do
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poprawnego skopiowania obiektéw. Na przyklad, jesli klasa zawiera odwolania do in-
nych obiektéw (a wiekszosé klas uzywanych w realnych zastosowaniach zawiera takie
odwolania), to by¢ moze bedziemy chcieli skopiowad takze i te obiekty! Domyslna me-
toda clone () kopiuje caly biezacy stan obiektu, co sprawia, ze po jej wywolaniu dys-
ponujemy dwoma odwolaniami do kazdego z obiektéw. By¢ moze trzeba takze bedzie
zamknad i ponownie otworzy¢ jaki$ plik, aby uniknaé powstania sytuacji, w ktérej dwa
watki (patrz rozdzial 24) odczytuja lub zapisuja dane w tym samym pliku. Jak widad,
operacje, jakie nalezy wykona¢ w metodzie clone (), zaleza od czynnosci wykonywa-
nych przez pozostale metody danej klasy.

Zalézmy teraz, ze klonujemy klase zawierajaca tablice obiektéw. Po sklonowaniu obiektu
takiej klasy bedziemy dysponowaé dwoma odwolaniami do kazdego z obiektéw prze-
chowywanych w tablicy. Jednak dodawanie kolejnych obiektéw spowoduje modytikacje
tylko jednej z tych tablic. WyobraZzmy sobie klase zawierajaca obiekty Vector, Stack lub
jakiekolwiek inne kolekgcje i pomyslmy, co si¢ stanie, gdy obiekt zostanie sklonowany!

Podsumowujac, odwolania do obiektéw powinny by¢ klonowane.

Nawet, jesli tworzona klasa nie potrzebuje metody clone (), to moze si¢ okazad, ze beda
jej potrzebowad jej klasy potomme. Jesli w klasie potomnej klasy Object nie zostanie
zaimplementowana metoda clone (), to zapewne bedzie w niej dostepna wersja metody
clone () uzyta w klasie Object. To z kolei moze przysporzy¢ probleméw, jesli w two-
rzonej klasie potomnej sa wykorzystywane odwolania do kolekgji lub obiektéw, ktérych
stan moze si¢ zmieniaé. Ogdlnie rzecz biorac, nalezy tworzy¢ metody clone (), nawet,
jesli tylko nasze wilasne klasy potomne beda tej metody potrzebowad.

Problemy wystepujqce w standardowym API

Klasa java.util.Observer (zaprojektowana w celu implementacji wzorca projekto-
wego model-widok-kontroler w aplikacjach wykorzystujacych biblioteki AWT oraz
Swing) zawiera prywatne pole klasy Vector, lecz nie posiada metody clone (), ktéra
zapewnialaby poprawne kopiowanie obiektéw. Oznacza to, ze nie mozna w bezpieczny
spos6b kopiowa¢é obiektéw klasy Observer.

8.5. Metoda finalize

Problem

Chcemy, aby w momencie usuwania obiektéw z pamieci zostaly wykonane pewne
czynnosci.

Rozwigzanie

Mozna uzyé metody finalize (), lecz nie nalezy jej ufaé; innym rozwiazaniem jest
stworzenie wlasnej metody wykonywanej w przypadku usuwania obiektu z pamieci.
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Analiza

Programisci, ktérzy wczesniej korzystali z jezyka C++, maja tendencje, aby utozsamiaé
destruktory stosowane w C++ z metodami finalizujacymi jezyka Java. W C++ destrukto-
1y sa wywolywane automatycznie w momencie usuwania obiektu. Jednak w Javie nie
wystepuje zaden operator umozliwiajacy usuniecie obiektu z pamieci; obiekty sa zwal-
niane automatycznie przez program wchodzacy w sklad srodowiska wykonawczego
Javy, odpowiedzialny za oczyszczanie pamieci. Jest on wykonywany jako watek dziala-
jacy w tle proceséw Javy. Program ten, tak czesto, jak to tylko mozliwe, analizuje inne
wykonywane programy Javy isprawdza, czy wystepuja w nich obiekty, do ktérych nie
ma juz zadnych odwolafi. W przypadku odnalezienia takiego obiektu, zanim mecha-
nizm oczyszczajacy usunie go z pamieci, wywola jego metode finalize ().

Na przyklad, co sie stanie, gdy jaki§ wywolywany przez nas fragment kodu wywola
metode System.exit ()? W takim przypadku zostanie zamknieta cala wirtualna ma-
szyna Javy (oczywiscie pod warunkiem, ze nie ma zadnego menedzera zabezpieczen
przypominajacego te wykorzystywane przy wykonywaniu apletéw, ktéry nie zezwolil-
by na wykonanie takiej operagji) i metoda finalize () nigdy nie zostanie wykonana.
Takze w przypadku pojawienia si¢ ,przecieku pamieci” lub blednego zapisania odwo-
lania do obiektu jego metoda finalize () nie zostanie wykonana.

Ale czy nie da sie wymusi¢ wykonywania metod finalizujacych poprzez wywolanie
metody System. runFinalizersOnExit ()? Niestety nie! Metoda ta zostala odrzuco-
na (patrz receptura 1.9). W dokumentacji Javy mozna znaleZ¢ nastepujaca informacje na
jej temat:
,Metoda ta jest z zalozenia niebezpieczna. Jej wywolanie moze spowodowac¢ wywolywanie
metod finalizujgcych istniejacych obiektéw w czasie, gdy korzystaja z nich inne watki
wykonywane wspélbieznie. Moze to doprowadzi¢ do dziwnego dzialania programu
lub nawet do jego zawieszenia si¢”.

Co zatem zrobié, jesli w jaki$ sposéb powinniSmy ,posprzataé” po sobie? Otéz w takich
sytuacjach musimy przejaé na siebie odpowiedzialno$é za stworzenie odpowiedniej
metody i wywolywanie jej, zanim obiekt bedzie mégl zosta¢ usuniety z pamieci. Meto-
dzie takiej mozna by nadaé nazwe cleanUp ()"

W Java 2 SDK, w wersji 1.3, zostala wprowadzona metoda czasu wykonania programu
(ang. runtime metlod) o nazwie addShutdownHook (), do ktérej mozna przekazaé nie-
standardowy obiekt klasy potomnej klasy Thread. Jesli wirtualna maszyna Javy bedzie
mie¢ taka mozliwosé, to wykona wskazany kod podczas koniczenia dzialania. Metoda ta
zazwyczaj dziala poprawnie, chyba ze wirtualna maszyna Javy zostanie nagle zamknie-
ta, na przyklad poprzez sygnal kill w systemach Unix, sygnal KillProcess w 32-bitowych
systemach Windows lub samoczynnie zakoriczy dzialanie ze wzgledu na wykrycie nie-
prawidlowosci w wewnetrznych strukturach danych.

! W tlumaczeniu: ,czystka” lub , porzadek”.
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A zatem, jakie wnioski? Co prawda nie ma co do tego zadnych gwarancji, niemniej jed-
nak jest spora szansa, ze zaréwno metody finalizujace, jak i watki uruchamiane podczas
zamykania JVM zostana poprawnie wykonane.

8.6. Wykorzystanie klas wewnetrznych

Problem

Musimy napisaé klase prywatna lub klase, ktéra bedzie wykorzystywana co najwyzej
w jednej innej klasie.

Rozwigzanie

Nalezy stworzy¢ klase ,niepubliczna” lub klase wewnetrzna.

Analiza

Klase ,niepubliczna” mozna stworzyé, umieszczajac ja w pliku Zrédlowym innej klasy,
jednak poza jej definicja. Z kolei klasa wewngtrzna oznacza w terminologii jezyka Java
klase, zdetfiniowana wewnatrz innej klasy. Klasy wewnetrzne zostaly spopularyzowane
w momencie wprowadzenia JDK 1.1, gdzie byly wykorzystywane jako procedury ob-
stugi zdarzeni w aplikacjach o graficznym inteifejsie uzytkownika (patrz receptura 13.4),
jednak mozliwosci ich zastosowania sg znacznie szersze.

W rzeczywistosci klasy wewnetrzne mozna tworzyé w kilku réznych sytuacjach. Jesli kla-
sa wewnetrzna zostanie zdefiniowana jako czlonek pewnej klasy, to obiekty tej klasy we-
wnetrznej bedzie mozna tworzyé w dowolnym miejscu klasy, wewnatrz ktérej zostala ona
zdefiniowana. Z kolei, jesli klasa wewnetrzna zostanie zdefiniowana w metodzie, to be-
dzie si¢ mozna do niej odwolywad wylgcznie w tej metodzie. Klasy wewnetrzne moga po-
siada¢ nazwy lub by¢ klasami anonimowymi. Nazwane klasy wewnetrzne posiadaja pelne
nazwy, ktérych postaé jest zalezna od kompilatora; standardowa wirtualna maszyna Javy
umieszcza takie klasy w plikach o nazwach KlasaGlowna$KlasaWewnetrzna.class.
Nazwy anonimowych klas wewnetrznych takze zaleza od uzywanego kompilatora; stan-
dardowa wirtualna maszyna Javy po kompilacji umieszcza ich kod w plikach o nazwach
KlasaGlowna$l.class, KlasaGlowna$2.class itak dalej.

Obiektéw klas wewnetrznych nie mozna tworzy¢é w zadnych innych kontekstach; kazda
préba jawnego odwolania sie do takiej klasy, na przyklad do klasy InnaKasaGlowna$
KlasaWewnetrzna, zostanie wykryta w czasie kompiladji i spowoduje zgloszenie bledu.

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class AllClasses {
/** Klasa wewnetrzna, ktérej mozna uzywaé w dowolnym
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* miejscu tego pliku.

*/

public class Data {
int x;
int y;

}

public void getResults () {
JButton b = new JButton("Kliknij mnie") ;
b.addActionlListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
System.out. println ("Dziekuje za naci$niecie");

/** Klasy umieszczone w tym samym pliku co AllClasses, ktoére
* jednak mogg by¢& uzywane takze w innych kontekstach
* (powodujg jednak wygenerowanie ostrzezenia).
*/
class AnotherClass {
// Metody i pola ...
}

8.7. Tworzenie metod zwrotnych
przy wykorzystaniu interfejsow

Problem

Chcielibysmy stworzy¢ metodg zwrotng, czyli umozliwi¢ innym klasom wywolywanie
wskazanego fragmentu kodu.

Rozwigzanie

Jednym z potencjalnych rozwiazan jest wykorzystanie interfejséw.

Analiza

Interfejs to obiekt podobny do klasy, ktéry moze zawieraé wylacznie metody abstrak-
cyjne oraz pola sfinalizowane. Jak mozna sie przekonaé, interfejsy sa wykorzystywane
bardzo czesto. Ponizej przedstawione zostaly czesto wykorzystywane interfejsy dostep-
ne w standardowym API Javy:

® Runnable, Comparable oraz Clonable (dostepne w pakiecie java.lang).

e List, Set, Map oraz Enumeration/Iterator (dostepne w szkielecie kolekdji,
patrz rozdzial 7.).

e ActionListener, WindowListener iinne (dostepne w AWT — grupie pakietéw
stuzacych do tworzenia aplikacji o graficznym interfejsie uzytkownika, patrz
receptura 13.4).
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e Driver, Connection, Statement oraz ResultSet (dostepne w JDBC,
patrz receptura 20.3).

o Interfejs zdalny” — polaczenie pomiedzy klientem i serwerem — zostat
zdefiniowany jako Interface (w technologiach RMI, CORBA oraz EJB).

Klasa potomna, klasa abstrakcyjna czy interfejs?

Zazwyczaj kazdy problem mozna rozwiagzaé na kilka sposobéw. Niektére z nich
mozna rozwigzaé dzieki tworzeniu klas potomnych, klas abstrakcyjnych lub tez
interfejséw. W okresleniu optymalnego sposobu rozwigzania mogg pomoc na-

stepujace wytyczne:

o Klasy abstrakcyjnej mozna uzy¢ w przypadkach, gdy chcemy stworzy¢ szablon
dla grupy klas potomnych, z ktérych wszystkie moga dziedziczyé czesé
mozliwosci funkcjonalnych po klasie nadrzednej, lecz jednoczesnie czesé tych
mozliwosci musza samodzielnie zaimplementowaé. (Kazda z klas potomnych
Lgeometrycznej” klasy Shapes musi dostarczy¢ metode computeArea (),

a poniewaz sama klasa Shapes nie jest w stanie obliczy¢ swego obszaru,
bedzie to metoda abstrakcyjna). Zagadnienie to zostalo przedstawione
w recepturze 8.8).

o Klasy potomne nalezy tworzy¢ za kazdym razem, gdy chcemy rozszerzy¢
klase i dodaé do niej jakie$§ mozliwosci funkgonalne, niezaleznie do tego,
czy dana klasa jest klasg abstrakcyjng czy tez nie. Rozwiazania tego typu
mozna znaleZé w standardowym API Javy oraz w wielu przykladach
przedstawionych w niniejszej ksigzce (miedzy innymi, w przykladach
przedstawionych w recepturach 1.13,5.10, 8.11 oraz 9.7).

o Klasy potomne nalezy takze tworzyé w przypadkach, gdy musimy rozszerzyé
dana klase. Aplety (patrz receptura 17.2), serwlety (patrz receptura 18.1)
inie tylko, wykorzystuja to rozwigzanie w celu zagwarantowania, ze klasy
ladowane dynamicznie na pewno beda dysponowaé pewnymi ,bazowymi”
mozliwosciami funkcjonalnymi (patrz receptura 25.3).

o Interfejsy nalezy definiownd w sytuagach, gdy nie ma wspdlnej klasy
nadrzednej dysponujacej potrzebnymi mozliwo$ciami funkcjonalnymi,
a potrzebne mozliwosci maja byé dostepne jedynie w pewnych,
nie zwigzanych ze soba, klasach (patrz interfejs PowerSwitchable
przedstawiony w recepturze 8.7).

o Interfejsow mozna takze uzywac jako ,znacznikow” przekazujacych pewne
informacje o danej klasie. Taka role pelnia wlasnie interfejsy Cloneable
(patrz receptura 8.4) oraz Serializable (patrz receptura 9.16) dostepne
w standardowym API Javy.
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Zalézmy, ze generujemy futurystyczny system do zarzadzania budynkiem. Aby zmniejszy¢
wykorzystanie energii elektrycznej, chcielibysmy mieé mozliwosé zdalnego wylaczania
(w nocy lub na weekendy) réznego typu urzadzen, ktére zuzywaja duzo energii, na przy-
klad monitoréw lub oswietlenia pomieszczen. Zalézmy, ze dysponujemy jaka$ technologia
pozwalajaca na ,zdalne sterowanie” moze to by¢ komercyjna wersja technologii X10 firmy
BSR, technologia BlueTooth, 802.11 lub jakakolwiek inna. Stosowana technologia nie ma
w tym przypadku zadnego znaczenia, najwazniejsze jest to, ze musimy zachowadé najwyz-
sza uwage podczas okreslania, jakie urzadzenia nalezy wylaczyé. Automatyczne wylacza-
nie komputeréw mogloby doprowadzi¢ do niezadowolenia ich uzytkownikéw, gdyz czesto
sie zdarza, ze celowo nie sa one wylaczane na noc. Z kolei wylaczenie o§wietlenia awaryj-
nego w budynku, zawsze stanowiloby zagrozenie bezpieczefistwa publicznego®. Dlatego
tez stworzylismy hierarchie klas przedstawiong na rysunku 8.1.

Q

Rysunck 8.1. Klasy uzywane przy tworzeniu systemu zarzgdzania budynkiem

Sam kod tych klas nie zostal tu przedstawiony (w rzeczywistosci jest on caltkiem prosty),
lecz mozna go znalezé w przykladach dolgczonych do niniejszej ksigzki. Klasy umiesz-
czone na wyzszych poziomach hierarchii — ktérych nazwy korncza sie stowem Asset
oraz klasa BuildingLight — to klasy abstrakcyjne. Nie mozna stworzy¢ obiektéw
tych klas, gdyz nie dysponuja one zadnymi konkretnymi mozliwosciami funkcjonalny-
mi. Aby zagwarantowad, i to zaréwno w czasie kompilacji programu, jak i jego wyko-
nywania, ze wylaczenie o§wietlenia awaryjnego budynku nie bedzie mozliwe, wystar-
czy upewni¢ sie, ze klasa reprezentujaca oswietlenie awaryjne — EmergencyLight —
nie implementuje interfejsu PowerSwitchable.

% Oczywiscie o$wietlenie awaryjne nigdy nie byloby podlaczane do systemu umozliwiajacego
zdalne wylaczanie zasilania. Jednak komputery mozna by podlaczy¢ do takiego systemu
ze wzgledéw eksploatacyjnych.
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Warto zauwazyé, ze w tym przypadku nie mozna bezposrednio wykorzystaé mechani-
zmu dziedziczenia, gdyz nie ma zadnej wspdlnej klasy bazowej dla klas Compute rMoni-
tor oraz RoomLi ght, ktéra jednoczesnie nie bylaby klasa bazowa dla klas ComputerCPU
oraz EmergencylLight. A zatem, interfejséw mozna uzywaé, aby udostepnié¢ te same
mozliwosci funkcjonalne w klasach, ktére nie sa ze soba w zaden sposéb powigzane.

Sposéb wykorzystania interfejsu PowerSwitchable zostal przedstawiony w klasie Bu-
ildingManagement. Klasa ta nie nalezy do hierarchii przedstawionej na rysunku 8.1,
lecz wykorzystuje kolekcje (a w zasadzie to tablice, aby uproscié¢ kod prezentowanego

przykladu) obiektéw Asset.

Niemniej jednak informacje o urzadzeniach, ktérych nie mozna zdalnie wylaczaé, musza
by¢ przechowywane w bazie danych (z 16znych powodéw, takich jak kontrole, ubezpie-
czenia i tak dalej). Metoda wylaczajaca zasilanie jest ostrozna i sprawdza, czy poszczegdl-
ne obiekty przechowywane w bazie danych implementuja interfejs PowersSwitchable.
Jesli tak, to dany obiekt jest rzutowany do tego typu, dzieki czemu mozna wywolaé meto-
de powerDown (). Z kolei w przeciwnym przypadku obiekt jest pomijany, co zapobiega
mozliwosci wylaczenia zasilania o§wietlenia awaryjnego lub komputeréw z uruchomio-
nym oprogramowaniem Seti@Home, zajetych pobieraniem plikéw przy uzyciu Napstera
badZ tworzacych kopie bezpieczenistwa danych.

/*
* BuildingManagement - zarzgdzanie budynkiem oszczedzajgcym energie.
* Ta klasa pokazuje, w jaki sposdb mozna zarzadzaé urzadzeniami

* w biurze, ktére z nich mozZna bezpiecznie wylaczyé na noc w celu

* zaoszczedzenia energii elektrycznej - znacznych ilos$ci energii

* w przypadku duzych biur.

*/

public class BuildingManagement {

Asset things[] = new Asset[24];
int numItems = 0;

/** goodNight wywolywana przez watek czasomierza o godzinie

* 22:00 lub gdy system otrzyma polecenie "shutdown" od

* straznika.

*/
public void goodNight () {

for (int 1=0; i<things.length; i++)
if (things[i] instanceof PowerSwitchable)
((PowerSwitchable)things[i]) . powerDown () ;

}

// Metoda goodMorning () dzialtataby bardzo podobnie z tg
// rbéznica, Zze wywoirywataby metode powerUp()

/** Dodaj obiekt Asset do tego budynku. */
public void add (Asset thing) {
System.out. println("Dodajemy " + thing);
things [numItems++] = thing;
}

/** Program gtbéwny. */
public static void main (String[] av) {
BuildingManagement bl = new BuildingManagement () ;
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bl.add (new RoomLights (101)) ; // O$wietlenie w pokoju 101.
bl.add (new EmergencyLight (101)) ; // O$wietlenie awaryjne.
// Dodaj komputer na biurku#4 w pokoju 101.

bl.add (new ComputerCPU (10104));

// Dodaj monitor tego komputera.

bl.add (new ComputerMonitor (10104)) ;

// Czas mija... sitonhce zachodzi...
bl.goodNight () ;

}

Po uruchomieniu powyzszy program wyswietla liste wszystkich dodawanych urza-
dzen, jednak wylacznie urzadzenia ,implementujace” interfejs PowerSwitchable sa
wylaczane:

>java BuildingManagement

Dodajemy RoomLights@affc70
Dodajemy EmergencyLight@e&3e3d
Dodajemy ComputerCPU@4901
Dodajemy ComputerMonitor@b90b39
Wylaczamy s$wiatta w pokoju 101
Wytgczamy monitor na biurku 10104
>

8.8. Polimorfizm i metody abstrakcyjne

Problem

Chcemy, aby wszystkie klasy potomne dysponowaly wlasnymi wersjami pewnej metody.

Rozwigzanie

W Kklasie nadrzednej nalezy zdefiniowaé metode jako abstrakcyjna, w ten sposéb kom-
pilator wymusi, aby kazda klasa potomna implementowala te metode.

Analiza

W hipotetycznym programie graficznym wszystkie rysowane ksztalty sa reprezentowa-
ne przez obiekty klasy Shape. Klasa ta posiada abstrakcyjng metode computeArea(),
ktéra oblicza dokladng powierzchnie rysowanego ksztaltu:

public class Rectangle extends Shape {
protected int x, yi
public abstract double computeArea() ;
}

Na przyklad, klasa potomna Rectangle posiada metode computeArea (), ktéra mno-
zy wysokos¢ i szerokosé prostokata i zwraca obliczona wartos¢:
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public class Rectangle extends Shape {
double width, height;
public double computeArea () {
return width * height;
}
}

Z kolei klasa Circle zwraca iloczyn IT#r:

public class Circle extends Shape {
double radius;
public double computeArea () {
return Math.PI * radius * radius;
}
}

Taki system zapewnia niezwykle wysoki poziom ogdlnosci. W programie gléwnym moz-
na przekaza¢ kolekge obiektéw Shape i (w tym miejscu uwidacznia sie piekno calego
rozwigzania) wywola¢ metode computeArea () kazdego z nich bez zwracania uwagi na
faktyczna klase danego obiektu. Sposéb obstugi metod polimorficznych w Javie zapewni,
ze automatycznie zostanie wywolana metoda computeArea() faktycznej klasy danego
obiektu, czyli klasy uzytej podczas jego tworzenia.

import java.util.*;

/** Czesé programu giéwnego wykorzystujgcego obiekty
* klasy Shape.
*/

public class Main {

Collection allshapes; // Kolekcja tworzona w konstruktorze,
// ktdéry nie jest przedstawiony w tym przyktadzie.

/** Odwotuje sie kolejno do wszystkich obiektbéw Shape
* w kolekcji i1 oblicza ich pola.
*/
public double totalAreas () {
Iterator it = allShapes.iterator () ;
double total = 0.0;
while (it.hasNext ()) {
Shape s = (Shape)it.next();
total += s.computeArea();

}
return total;

}

Mozliwosci te sa niezwykle przydatne z punktu widzenia utrzymania i rozwijania pro-
gramoéw, gdyz w przypadku dodawania nowych klas potomnych kod programu giéw-
nego nie musi by¢ w zaden sposéb modyfikowany. Co wiecej, caly kod zwiazany w ob-
stuga konkretnych figur, na przyklad wielokatéw, jest umieszczany w jednym miejscu
— pliku Zrédlowym klasy Polygon (ang. wielokgt). To wielkie usprawnienie w poréw-
naniu z wczeéniej stosowanymi jezykami programowania, w ktérych pola struktur lub
rekordéw okreslajace typ byly uzywane w instrukgach wyboru lub zlozonych konstruk-
cjach warunkowych, umieszczanych w réznych miejscach programu. Dzieki wykorzy-
staniu polimorfizmu oprogramowanie pisane w jezyku Java jest bardziej niezawodne
i latwiejsze do utrzymania.
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8.9. Przekazywanie wartosci

Problem

Musimy przekazaé do metody wartos¢ typu podstawowego, na przyklad int, i pobraé
z metody nie tylko zwracany przez nig wynik, lecz takze zmodyfikowana wartosé, ktéra
zostala do niej przekazana.

Opisana sytuacja czesto wystepuje w przypadku przetwarzania laficuchéw znakéw, gdy
metoda musi zwrécié, na przyklad, wartosé logiczna lub ilo$é przekazanych znakéw,
a jednoczesnie powiekszy¢ indeks tablicy lub laficucha znakéw przechowywany w kla-
sie wywolujacej t¢ metode.

Mozliwosci takie mogg sie takze przydaé w konstruktorach, ktére nie zwracaja zadnych
wartosdci, lecz powinny przekazywad informacje o ,wykorzystaniu” lub przetworzeniu
pewnej ilosci znakéw. Przykladowo, informacje takie moga byé konieczne w sytu-
acjach, gdy laficuch znakéw jest wstepnie przetwarzany w konstruktorze, a kolejne eta-
py przetwarzania beda realizowane przez metody wywolywane w dalszych fragmen-
tach programu.

Rozwigzanie

Nalezy wykorzysta¢ wyspegalizowana klase, taka jak przedstawiona w dalszej czesci
receptury.

Analiza

Integer to jedna z predefiniowanych klas potomnych klasy Number, o ktérych wspo-
minalem we Wstepie oraz w pierwszych pieciu rozdzialach niniejszej ksiazki. Jej celem
jest reprezentacja wartosci typu int, a dodatkowo zawiera takze metody statyczne stu-
zace do zamiany lanicuchéw znakéw na liczby oraz formatowania wyswietlanych liczb

catkowitych.
Klasa ta jest bardzo dobra, jednak nam wystarczyloby co$ prostszego.

Ponizej przedstawilem stworzona przeze mmie klase MutableInteger, ktéra przypomi-
na nieco klase Integer, lecz jest bardziej wyspecjalizowana, gdyz pomija wszelkie nie-
potrzebne nam mozliwosci funkcjonalne. Klasa MutableInteger implementuje wy-
Iacznie metody set, get oraz przecigzona metode incr, ktéra mozna wywolaé bez
podawania argumentu (w tym przypadku metoda ta odpowiada operatorowi ++) lub po-
dajac argument liczbowy (w tym przypadku przekazana wartos¢ jest dodawana do warto-
$ci zapisanej w obiekcie, co sprawia, ze ta wersja metody odpowiada operatorowi +=). Je-
zyk Java nie daje mozliwosci przecigzania operatoréw, a zatem klasa wywolujaca musi
uzy¢ odpowiedniej metody, zamiast skorzystaé¢ z odpowiedniego operatora. W aplikacjach,
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w ktérych potrzebna jest mozliwosé przekazywania wartosci do i z metod, korzysci, ja-
kie daje uzycie tej klasy, sa znacznie cenniejsze niz drobne ograniczenia syntaktyczne
zwiazane z konieczno$cia postugiwania si¢ metodami. W pierwszej kolejnosci przeanali-
zujmy przyklad wykorzystania klasy MutableInteger. Zalézmy, ze musimy wywolaé
metode skanujaca, na przyklad o nazwie parse (), ktéra zwraca wartosé logiczng okre-
§lajaca, czy liczba zostala odnaleziona oraz wartosé catkowita okreslajaca polozenie od-
nalezionej liczby:

import com.darwinsys.util.*;

/** Prezentacja wykorzystania klasy MutableInteger
* w celu przekazywania dodatkowej wartosci, oprbcz
* wiasciwej wartos$ci wynikowe] zwracanej przez metode.
*/
public class StringParse {
/** Oto metoda, ktéra zwraca wartosé logiczng, a jednoczesnie
* przekazuje warto$é catkowitg okreglajgcy polozenie
* w tancuchu znakéw, gdzie odnaleziono poszukiwang liczbe.
*/
public static boolean parse(String in, char lookFor, MutableInteger
whereFound) {
int 1 = in.indexOf (lookFor) ;

if (1 == -1)

return false; // Nie znaleziono.
whereFound. setValue (1) ; // Zwrbéé miejsce, gdzie znaleziono.
return true; // Poinformuj, Ze znaleziono.

}

public static void main (String[] args) {

MutableInteger mi = new MutableInteger () ;

String text = "Witaj $wiecie";

char ¢ = '§';

if (parse (text, c, mi)) {
System.out.println ("Litera " + ¢ + " zostata odnaleziona na
pozycji " + mi + " w ladAcuchu " + text);

} else {
System.out.println ("Nie odnaleziono litery.");

}

}

Wielu , purystéw obiektowych” mogloby stwierdzié — i co wigcej, mieliby racje — ze
nie nalezy stosowa¢ takich rozwigzan. Zawsze mozna by bowiem napisaé¢ metode w taki
spos6b, aby byla z niej zwracana tylko jedna wartosé (w tym przypadku bylaby to wai-
tos¢ okreslajaca polozenie odnalezionego fragmentu laficucha lub wartosé -1, ktéra
oznaczalaby, ze poszukiwany fragment nie zostal odnaleziony) lub stworzyé klase po-
mocnicza zawierajaca obie zwracane informacje — liczbe calkowity oraz wartosé¢ lo-
giczna. Jednak w standardowym API Javy mozna znaleZé precedens — przedstawiony
przyklad w duzym stopniu przypomina sposéb wykorzystania klasy ParsePosition
(przedstawiony w recepturze 6.5). W kazdym razie, omawiane tu mozliwosci funkcjo-
nalne sa tak czesto przydatne i wykorzystywane, ze doszedlem do wniosku, ze ich
przedstawienie jest w pelni usprawiedliwione. Jednoczesnie informuje, ze w tworzonych
programach nalezy unikaé stosowania rozwiazan tego typu!
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Po tych wszystkich wyjasnieniach, moge w koricu przedstawié¢ kod klasy MutableIn-
teger:

package com.darwinsys.util;

/** Klasa MutableInteger jest podobna do klasy Integer,
* lecz daje mozliwos$é zmieniania przechowywanych liczb

* catkowitych w celu unikniecia zbyt czestego

* tworzenia obiektdéw zwigzanych z wykonywaniem operacji
* typu:

* ¢ = new Integer(c.getInt ()+1),

* ktbére mogg byé bardzo kosztowne, jesli bedg wykonywane
* zbyt czesto.

* Nie jest to klasa potomna klasy Integer, gdyz Integer
* jest klasg sfinalizowang (dla uzyskania wysokie]

* efektywnogci dziatania:-))

*/
public class MutableInteger ({

private int value = 0;

public MutableInteger () {
}

public MutableInteger (int 1) {
value = 1i;
}

public void incr () {
valuet+;
}

public void incr (int amt) {
value += amt;
}

public void decr () {
value--;
}

public void setValue (int 1) {
value = 1i;
}

public int getValue() {
return value;
}

public String toString() {
return Integer.toString(value);
}

public static String toString(int val) {
return Integer.toString(val);
}

public static int parselnt (String str) {
return Integer.parselnt (str);
}
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Patrz takze

Jak juz wspominalem, zamiast klasy MutableInteger mozna postuzy¢ sie klasa Par-
sePosition. Niemniej jednak klasy MutableInteger mozna z powodzeniem uzy¢
takze w innych sytuacjach, na przyklad doskonale nadaje si¢ ona do stworzenia liczni-
kéw wykorzystywanych w serwletach.

8.10. Zglaszanie wilasnych wyjgtkow

Problem

Chcielibysmy stworzy¢ i wykorzystaé jedna lub kilka klas reprezentujacych wyjatki, cha-
rakterystycznych dla danej aplikacji.

Rozwigzanie

Nalezy zdefiniowa¢ klasy potomne klas Exception lub RuntimeException.

Analiza

Teoretycznie 1zecz biorac, mozna by stworzy¢ klase potomna, klasy Throwable, niemniej
jednak rozwiazanie takie jest uwazane za nieodpowiednie. Zazwyczaj, tworzac wilasne
wyjatki, definiuje sie klasy potommne klasy Exception (jesli maja to by¢ wyjatki spraw-
dzane) lub klasy RuntimeException (jesli maja to by¢ wyjatki niesprawdzane). Wyjatki
sprawdzane to takie, ktére programisci tworzacy aplikacje musza przechwytywac i ob-
stugiwadé lub ,przekazaé dalej”, podajac je w Klauzuli throws w definicji metody.

W przypadku tworzenia klas potomnych klas Exception oraz RuntimeException
przyjelo sie implementowad przynajmniej dwa konstruktory — bezargumentowy oraz
umozliwiajacy przekazanie jednego lanicucha znakéw:

/** A ChessMoveException Jest zgtaszany, gdy uzytkownik
* wykona nieprawidlowy ruch.
*/
public class ChessMoveException extends Exception {
public ChessMoveException () {
super () ;
}
public ChessMoveException (String msg) {
super (msg) ;
}

Patrz takze

W dokumentacji klasy Exception podano bardzo wiele przykladéw jej klas potom-
nych; przed tworzeniem wiasnych klas wyjatkéw warto tam zajrzeé i sprawdzié, czy juz
nie ma klasy, ktérej mozna by uzy¢.
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8.11. Program Plotter

Program przedstawiony w tej recepturze nie jest zlozony, a wrecz przeciwnie — jest
prosty i wlasnie dlatego postuzy nam jako przyklad prezentujacy niektére zagadnienia
przedstawione w tym rozdziale oraz bedzie punktem wyjsciowym do dalszych dyskusji.
Przedstawiona klasa opisuje grupe starych (uzywanych w latach 70-tych i 80-tych) plote-
16w piérowych. Tych, ktérzy nigdy nie widzieli takiego urzadzenia informuje, ze ploter
pidrowy to urzadzenie, ktére przesuwa specjalne piéro nad kartka papieru, rysujac na
niej zadane ksztalty. Taki ploter jest w stanie podnies¢ pidro, opuscié je na papier, ryso-
wacé odcinki proste, litery i tak dalej. Przed pojawieniem sie drukarek laserowych i atra-
mentowych plotery piérowe byly najpopularniejszym sposobem przygotowywania
wszelkiego typu wykreséw oraz slajdéw uzywanych w prezentacjach (c6z, bylo to na
dlugo przed pojawieniem sie takich programéw jak Harvard Presents oraz Microsoft
Power Point). Aktualnie tylko kilka firm wciaz produkuje plotery piérowe, a jednak
zdecydowalem sie podad je jako przyklad, gdyz sa one na tyle proste, ze fatwo mozna
zrozumied zasady ich dzialania nawet na podstawie krétkiego opisu.

Ponizej przedstawilem klase wysokiego poziomu, ktéra w abstrakeyjny sposéb opisuje
kluczowe cechy ploteréw produkowanych przez rézne firmy. Mozna by jej uzyé w pro-
gramie analitycznym lub stuzacym do wyszukiwania danych w celu rysowania koloro-
wych wykreséw prezentujacych wzajemne zwiazki pomiedzy danymi. Jednak nie chce,
aby méj program gléwny musial zwracaé uwage na wszelkie szczegdly zwiazane obstu-
ga poszczegdlnych typéw ploteréw iz tego powodu klasa Plotter przedstawiona po-
nizej, jest klasa abstrakcyjna.

/**

Klasa abstrakcyjna Plotter. Nalezy tworzyé jej klasy
potomne obstugujgce rdéznego typu plotery:

X, DOS, Penman, HP 1 tak dalej.

*
*
*
*
*
* Ukltad wspbéirzednych: X = 0 z lewej strony, wartosci wspbirzednych rosng
* ku prawej; ¥ = 0 u gbéry, wartosci wspdirzednych rosng ku dotowi rysunku
* (tak samo Jjak w AWT).
*/
public abstract class Plotter ({
public final int MAXX = 800;

public final int MAXY = 600;

/** BleZzaca wspdirzedna X (ten sam sposbdb wykorzystania jak w AWT!). */
protected int curx;
/** Current Y co-ordinate (ten sam sposéb wykorzystania jak w AWT!). */

protected int cury;

/** Blezacy stan: u gbéry lub na dole. */
protected boolean penIsUp;

/** Aktualnie uzywany kolor. */
protected int penColor;

Plotter () {
penIsUp = true;
curx = 0; cury = 0;

}
abstract void rmoveTo (int incrx, int incry) ;
abstract void moveTo (int absx, int absy);
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abstract void penUp() ;
abstract void penDown () ;
abstract void penColor (int c);

abstract void setFont (String fName, int fSize) ;
abstract void drawString(String s);

/* Metody nieabstrakcyjne. */
/** Rysujemy prostokat o szerokosci w i wysokosci h. */

public void drawBox(int w, int h) {
penDown () ;

(
rmoveTo (w, 0);
rmoveTo (0, h);
rmoveTo (-w, O0);
rmoveTo (0, -h);
penUp () ;

}

/** Rysujemy prostokat na podstawie obiektu Dimension
* okreslajacego wymiary prostokata. Klasa ta Jest dostepna
* w bibliotece AWT.
*/
public void drawBox(java.awt.Dimension d) {
drawBox (d.width, d.height) ;
}

/** Rysujemy prostokat na podstawie obiektu Rectangle
* okreslajacego wymiary prostokata. Klasa ta Jest dostepna
* w bibliotece AWT.
*/
public void drawBox(java.awt.Rectangle r) {
moveTo (r.x, r.y):;
drawBox (r.width, r.height);

}

W powyzszej klasie warto zwréci¢ uwage na spora grupe metod abstrakcyjnych. Meto-
dy odpowiadajace za poruszanie pidrem, jego kontrole oraz rysowanie zostaly zdefi-
niowane jako metody abstrakcyjne, ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji tych czynnosci
na wiele ré6znych sposobéw. Jednak metoda rysujaca prostokat (drawBox ()) posiada
domyslng implementacje, ktéra powoduje opuszczenie piéra w ostatnim wybranym
polozeniu, narysowanie czterech krawedzi prostokata i podniesienie piéra. Klasy po-
tomne obstugujace bardziej ,inteligentne” plotery zapewne przeslonia te metode, jednak
klasy reprezentujace mniej zaawansowane urzadzenia moga korzystac¢ z tej domyslnej
implementacji. Dostepne sa takze dwie przeciazone wersje metody drawBox (), z kt6-
rych mozna skorzystaé, gdy wymiary prostokata sa okreslone za pomoca obiektu Di-
mension lub gdy jego polozenie i wymiary opisuje obiekt Rectangle.

Ponizszy prosty program przedstawia sposéb wykorzystania klas potomnych klasy
Plotter. Metoda Class.forName () wywolywana na poczatku programu gléwnego
zostanie dokladniej opisana w recepturze 25.3. Jak na razie wystarczy, abys wiedzial, ze
powoduje ona utworzenie obiektu podanej klasy, ktéry w naszym przypadku jest zapi-
sywany w zmiennej r i uzywany do sporzadzenia rysunku:
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/** Program gidéwny, "sterownik" dla klasy Plotter.
* Program symuluje wieksze aplikacje graficzne, takie jak GnuPlot.
*/

public class PlotDriver {

/** Tworzymy obiekt (sterownik) Plotter i sprawdzamy, jak dziata. */
public static void main (String[] argv)
{
Plotter r ;
if (argv.length != 1) ({
System.err.println ("Sposdéb uzycia: PlotDriver driverclass");
return;
}
try {
Class c¢ = Class.forName (argv[0]) ;
Object o = c.newInstance();
i1f (! (o instanceof Plotter))
throw new ClassNotFoundException("To nie jest instanceof
Plotter.");
r = (Plotter)o;
} catch (ClassNotFoundException e) {

System.err.println ("Przykro mi, "+argv[0]+" nie jest klasg
reprezentujgcg ploter.");
return;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
return;

. penDown () ;

.penColor (1) ;

.moveTo (200, 200);
.penColor (2);

.drawBox (123, 200) ;

. rmoveTo (10, 20);
.penColor(3);

.drawBox (123, 200) ;
.penUp () ;

.moveTo (300, 100);

. penDown () ;

.setFont ("Helvetica", 14);
.drawString ("Witaj Swiecie");
.penColor (4);

.drawBox (10, 10);
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}

W kilku dalszych rozdzialach przedstawie kolejne przyklady wykorzystujace klase
Plotter oraz inne klasy z nia zwiazane.



