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Rozdział 5.

Ukrywanie implementacji
Pierwszą sprawą, braną pod uwagę przy programowaniu obiektowym, jest „oddzielenie

rzeczy, które się zmieniają, od rzeczy pozostających bez zmian”.

Jest to szczególnie istotne w przypadku bibliotek. Użytkownicy (programiści-klienci)

takiej biblioteki muszą polegać na części, którą wykorzystują, i nie obawiać się, że będą

musieli przepisywać kod, jeżeli pojawi się nowa wersja. Z drugiej strony, twórca biblio-

teki musi mieć swobodę jej modyfikowania i ulepszania przy zachowaniu pewności, iż

zmiany te nie będą miały wpływu na kod klientów.

Można to osiągnąć poprzez ustalenie konwencji. Na przykład, programista biblioteki

musi zgodzić się na nieusuwanie istniejących metod przy modyfikowaniu klas tej bi-

blioteki, ponieważ uszkodziłoby to kod klientów. Sytuacja odwrotna jest jednak trud-

niejsza. W przypadku pól klasy twórca biblioteki nie może wiedzieć, które z nich były

używane przez klientów. Dotyczy to także metod stanowiących jedynie część implemen-

tacji klasy, nieprzewidzianych do bezpośredniego wykorzystania przez programistę-

klienta. Co zrobić, gdy twórca biblioteki chciałby wyrzucić starą implementację i zasto-

sować nową? Zmiana któregokolwiek ze wspomnianych składników klas może uszkodzić

kod ich użytkownika. Na twórcę biblioteki nałożony jest „gorset” niepozwalający mu

niczego zmienić.

W celu rozwiązania tego problemu Java dostarcza modyfikatory dostępu (ang. access

modifiers). Umożliwiają one twórcy biblioteki zaznaczenie, co ma być dostępne dla klienta,

a co nie. Poziomy dostępu w porządku od największego do najmniejszego to: ������,

���	
�	
�, pakietowy (który nie posiada słowa kluczowego) i ����
	
. Na podstawie

poprzedniego akapitu można wysnuć wniosek, iż projektant biblioteki powinien wszystko,

co się da, uczynić prywatnym, a eksponować jedynie to, co powinno być jego zdaniem

wykorzystywane przez klientów. Jest to prawda, mimo że może być to sprzeczne z intu-

icją osób programujących w innych językach (szczególnie w C) i będących przyzwyczajo-

nymi do nieograniczonego dostępu do wszystkiego. Przed końcem tego rozdziału powi-

nieneś być przekonany o wartości kontroli dostępu.

Koncepcja biblioteki komponentów i kontroli dostępu do nich nie jest jednak kompletna.

Pozostaje pytanie: w jaki sposób komponenty są łączone w spójne jednostki biblioteczne?

W Javie jest to kontrolowane przez słowo kluczowe �
��
�
 (pakiet), na modyfikatory

dostępu ma zaś wpływ to, czy klasy znajdują się w tym samym pakiecie czy też w róż-

nych. Zatem na początek dowiemy się, w jaki sposób komponenty bibliotek są umieszczane

w pakietach. Dzięki temu możliwe będzie pełne zrozumienie modyfikatorów dostępu.
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Pakiet — jednostka biblioteczna

Pakiet jest tym, co otrzymujemy, używając słowa kluczowego �����	 do włączenia całej

biblioteki, np. poprzez:

��������	
	����
���

Powoduje to wprowadzenie do programu całej biblioteki �	��, będącej częścią standar-

dowej dystrybucji Javy. Ponieważ, na przykład, klasa ���
����	�znajduje się w pakie-

cie �
�
��	��, możemy teraz używać zarówno pełnej nazwy �
�
��	������
����	 (co

było możliwe także bez instrukcji �����	), jak i napisać po prostu ���
����	 (dzięki

użyciu �����	). Jeżeli chcemy importować pojedynczą klasę, możemy wymienić jej na-

zwę w instrukcji �����	:

��������	
	����
����	������

Możemy teraz używać ���
����	 bez kwalifikatorów, jednakże inne klasy pakietu �
�
�

�	�� nie są dostępne.

Uzasadnieniem tego importowania jest dostarczenie mechanizmu zarządzania prze-

strzeniami nazw. Nazwy składników wszystkich klas są od siebie odizolowane. Metoda

��� klasy � nie wejdzie w konflikt z metodą ��� klasy �, nawet jeśli obie metody mają

taką samą sygnaturę (listę argumentów). Co jednak z nazwami klas? Przypuśćmy, iż

tworzymy klasę �	��, instalowaną na maszynie posiadającej już �	�� napisany przez

kogoś innego. Ten potencjalny konflikt jest przyczyną, dla której w Javie są istotne po-

siadanie całkowitej kontroli nad przestrzeniami nazw oraz możliwość stworzenia uni-

katowej nazwy bez względu na ograniczenia Internetu.

Do tej pory większość przykładów w tej książce składała się z jednego pliku i była za-

projektowana do użytku lokalnego — nie musieliśmy przejmować się nazwami pakie-

tów (w takim przypadku nazwa klasy jest umieszczana w „pakiecie domyślnym”). Jest to

z pewnością jakieś rozwiązanie i ze względu na swą prostotę będzie stosowane w dal-

szej części książki, gdziekolwiek będzie to możliwe. Jeżeli jednak planujemy tworzenie

bibliotek lub programów przyjaznych dla innych programów Javy na tej samej maszy-

nie, musimy zapobiec konfliktom nazw klas.

Gdy tworzymy plik z kodem źródłowym Javy, jest on powszechnie nazywany jednostką

kompilacji (czasami również jednostką translacji). Nazwa każdej jednostki kompilacji

musi mieć rozszerzenie .java. Wewnątrz takiej jednostki może znajdować się publiczna

klasa, której nazwa musi być taka sama, jak nazwa pliku (włączając w to wielkość liter,

wyłączając natomiast rozszerzenie .java). W każdej jednostce kompilacji może znajdować

się tylko jedna klasa publiczna, w przeciwnym razie kompilator zaprotestuje. Ewentu-

alne pozostałe klasy wchodzące w skład jednostki kompilacji są ukryte przed światem

zewnętrznym, ponieważ nie są publiczne. Stanowią one „klasy wspierające” zamieszczo-

nej głównej klasy publicznej.

Kompilując plik typu .java, otrzymujemy plik wynikowy o dokładnie takiej samej nazwie,

lecz z rozszerzeniem .class dla każdej klasy z pliku .java. Możliwe jest więc uzyskanie

całkiem sporej liczby plików .class z niewielu plików .java. Jeżeli pracowałeś kiedyś

z językiem kompilowanym, możesz być przyzwyczajony do kompilatora produkującego
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formy pośrednie (zwykle pliki typu „obj”), które następnie łączone są przy użyciu linkera

(w celu wyprodukowania pliku wykonywalnego) lub bibliotekarza (w celu utworzenia bi-

blioteki). Java nie działa w ten sposób. Działający program to zbiór plików typu .class,

które mogą zostać spakowane i skompresowane do pliku typu JAR (z wykorzystaniem

programu archiwizującego jar). Interpreter Javy odpowiada za znajdowanie, ładowanie

i interpretowanie tych plików1.

Biblioteka również stanowi zespół plików zawierających klasy. Każdy plik zawiera jed-

ną klasę publiczną (nie musi zawierać takiej klasy, ale zwykle tak się dzieje), a zatem na

każdy plik przypada jeden komponent. Jeżeli chcemy zaznaczyć, że wszystkie te kompo-

nenty (znajdujące się w oddzielnych plikach .java i .class) stanowią jedną całość, używamy

słowa kluczowego �
��
�
.

Gdy napiszemy:

�	��	�������	�����

na początku pliku (jeżeli używamy instrukcji �
��
�
, musi ona stanowić w pliku pierw-

szy element nie będący komentarzem), tym samym zaznaczamy, iż ta jednostka kompi-

lacji znajduje się pod parasolem nazwy ����
��
	, a zatem każdy, kto chciałby wyko-

rzystać zawarte w niej nazwy, musi albo wyspecyfikować pełną nazwę, albo użyć słowa

kluczowego �����	 w połączeniu z ����
��
	�(na jeden z podanych wcześniej sposo-

bów). Zauważmy, że konwencja nazywania pakietów w Javie polega na używaniu wyłącz-

nie małych liter, nawet jeśli nazwa składa się z kilku słów.

Przypuśćmy np., że plik nazywa się ���
��
�
��
�
. Znaczy to, iż może znajdować się

w nim jedna i tylko jedna klasa publiczna, a jej nazwą musi być����
��
�
�(wielkość liter

ma znaczenie):

�	��	�������	�����
���
����
	������	�
	�	�
����������

Teraz, jeżeli ktoś chce wykorzystać klasę ���
��
�
 lub jakąkolwiek inną klasę pu-

bliczną z pakietu ����
��
	, musi użyć słowa kluczowego �����	, aby uczynić dostęp-

nymi nazwy zawarte w pakiecie ����
��
	. Inną możliwością jest użycie nazwy z peł-

nym kwalifikatorem:

����	��������	�
	�	�������������	��������	�
	�	 !�

Słowo kluczowe �����	 czyni ten kod znacznie czystszym:

�����������	�������
��������
���	�
	�	������������	�
	�	 !�

Warto zapamiętać, że dzięki słowom kluczowym �
��
�
 i �����	�projektanci bibliotek

mogą podzielić pojedynczą globalną przestrzeń nazw, aby zapobiec ich konfliktom bez

względu na to, jak wielu ludzi przyłączy się do Internetu i zacznie tworzyć klasy Javy.

                                                          
1 Żaden element Javy nie wymusza używania interpretera. Istnieją rodzime kompilatory Javy produkujące
pojedynczy plik wykonywalny.
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Tworzenie unikatowych nazw pakietów

Można zauważyć, że ponieważ pakiet nigdy nie zostaje „spakowany” do pojedynczego

pliku, lecz może się składać z wielu plików .class, zaczyna się powoli robić bałagan.

Aby temu zapobiec, logiczne wydaje się umieszczenie wszystkich plików .class, skła-

dających się na dany pakiet, w jednym katalogu — a zatem wykorzystanie hierarchicz-

nej struktury plików dostarczanej przez system operacyjny. Jest to jeden ze sposobów,

w jaki Java radzi sobie z problemem bałaganu. Inny sposób poznamy później, przy oma-

wianiu narzędzia jar.

Zebranie plików pakietu w pojedynczym podkatalogu rozwiązuje także dwa inne pro-

blemy: tworzenie unikatowych nazw pakietów oraz odnajdywanie tych klas, które mo-

głyby być ukryte gdzieś w strukturze katalogów. Jak powiedziałem w rozdziale 2., osią-

gane jest to poprzez zakodowanie ścieżki dostępu do pliku .class w nazwie pakietu.

Zgodnie z konwencją przyjmuje się, iż pierwszą część nazwy pakietu powinna stanowić

odwrócona nazwa domeny internetowej twórcy klasy. Ponieważ unikatowość nazw

domen internetowych jest gwarantowana, zatem jeżeli przestrzegamy konwencji, gwa-

rantowana jest również unikatowość nazwy naszego pakietu, i nie ma możliwości po-

wstania konfliktu (przynajmniej do chwili, gdy utracimy nazwę domeny na rzecz kogoś,

kto zacznie pisać kod Javy z takimi samymi nazwami ścieżek jak nasze). Oczywiście

jeżeli nie posiadamy własnej domeny, jesteśmy zmuszeni do sfabrykowania jakiejś

mało prawdopodobnej kombinacji (np. własnego imienia i nazwiska) w celu nazywania

pakietów. Jeżeli decydujemy się na rozpoczęcie publikowania kodu w Javie, warto zdo-

być się na stosunkowo niewielki wysiłek pozyskania nazwy domeny.

Drugą częścią sztuczki jest odzyskiwanie nazwy katalogu na naszej maszynie z nazwy

pakietu, aby działający program Javy mógł w chwili, gdy tego potrzebuje, załadować

plik .class (co dzieje się dynamicznie wtedy, gdy program musi utworzyć obiekt danej

klasy lub odwołać się do jej składnika statycznego).

Interpreter Javy działa w następujący sposób. Na wstępie odnajduje zmienną środowi-

skową ����� �!"2 (ustawianą przez system operacyjny, czasami przez program instalu-

jący Javę lub narzędzie wykorzystujące Javę na naszej maszynie). Zmienna ����� �!"

zawiera jeden lub więcej katalogów używanych jako korzenie przy wyszukiwaniu pli-

ków .class. Zaczynając od takiego korzenia, interpreter zamieni wszystkie kropki w na-

zwie pakietu na znaki ukośnika w celu utworzenia ścieżki dostępu (a zatem pakiet

�����
���
# zostanie zamieniony na ���$�
�$�
# lub ���%�
�%�
# albo, być może, jesz-

cze inny w zależności od naszego systemu operacyjnego). Rezultat zostanie następnie

dołączony do kolejnych katalogów z ����� �!". W taki sposób wyznaczone zostają miej-

sca, w których poszukuje się pliku .class o nazwie odpowiadającej nazwie klasy, której

instancję chcemy stworzyć (interpreter przeszukuje również pewne standardowe katalogi

pod względem miejsca, w którym on sam się znajduje).

Aby to zrozumieć, rozważmy nazwę domeny autora, tj. bruceeckel.com. Poprzez jej od-

wrócenie otrzymujemy ��������

��
�, unikatową globalną nazwę dla moich klas (roz-

szerzenia com, edu, org itd. były kiedyś pisane wielkimi literami, jednak w Javie 2 zo-

stało to zmienione tak, aby w nazwach pakietów występowały wyłącznie małe litery).

                                                          
2 Odwołując się do zmiennych środowiskowych, ich nazwy będę zapisywać wielkimi literami (np.: "��##$�%&).
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Możliwe jest dalsze podzielenie tej przestrzeni nazw, kiedy chcę np. utworzyć bibliotekę

�����
, przez co powstanie np.:

�	��	����������������
�����
��

Taka nazwa pakietu może zostać teraz użyta jako parasol nazw dla następujących dwóch

plików:

��'����'���������
'����
�'(�������	
	
���%���)������	������
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�����
��
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�(�����*!�
��+
+����',

Przy tworzeniu własnych pakietów odkryjemy, że instrukcja �
��
�
 musi być pierw-

szym nie będącym komentarzem fragmentem kodu w pliku. Drugi z plików wygląda bar-

dzo podobnie:

��'����'���������
'����
�'������	
	
���%���)������	������
�	��	����������������
�����
��

���
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Oba pliki zostały umieszczone w systemie autora w podkatalogu:

"'-./"-0	
	%-���-���������
-����
�

Cofając się nieco, możemy odnaleźć nazwę pakietu com.bruceeckel.simple, co jednak

z pierwszą częścią ścieżki? Tym zajmuje się zmienna środowiskowa ����� �!", która na

maszynie autora ma wartość:

"��##$�%&���.'-0�(�-�12�"'-./"-0	
	%

Możemy zaobserwować, iż zmienna ����� �!" może zawierać kilka alternatywnych ście-

żek poszukiwań.

Pewne odstępstwo dotyczy plików typu JAR. W zmiennej ����� �!" musimy umieścić

nazwę pliku JAR, a nie tylko ścieżkę do miejsca, gdzie się znajduje. A zatem dla pliku

nazywającego się grape.jar mamy:

"��##$�%&���.'-0�(�-�12�"'-3
	
���-��	����	�

Kiedy zmienna ����� �!" jest już poprawnie ustawiona, wtedy następujący plik może

być umieszczony w dowolnym katalogu:
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Gdy kompilator napotyka instrukcję �����	, rozpocznie przeszukiwanie katalogów wy-

mienionych w zmiennej ����� �!" w poszukiwaniu podkatalogu com\bruceeckel\simple,

a następnie skompilowanych plików o odpowiednich nazwach (Vector.class dla klasy

&
�	�� i List.class dla klasy ���	). Należy zauważyć, iż zarówno same klasy, jak i ich

pożądane metody muszą być publiczne.

Ustawianie zmiennej ����� �!" było tak trudne dla początkujących użytkowników Javy

(także dla autora), iż firma Sun uczyniła pakiet JDK dla Java 2 nieco sprytniejszym. Po

jego zainstalowaniu odkryjemy, że skompilowanie i uruchomienie prostych programów

jest możliwe bez ustawiania ����� �!". W celu skompilowania i uruchomienia kodu

źródłowego (dostępnego pod adresem www.BruceEckel.com) konieczne będzie dodanie

do zmiennej ����� �!" ścieżki dostępu do głównego katalogu zawierającego kody

przykładów.

Kolizje

Co się dzieje, gdy program importuje z użyciem znaku ' dwie biblioteki zawierające te

same nazwy? Na przykład, przypuśćmy, że program zawiera instrukcje:

��������������������
�����
����
��������	
	����
���

Ponieważ pakiet �
�
��	���' również zawiera klasę &
�	��, powoduje to potencjalną

kolizję. Jednak wszystko jest w porządku, dopóki nie napiszemy kodu, który rzeczywi-

ście spowoduje kolizję — jest to dobre rozwiązanie, ponieważ w przeciwnym razie

zmuszeni bylibyśmy tworzyć rozbudowany kod, aby uniemożliwić kolizje, które nigdy

by się nie zdarzyły.

Kolizja ma miejsce, gdy spróbujemy teraz stworzyć &
�	��:

(������
�������(����� !�

Do której klasy &
�	�� to się odnosi? Kompilator nie może tego wiedzieć, podobnie jak

czytający kod. Zatem kompilator protestuje i zmusza do jawności. Jeżeli chcemy, na przy-

kład, stworzyć standardowy &
�	�� Javy, musimy napisać:

�	
	����
�(������
��������	
	����
�(����� !�
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Ponieważ powyższa instrukcja (wraz z wartością ����� �!") dokładnie określa położenie

klasy &
�	��, nie ma zatem potrzeby poprzedzać jej konstrukcją import �
�
��	���',

chyba że używamy jeszcze innych elementów pakietu �
�
��	��.

Własna biblioteka narzędziowa

Uzbrojeni w tę wiedzę możemy stworzyć własne biblioteki pomocnicze w celu zredu-

kowania lub wyeliminowania powtarzania kodu. Można, na przykład, rozważyć wprowa-

dzenie innej nazwy dla ���	
����	����(	�(�� w celu ograniczenia ilości pisanego kodu.

Nasz skrót mógłby stać się częścią pakietu o nazwie 	���� (narzędzia):
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Tak zdefiniowanego skrótu możemy używać do wypisania obiektu klasy �	��(� z do-

danym znakiem nowego wiersza (wykorzystując  ���(	�(��) lub bez tego znaku (z wy-

korzystaniem  ���(	��).

Można się domyślić, iż lokalizacją powyższego pliku musi być katalog o nazwie zaczy-

nającej się od jednej z lokalizacji podanych w zmiennej ����� �!", po której następuje

com/bruceeckel/tools. Po kompilacji plik P.class może być wykorzystywany wszędzie

w naszym systemie z użyciem instrukcji �����	:

��'��45'%��
%�����	
	
���6����)���	�������
��������	�)=7)������
��������������������
����
����
��������������������
�����
��������

���
����
	���%��
%�����
����	����%������������������%��� !�
�����
�����	����
��7��	�� #�����89�	���!��
����$�����
� *.���=�����7����	)>*!�
����$�����
� **�?�@44!�����6���A���������=��	�#�����
����$�����
� **�?�@44�!�
����$�����
� **�?�B�@C@5D!�
�������������:���� ����#�����89��
������*.���=�����7����	)>*;
������*@44*;
������*@44*;
������*B�@C@5D*
����+!�
��+
+����',



192 Thinking in Java. Edycja polska

Zauważmy, że wszystkie obiekty mogą z łatwością zostać zmuszone do wyprodukowania
swej reprezentacji w postaci łańcucha znaków poprzez umieszczenie ich w wyrażeniu
typu �	��(� — w powyższym przykładzie sztuki tej dokonuje się poprzez rozpoczęcie
wyrażenia od pustego łańcucha znakowego. Prowadzi to do interesującej obserwacji.
Jeżeli wywołamy ���	
�����	����(	�(�)**�, zadziała bez rzutowania do typu �	��(�.
Stosując pewne dodatkowe przeciążanie, możemy sprawić, aby klasa   również to po-
trafiła (jest to jedno z ćwiczeń na końcu rozdziału).

Od tej pory, kiedy tylko stworzysz jakieś użyteczne narzędzie, będziesz mógł dodać je
do swojego własnego katalogu �	�� lub 	����.

Wykorzystanie instrukcji import do zmiany zachowania

Jednym z elementów języka C, niewystępującym w Javie, jest kompilacja warunkowa
pozwalająca na uzyskanie innego zachowania za pomocą pojedynczego przełącznika
bez zmieniania reszty kodu. Powodem, dla którego rozwiązanie to nie zostało włączone do
Javy, jest prawdopodobnie fakt, iż w C używane było głównie do rozwiązywania pro-
blemu przenośności na różne platformy — różne fragmenty kodu włączane były w za-
leżności od docelowej platformy. Ponieważ Java miała być z założenia automatycznie
przenośna, zatem kompilacja warunkowa nie powinna być potrzebna.

Istnieją jednak inne cenne zastosowania kompilacji warunkowej. Bardzo przydatne jest
jej wykorzystanie przy usuwaniu błędów. Elementy odpowiedzialne za wykrywanie błę-
dów są włączone podczas pracy nad programem, wyłączone zaś w produkcie dostarcza-
nym klientom. Można to osiągnąć, zmieniając importowany pakiet, a tym samym kod
używany w testowej oraz finalnej wersji programu. Rozwiązanie to można zastosować do
dowolnego kodu, z którego chcemy korzystać warunkowo.

Pułapka związana z pakietami

Warto zapamiętać, że zawsze, gdy tworzymy pakiet, niejawnie określamy strukturę ka-
talogów przez nadanie mu nazwy. Pakiet musi znajdować się w katalogu wskazywanym
przez jego nazwę i powinien być dostępny przy przeszukiwaniu katalogów za pomocą
zmiennej ����� �!". Eksperymentowanie ze słowem kluczowym �
��
�
 może być na
początku nieco frustrujące, ponieważ jeśli nie stosujemy się ściśle do reguły zgodności
między nazwami pakietów i ścieżkami do katalogów, otrzymujemy dużo tajemniczych
komunikatów czasu wykonania dotyczących niemożności odnalezienia określonych klas,
nawet jeżeli klasy te znajduje się w tym samym katalogu. Po otrzymaniu takiej wiado-
mości można spróbować wykomentować instrukcję �
��
�
 — jeżeli po tym zabiegu
wszystko zacznie działać, wtedy wiadomo już, w czym tkwi problem.

Modyfikatory dostępu w Javie

Używając w Javie modyfikatorów dostępu: ������, ���	
�	
� lub ����
	
, umieszczamy
je przed definicją każdego składnika klasy, bez względu na to, czy jest to pole czy metoda.
Występuje tu znacząca różnica w stosunku do C++, gdzie modyfikator dostępu kontro-
luje wszystkie następujące po nim definicje, aż do wystąpienia innego modyfikatora.
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W ten czy inny sposób wszystko ma określony stopień dostępu. Zajmiemy się teraz róż-

nymi ich typami, począwszy od dostępu domyślnego.

Dostęp pakietowy

Co się dzieje, jeśli nie podamy żadnego modyfikatora dostępu, tak jak miało to miejsce
we wszystkich przykładach przed tym rozdziałem? Domyślny stopień dostępu nie po-
siada swojego słowa kluczowego, określany jest jednak często jako dostęp pakietowy
(a czasami także jako dostęp „przyjazny”). Oznacza to, iż inne klasy tego samego pakietu
posiadają dostęp do elementu, jednak dla klas poza pakietem wydaje się on być prywatny.
Ponieważ jednostka kompilacji — plik — może należeć jedynie do jednego pakietu, zatem,
dzięki zastosowaniu dostępu pakietowego, wszystkie klasy wewnątrz tej samej jednostki
kompilacji są automatycznie dostępne dla siebie nawzajem.

Dostęp pakietowy pozwala na grupowanie spokrewnionych klas w pakiety, dzięki czemu
mogą one z łatwością ze sobą współdziałać. Gdy programista umieszcza pewne klasy
razem we wspólnym pakiecie (tym samym umożliwiając im wzajemny dostęp do zdefi-
niowanych w nich składowych o dostępie pakietowym), musi być „właścicielem” kodu
tego pakietu. Wydaje się sensowne, że tylko kod „posiadany” przez nas powinien mieć
dostęp w ramach pakietu do innego „posiadanego” przez nas kodu. Można powiedzieć,
iż taki dostęp nadaje sens (lub że stanowi przyczynę) grupowaniu klas w pakiety. W wielu
językach sposób organizacji definicji w plikach jest całkowicie dowolny — w Javie je-
steśmy zmuszeni do organizowania ich w sposób rozsądny. Dodatkowo będziemy praw-
dopodobnie chcieli wyłączyć klasy, które nie powinny mieć dostępu do klas zdefinio-
wanych w aktualnym pakiecie.

Klasa ma kontrolę nad tym, który kod ma dostęp do jej składników. Nie istnieje magiczny
sposób „włamania się”. Kod z innego pakietu nie może się pojawić i powiedzieć:
„Cześć, jestem przyjacielem Boba!” i oczekiwać, że zostaną mu udostępnione chronione,
„przyjacielskie” i prywatne składniki klasy Bob. Jedynymi sposobami przyznania do-
stępu do składnika są:

 1. Uczynienie składnika publicznym (przez podanie modyfikatora ������).
Od tej chwili dostęp do niego będzie miał każdy, z dowolnego miejsca.

 2. Zapewnienie dostępu do składnika w ramach pakietu poprzez rezygnację
z podania modyfikatora dostępu oraz umieszczenie klas mających mieć
dostęp do składnika w tym samym pakiecie.

 3. Jak przekonamy się w rozdziale 6. (po wprowadzeniu dziedziczenia),
klasa pochodna ma dostęp do składników chronionych (zadeklarowanych
z modyfikatorem ���	
�	
�) oraz publicznych (modyfikator ������).
Nie ma natomiast dostępu do składników prywatnych (modyfikator ����
	
).
Do składników „pakietowych” ma dostęp tylko wtedy, gdy obie klasy znajdują
się w tym samym pakiecie. Nie musisz jednak na razie zaprzątać sobie tym głowy.

 4. Dostarczenie akcesorów i modyfikatorów — metod udostępniających
i zmieniających wartość składnika (w języku angielskim określane są one jako
metody typu accessor/mutator lub get/set). W kategoriach programowania
zorientowanego obiektowo jest to rozwiązanie najbardziej cywilizowane.
Ma ono także fundamentalne znaczenie dla komponentów JavaBeans,
o czym przekonamy się w rozdziale 14.
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public: dostęp do interfejsu

Używając słowa kluczowego ������, czynimy deklarację składnika następującego po

nim dostępną dla każdego, w szczególności dla programisty-klienta wykorzystującego

bibliotekę. Przypuśćmy, iż definiujemy pakiet �
��
�	 zawierający następującą jednostkę

kompilacji:
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Pamiętaj, iż plik Cookie.java musi znajdować się w podkatalogu o nazwie dessert,

umieszczonym w katalogu c05 (oznaczającym piąty rozdział książki), który z kolei musi

być podkatalogiem jednego z katalogów umieszczonych w zmiennej ����� �!". Błędem

jest zakładanie, że Java zawsze traktuje katalog aktualny jako jeden z punktów startowych

dla poszukiwań. Jeżeli nie umieścimy katalogu „.” w zmiennej ����� �!", Java nie będzie

postępować w ten sposób.

Stwórzmy teraz program wykorzystujący klasę �����
:
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Stworzenie obiektu klasy �����
 było możliwe, ponieważ zarówno sama klasa, jak i jej

konstruktor są publiczne (koncepcji klasy publicznej przyjrzymy się trochę później).

Składnik ��	
�� jest jednak niedostępny z wnętrza pliku Dinner.java, ponieważ dostęp

do niego jest możliwy jedynie wewnątrz pakietu �
��
�	 (o sprawdzenie praw dostępu

do tego składnika zadba kompilator).
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Pakiet domyślny

Może być zaskakujące, iż poniższy kod kompiluje się mimo wrażenia, że łamie zasady:
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W drugim pliku, znajdującym się w tym samym katalogu, umieszczamy:
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Początkowo można przypuszczać, iż powyższe pliki są sobie zupełnie obce, a mimo to
obiekt typu �
�
 może utworzyć obiekt  �
 i wywołać jego metodę ���! (Aby możliwe
było skompilowanie tego pliku, należy umieścić katalog +�+ w zmiennej ����� �!").
Zwykle narzuca się przypuszczenie, że  �
 i ��� są składowymi o dostępie pakietowym,
i przez to niedostępnymi dla klasy �
�
. Istotnie są one dostępne w ramach pakietu —
to założenie jest poprawne. Powodem, dla którego są dostępne z pliku Cake.java, jest
to, że znajdują się w tym samym co on katalogu i nie są jawnie przypisane do żadnego
pakietu. Java traktuje takie pliki jako należące do „pakietu domyślnego” dla tego kata-
logu, a przez to dostępne w ramach pakietu dla innych plików w tym samym katalogu.

private: nie dotykać!

Słowo kluczowe ����
	
 oznacza, że do danego składnika klasy nie ma dostępu nikt poza
jego własną klasą, z wnętrza jej metod. Inne klasy tego samego pakietu nie mają dostępu
do składowych prywatnych — to tak jakbyśmy izolowali klasę nawet przed nami. Z drugiej
strony, nie jest nieprawdopodobne, że pakiet będzie tworzony przez grupę współpracu-
jących osób, a w takiej sytuacji modyfikator ����
	
 pozwoli na swobodne zmienianie
składnika bez martwienia się o wpływ tych zmian na inne klasy w pakiecie.

Domyślny dostęp pakietowy daje wystarczający stopień ukrywania — pamiętajmy, iż
składnik „pakietowy” jest niedostępny dla programisty używającego klasy. Jest to bardzo
przyjemne, ponieważ domyślny stopień dostępu jest tym, którego będziemy najczęściej
używać (a także tym, który otrzymamy, jeśli zapomnimy o podaniu jakiegokolwiek mo-
dyfikatora dostępu). W typowej sytuacji będziemy zatem zastanawiać się nad składnikami,
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które chcielibyśmy uczynić publicznymi dla programisty-klienta. W rezultacie można
początkowo dojść do wniosku, że słowa kluczowego ����
	
 nie będziemy używać czę-
sto, ponieważ można sobie bez niego poradzić (widać tu wyraźną różnicę w stosunku
do C++). Spójne używanie modyfikatora ����
	
 jest jednak bardzo istotne, szczególnie
jeśli w grę wchodzi wielowątkowość (przekonamy się o tym w rozdziale 13.).

Oto przykład użycia słowa kluczowego ����
	
,
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Widzimy tu, jak pomocny może być modyfikator ����
	
: chcielibyśmy kontrolować

sposób tworzenia obiektu i uniemożliwić bezpośredni dostęp do określonego konstruk-

tora (lub wszystkich konstruktorów). W powyższym przykładzie nie możemy stworzyć

obiektu typu ��(�

 poprzez konstruktor — musimy zamiast tego wywoływać metodę

�
�
���(�

��, aby stworzyła go za nas3.

Każdą metodę, co do której jesteśmy pewni, iż jest jedynie pomocnicza w danej klasie,

możemy uczynić prywatną, aby upewnić się, że nie użyjemy jej przypadkowo w innym

miejscu pakietu, uniemożliwiając sobie tym samym jej zmianę lub usunięcie — czyniąc

ją prywatną, gwarantujemy sobie zachowanie takich możliwości.

To samo odnosi się do prywatnych pól klasy. Jeżeli nie jesteśmy zmuszeni eksponować

wewnętrznej implementacji (co zdarza się znacznie rzadziej, niż można przypuszczać),

powinniśmy wszystkie pola uczynić prywatnymi. Jednakże to, że referencja do obiektu

jest prywatna wewnątrz klasy, nie oznacza, iż jakiś inny obiekt nie może posiadać pu-

blicznej referencji do tego samego obiektu (dokładniejsze omówienie „odwołań” znaj-

duje się w dodatku A).

protected: dostęp „na potrzeby” dziedziczenia

By zrozumieć działanie modyfikatora ���	
�	
�, musimy wybiec nieco do przodu. Po

pierwsze, powinieneś być świadomy, iż zrozumienie poniższego fragmentu nie jest ko-

nieczne do dalszej pracy z książką, aż do wprowadzenia pojęcia dziedziczenia (rozdział 6.).

                                                          
3 W tym przypadku występuje także inny efekt: konstruktor domyślny jest jedynym zdefiniowanym,
a jednocześnie jest on prywatny. W rezultacie niemożliwe będzie dziedziczenie po tej klasie
(ten temat zostanie wprowadzony w rozdziale 6.).
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Jednak w celu uzyskania pełnego obrazu zamieszczam tutaj pobieżny opis i przykład użycia

modyfikatora ���	
�	
�.

Słowo kluczowe ���	
�	
� jest związane z koncepcją dziedziczenia, polegającą na two-
rzeniu nowej klasy poprzez dodanie nowych składników do klasy już istniejącej (okre-
ślanej jako klasa bazowa), bez jakichkolwiek modyfikacji tej ostatniej. Możliwa jest
również zmiana zachowania istniejących składowych. By umożliwić dziedziczenie po
istniejącej klasie, musimy zaznaczyć, że nowa klasa rozszerza tę pierwszą. Robimy to w na-
stępujący sposób:

�
	���G����:���7��2	���

Reszta definicji klasy powinna wyglądać normalnie.

Jeżeli tworzymy nowy pakiet i dziedziczymy po klasie z innego pakietu, wtedy jedy-
nymi składowymi, do których mamy dostęp, są składowe publiczne pakietu oryginalne-
go (oczywiście jeżeli przeprowadzimy dziedziczenie w tym samym pakiecie, będziemy
korzystać ze wszystkich składowych dostępnych w ramach pakietu). Czasami twórca
klasy bazowej pragnie udzielić dostępu do określonego składnika klasom pochodnym,
jednak nie chce go udzielać całemu światu. Do tego właśnie służy modyfikator ���	
�	
�.

Odwołamy się teraz jeszcze raz do pliku Cookie.java. Następująca klasa nie posiada
dostępu do składnika „przyjaznego”:
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Jedną z interesujących spraw dotyczących dziedziczenia jest to, że jeżeli metoda ��	
��
istnieje w klasie �����
, to istnieje również w każdej klasie dziedziczącej po �����
. Ponie-
waż jednak ��	
�� jest składową dostępną w ramach pakietu, lecz zdefiniowaną w innym
pakiecie, w naszym pakiecie nie możemy z niej korzystać. Moglibyśmy oczywiście uczy-
nić ją publiczną, jednak to dałoby do niej dostęp każdemu, a być może tego nie chcemy.
Zmieniając klasę �����
 w następujący sposób:
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powodujemy, że metoda ��	
�� wciąż ma „pakietowy” stopień dostępu wewnątrz pa-

kietu �
��
�	, ale równocześnie jest dostępna dla każdej klasy dziedziczącej po �����
.

Nie jest jednak publiczna.

Interfejs i implementacja

Kontrola dostępu jest często nazywana ukrywaniem implementacji. Grupowanie danych

i metod w klasy w połączeniu z ukrywaniem danych jest często nazywane hermetyzacją

lub enkapsulacją (ang. encapsulation)4. W rezultacie otrzymujemy typ danych o pewnej

charakterystyce i możliwych zachowaniach.

Kontrola dostępu wprowadza rozgraniczenia wewnątrz takiego typu z dwóch istotnych

powodów. Pierwszym jest określenie, czego programista-klient powinien używać, a czego

nie. Możemy dzięki temu wbudować nasze wewnętrzne mechanizmy w tworzoną strukturę

bez przejmowania się tym, iż klient przypadkowo potraktuje „wnętrzności” jako część in-

terfejsu, którego ma używać.

Łączy się to bezpośrednio z drugim powodem — chęcią oddzielenia interfejsu od im-

plementacji. Jeżeli nasza struktura jest wykorzystywana w pewnym zbiorze programów,

jednak programiści-klienci nie mogą zrobić niczego poza wysyłaniem komunikatów do

publicznego interfejsu, wtedy możemy zmienić wszystko, co nie jest publiczne (na przy-

kład jest dostępne w ramach pakietu, chronione lub prywatne) bez konieczności zmian

w kodzie klientów.

Znajdujemy się obecnie w świecie programowania zorientowanego obiektowo, gdzie

słowo ��
�� opisuje w rzeczywistości „klasę obiektów”, tak jak opisalibyśmy klasę ryb

lub klasę ptaków. Każdy obiekt należący do takiej klasy ma tę samą charakterystykę i wspól-

ne zachowania. Klasa opisuje, jak obiekty danego typu będą wyglądać i działać.

W pierwszym języku zorientowanym obiektowo, Simuli-67, słowo kluczowe ��
�� było

używane do opisania nowego typu danych. To samo słowo jest używane w większości

języków obiektowych. Stanowi to najistotniejsze zagadnienie języka: tworzenie nowych

typów danych będących czymś więcej niż pudełkami zawierającymi dane i metody.

Klasa jest fundamentalnym pojęciem programowania zorientowanego obiektowo w Javie.

Słowo kluczowe ��
�� nie będzie wyróżniane dalej w książce — byłoby to zbyt irytujące

w przypadku czegoś powtarzanego tak często.

Dla czytelności można przyjąć styl tworzenia klas polegający na umieszczeniu najpierw

składowych publicznych, potem chronionych, „przyjaznych”, i na końcu prywatnych.

Zaletą takiego rozwiązania jest to, iż użytkownik klasy może wtedy — czytając od góry

                                                          
4 Niektórzy określają tym terminem samo ukrywanie implementacji.
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do dołu — zobaczyć na początku to, co jest dla niego istotne (składowe publiczne, po-

nieważ ma do nich dostęp spoza pliku), a następnie przerwać czytanie, gdy napotka

składniki niepubliczne będące częścią wewnętrznej implementacji:
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Metoda ta czyni kod tylko częściowo prostszym w czytaniu, ponieważ interfejs i im-

plementacja są wciąż ze sobą wymieszane, tzn. kod źródłowy — implementacja —

znajduje się wewnątrz klasy. Dokumentacja tworzona na podstawie komentarzy, gene-

rowana z użyciem narzędzia javadoc (opisanego w rozdziale 2.), zmniejsza dodatkowo

znaczenie czytelności kodu dla programisty-klienta. Wyświetlanie interfejsu dla użyt-

kownika klasy jest tak naprawdę zadaniem przeglądarki klas (ang. class browser) —

narzędzia potrafiącego przyjrzeć się wszystkim dostępnym klasom i pokazać w użyteczny

sposób, co można z nimi zrobić (tj. jakie ich składniki są dostępne). W chwili ukazania

się tej książki przeglądarki takie powinny być już niemal obowiązkowym elementem każ-

dego narzędzia programistycznego Javy.

Dostęp do klas

W Javie możliwe jest również użycie modyfikatorów dostępu w celu określenia, które

klasy w bibliotece będą dostępne dla użytkowników tej biblioteki. Jeżeli chcemy, aby

klasa była dostępna dla programisty-klienta, wtedy umieszczamy słowo kluczowe ������

gdzieś przed jej definicją. Konstrukcja taka decyduje, że klient będzie w ogóle w stanie

stworzyć obiekt takiej klasy.

Aby udzielić dostępu do klasy, specyfikator musi pojawić się przed słowem kluczowym

��
��. Możemy zatem napisać:
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Teraz, zakładając, iż nasza biblioteka nazywa się �����, każdy klient może zacząć używać

klasy -���
	, pisząc:
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Nałożono jednak szereg dodatkowych ograniczeń:

 1. W jednostce kompilacji (pliku) może znajdować się tylko jedna klasa publiczna.

Idea polega na tym, że każda jednostka kompilacji ma jeden publiczny interfejs
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reprezentowany przez klasę publiczną. Może posiadać dowolnie wiele pomocniczych

klas dostępnych w obrębie pakietu. Jeżeli jednak w jednostce kompilacji umieścimy

więcej niż jedną klasę publiczną, kompilator zaprotestuje.

 2. Nazwa klasy publicznej musi dokładnie pasować do nazwy pliku zawierającego

jednostkę kompilacji, łącznie z wielkością liter. Tak więc dla klasy -���
	 plik

musi nazywać się Widget.java, nie zaś widget.java czy WIDGET.java. Także

w tym przypadku otrzymamy błąd kompilacji, jeśli na to nie przystaniemy.

 3. Możliwe, choć nietypowe, jest posiadanie jednostki kompilacji niezawierającej

żadnej klasy publicznej. W takim przypadku nazwa pliku może być dowolna.

Co się dzieje, gdy wewnątrz biblioteki ����� mamy jakąś klasę wykorzystywaną jedy-

nie do osiągnięcia celu realizowanego przez -���
	 lub inną publiczną klasę z �����?

Nie chcemy zajmować się przygotowaniem jej dokumentacji dla programisty-klienta,

a poza tym wydaje nam się, iż kiedyś być może wszystko kompletnie zmienimy albo

w ogóle pozbędziemy się tej klasy, zastępując ją inną. Aby zapewnić sobie taką elastycz-

ność, musimy upewnić się, iż żaden klient nie uzależni się od szczegółów implementa-

cyjnych ukrytych wewnątrz �����. W tym celu po prostu nie umieszczamy słówka ��.

���� przed deklaracją klasy (przez co staje się ona widoczna jedynie z wnętrza pakietu).

Tworząc klasę dostępną w obrębie pakietu, wciąż warto niektóre z jej pól uczynić pry-

watnymi — pola zawsze powinny być jak najbardziej „prywatne”; jeśli natomiast chodzi

o metody, to przeważnie rozsądnym rozwiązaniem jest stosowanie tego samego dostępu

do nich jak klas, w których się znajdują (czyli dostępu pakietowego). Klasy dostępne

w obrębie pakietu są zazwyczaj używane wyłącznie wewnątrz niego, a zatem metody tych

klas należy definiować jako publiczne wyłącznie w razie konieczności, a w tych przy-

padkach kompilator nas o tym poinformuje.

Zauważmy, że klasa nie może być prywatna (uczyniłoby to ją niedostępną dla wszystkich

z wyjątkiem jej samej) lub chroniona5. Tak więc w kwestii stopnia dostępności klasy

istnieją jedynie dwie możliwości: klasa dostępna w obrębie pakietu i klasa „publiczna”.

Jeżeli nie chcemy, aby ktokolwiek miał dostęp do klasy, wtedy możemy uczynić wszyst-

kie konstruktory prywatnymi, uniemożliwiając tym samym wszystkim, poza nami, utwo-

rzenie obiektu naszej klasy wewnątrz statycznej składowej klasy. Oto przykład:
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5 Tak naprawdę klasy wewnętrzne mogą być prywatne lub chronione, jednak jest to przypadek specjalny.
Zostanie to opisane w rozdziale 7.
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Do tej pory metody zwracały jedynie ���� lub typy proste, dlatego definicja:
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może się z początku wydawać nieco dziwna. Słowo znajdujące się przed nazwą metody

(
��
��) mówi, co metoda zwraca. Do tej pory było to zwykle słowo ���� oznaczające,

iż nic nie jest zwracane. Możemy jednak również zwracać referencję do obiektu, co

właśnie ma miejsce w powyższym przykładzie. Ta metoda zwraca referencję do obiektu

klasy ����.

Klasa ���� pokazuje, jak uniknąć bezpośredniego tworzenia klasy poprzez uczynienie

wszystkich jej konstruktorów prywatnymi. Należy pamiętać, że jeżeli nie stworzymy

jawnie choćby jednego konstruktora, wtedy zostanie dla nas wyprodukowany konstruktor

domyślny (niepobierający argumentów). Dzięki napisaniu konstruktora domyślnego za-

pobiegamy jego automatycznemu utworzeniu. Czyniąc go prywatnym, uniemożliwiamy

wszystkim utworzenie obiektu naszej klasy. Jak w takim razie ktoś może ją wykorzystać?

Wcześniejszy przykład pokazuje dwie możliwości. Po pierwsze, obiekt klasy ���� jest

tworzony wewnątrz statycznej metody tej klasy, a następnie metoda taka zwraca refe-

rencję do utworzonego obiektu. Może to być użyteczne, jeżeli chcemy wykonać jakieś

dodatkowe operacje na obiekcie przed zwróceniem referencji do niego lub jeśli chcemy

zliczać stworzone obiekty typu ���� (np. w celu ograniczenia ich populacji).

Druga opcja polega na wykorzystaniu jednego z tzw. wzorców projektowych (ang. design

patterns) — opisane są one w książce Thinking in Patterns (in Java), którą można ścią-

gnąć z witryny www.BruceEckel.com. Ten szczególny użyty tutaj wzorzec nazywany jest

„singletonem”, ponieważ polega na umożliwieniu stworzenia tylko jednego obiektu klasy.

Obiekt typu ���� jest tworzony jako statyczny i prywatny składnik klasy ����, a zatem

powstaje w ten sposób jeden i tylko jeden egzemplarz. Następnie możemy go otrzymać

poprzez wywołanie publicznej metody 
��
����.
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Jak już wspomniałem, jeżeli nie podamy żadnego modyfikatora dostępu do klasy, przyj-

mowany jest domyślny dostęp pakietowy. Oznacza to, iż obiekt naszej klasy może zo-

stać stworzony przez każdą inną klasę pakietu, jednak nie poza pakietem.

(Należy pamiętać, że pliki znajdujące się w tym samym katalogu, nieposiadające jawnego

określenia pakietu stają się niejawnie częścią pakietu domyślnego dla tego katalogu).

Jeżeli jednak statyczny składnik klasy jest publiczny, wtedy programista-klient może nadal

mieć dostęp do tego składnika, mimo iż nie może stworzyć obiektu klasy.

Podsumowanie

W każdej relacji istotna jest obecność rozgraniczeń respektowanych przez wszystkie

uczestniczące w niej strony. Tworząc bibliotekę, ustanawiamy relację z jej użytkowni-

kiem — programistą, który próbuje napisać aplikację lub stworzyć większą bibliotekę

z wykorzystaniem naszej.

Gdybyśmy nie ustanowili reguł, klient mógłby zrobić wszystko z każdą składową klas,

nawet jeśli wolelibyśmy, aby nie manipulował bezpośrednio którąś z nich. Wszystko by-

łoby odsłonięte przed światem.

Rozdział ten pokazał, jak z klas formuje się biblioteki — po pierwsze, w jaki sposób

grupa klas jest pakowana w bibliotekę, i po drugie, w jaki sposób klasa kontroluje dostęp

do swoich składników.

Ocenia się, że projekt programistyczny prowadzony w języku C zaczyna załamywać się

gdzieś pomiędzy 50 a 100 tysiącami wierszy kodu, ponieważ C posiada pojedynczą

„przestrzeń nazw”, a zatem nazwy zaczynają wchodzić w kolizje, powodując dodatko-

wy narzut związany z zarządzaniem nimi. W Javie słowo kluczowe �
��
�
, schemat

nazywania pakietów oraz instrukcja �����	 dają nam całkowitą kontrolę nad nazwami,

zatem problem ich kolizji nie występuje.

Istnieją dwa powody wprowadzenia kontroli dostępu do składowych klas. Pierwszym

jest trzymanie użytkowników z daleka od narzędzi, których nie powinni dotykać — nie-

zbędnych dla wewnętrznych działań typu danych, nie będących jednak częścią interfejsu,

który klienci powinni wykorzystywać w celu rozwiązywania konkretnych problemów.

Uczynienie metod i pól prywatnymi służy więc użytkownikom, ponieważ pozwala im

na łatwe odróżnienie tego, co jest dla nich istotne, od tego, co mogą zignorować. Ułatwia

im zrozumienie klasy.

Drugim z najważniejszych powodów wprowadzenia kontroli dostępu jest umożliwienie

projektantowi biblioteki zmiany wewnętrznego sposobu działania klasy bez przejmowa-

nia się wpływem, jaki będzie to miało na programistę-klienta. Możemy zbudować naj-

pierw klasę w jakiś sposób, a następnie odkryć, iż zmiana struktury kodu przyniesie

znacznie większą szybkość. Jeżeli interfejs i implementacja są od siebie wyraźnie od-

dzielone i chronione, można to osiągnąć bez zmuszania użytkowników do przepisywa-

nia ich kodu.
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Modyfikatory dostępu umożliwiają twórcy klasy ważną kontrolę. Użytkownicy wyraź-

nie widzą, czego wolno im używać, a co mają ignorować. Ważniejsza nawet jest jednak

możliwość zapewnienia, że użytkownik nie uzależni się od żadnej części wewnętrznej

implementacji klasy. Jeżeli posiadamy taką gwarancję jako twórcy klasy, wtedy możemy

zmienić tę implementację, wiedząc, iż nie będzie to miało wpływu na żadnego progra-

mistę-klienta, ponieważ nie mają oni dostępu do zmienianego fragmentu klasy.

Dzięki możliwości zmiany wewnętrznej implementacji możemy nie tylko ulepszać nasz

projekt w późniejszym czasie, ale zyskujemy także prawo popełniania błędów. Błędy

zostaną popełnione bez względu na to, jak starannie planujemy i projektujemy. Wiedząc,

iż popełnianie błędów jest stosunkowo bezpieczne, stajemy się bardziej skorzy do eks-

perymentowania, szybciej się uczymy i szybciej kończymy nasze zadanie.

Publiczny interfejs jest tym, co widzi użytkownik klasy, dlatego w jego przypadku naj-

ważniejsze jest poprawne zdefiniowanie go już w fazach analizy i projektowania. Nawet

tu jednak mamy pewien margines dla zmian. Jeśli zdefiniowany za pierwszym interfejs

nie jest dobry, możemy bezpiecznie dodawać do niego metody, jeżeli tylko nie usuwamy

żadnej, która była już wykorzystana w kodzie programistów-klientów.

Ćwiczenia

Rozwiązania wybranych zadań można znaleźć w elektronicznym dokumencie The Thin-

king in Java Annotated Solution Guide, dostępnym za niewielką opłatą pod adresem

www.BruceEckel.com.

 1. Napisz program tworzący obiekt typu ���
����	 bez jawnego importowania

pakietu �
�
��	���'.

 2. W części zatytułowanej „Pakiet — jednostka biblioteczna” zmień fragmenty

kodu dotyczące pakietu ���
��
�
 w zestaw kompilujących i wykonujących się

plików Javy.

 3. W części zatytułowanej „Kolizje” zmień fragmenty kodu w program i sprawdź,

czy kolizje rzeczywiście występują.

 4. Uogólnij klasę  , zdefiniowaną w tym rozdziale, poprzez dodanie przeciążonych

wersji metod ��(	�� i ��(	�(�� niezbędnych do obsługi wszystkich podstawowych

typów Javy.

 5. Stwórz klasę z publicznymi, prywatnymi, chronionymi i „przyjaznymi” składnikami

danych i metodami. Stwórz obiekt tej klasy i zaobserwuj, jakie komunikaty

kompilatora otrzymasz, jeżeli spróbujesz dostać się do każdej ze składowych.

Bądź świadom, iż klasy w tym samym katalogu są częścią „pakietu domyślnego”.

 6. Stwórz klasę zawierającą dane chronione. Stwórz drugą klasę w tym samym

pliku, zawierającą metodę manipulującą chronionymi danymi pierwszej z klas.

 7. Zmień klasę �����
 tak, jak zalecono w części zatytułowanej „protected: dostęp

„na potrzeby” dziedziczenia”. Sprawdź, że metoda ��	
�� nie jest publiczna.
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 8. W części zatytułowanej „Dostęp do klas” znajdziemy fragmenty kodu opisujące

bibliotekę ����� i klasę -���
	. Stwórz opisaną bibliotekę, a następnie stwórz

obiekt typu -���
	 wewnątrz klasy nie będącej częścią pakietu �����.

 9. Utwórz nowy katalog, a następnie dokonaj edycji zmiennej ����� �!"�w celu

włączenia do niej tego katalogu. Skopiuj plik P.class (wyprodukowany

w wyniku kompilacji com.bruceeckel.tools.P.java) do nowo powstałego katalogu,

a następnie zmień nazwy: pliku, klasy   w jego wnętrzu oraz nazwy metod.

Stwórz kolejny program w innym katalogu, wykorzystujący tę nową klasę.

 10. Wykorzystując przykład Lunch.java, stwórz klasę o nazwie ��((
�	��(�
(
�
�,

zarządzającą ustaloną tablicą obiektów typu ��((
�	��(. Klient nie może mieć

możliwości bezpośredniego stworzenia obiektu ��((
�	��(, w zamian powinien

otrzymywać je poprzez wywołanie statycznej metody klasy ��((
�	��(�
(
�
�.

Gdy klasie ��((
�	��(�
(
�
� zabraknie obiektów ��((
�	��(, powinna zwracać

wartość (���. Przetestuj stworzone klasy w metodzie �
�(��.

 11. Stwórz następujący plik w katalogu c05/local (zakładamy, iż znajduje się

on w zmiennej ����� �!"):

���'��45'
��	
'$	��	��7"
	����	
	
�	��	����45�
��	
�
�
	���$	��	��7"
	����
�����
���$	��	��7"
	�� !��
����#���������������
� 
������*%���)������
	����	
�MN����7���	�����*!�
��+
+����',

Następnie stwórz następujący plik w katalogu innym niż c05:

���'��45'3������'G��������	
	
�	��	����45�3�������
��������45�
��	
���
���
����
	���G��������
������
�����	����
��7��	��� #�����89�	���!��
������$	��	��7"
	������������$	��	��7"
	�� !�
���+
+����',

Wyjaśnij, dlaczego kompilator generuje błąd. Czy uczynienie klasy /��
��(

częścią pakietu �*0����
� coś zmieni?


