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Ksiazka , Thinking in Java” wzbudzita entuzjazm i uznanie programistéw na catym Swiecie
przede wszystkim dzieki swej wyjatkowej przejrzystosci, przemyslanej i uwaznej organizaciji
oraz krétkim, trafnie dobranym przyktadom. Ksiazka obejmuje szeroki zakres tematow —
zaczynajac od podstaw sktadni Javy, a konczac na najbardziej zaawansowanych
zagadnieniach (doktadny opis pojec obiektowych, wielowatkowos$ci, zautomatyzowane
konstruowanie, testowanie modutéw oraz wykrywanie i usuwanie btedow).

» Wprowadzenie do jezyka Java uaktualnione o prezentacje nowych mozliwosci
wprowadzonych w JDK 1.4
* Nowy program testowy weryfikujacy poprawnos$¢ dziatania kazdego z programéw
i prezentujacy generowane przez niego wyniki
* Nowy rozdziat poswigcony testowaniu modutdw, zautomatyzowanemu
konstruowaniu programéw, asercjom, rejestracji oraz innym sposobom
zapewniania poprawnosci programéw
* Catkowicie zmodyfikowany rozdziat poSwigcony wielowatkowosci pozwalajacy
dobrze pozna¢ podstawy tego zagadnienia
* Ponad 350 dziatajacych przyktadéw uaktualnionych z my$la o niniejszym
wydaniu ksiagzki; ponad 15 tysiecy wierszy kodu
* Ksigzka zaréwno dla poczatkujacych, jak i ekspertow
* Uczy jezyka Java, a nie rozwigzan zaleznych od platformy systemowej
* Szczegb6towo omawia podstawowe zagadnienia, nie pomija bardziej
zaawansowanych
* Dogtebnie wyjasnia zasady obiektowosci oraz ich zastosowanie w Javie
Bruce Eckel jest prezesem MindView, Inc., firmy prowadzacej zaréwno otwarte jak
i zamkniete kursy treningowe; zajmujacej sie tez doradztwem, nadzorem i kontrolg nad
projektami zwigzanymi z technologiami obiektowymi i wzorcami projektowymi.
Jest autorem ksiazki ,, Thinking in C++” oraz wsp6tautorem ksiazek ,Thinking in C#” oraz
~Thinking in C++, Volume 2”, napisat takze kilka innych ksiazek i ponad 150 artykutow.
0d ponad 20 lat prowadzi wykfady i seminaria na catym $wiecie. Byt cztonkiem Komitetu
Standardéw C++. Zdobyt tytut naukowy w dziedzinie fizyki stosowanej i inzynierii
oprogramowania.
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Rozdziat 5.
Ukrywanie implementacji

Pierwszq sprawq, branq pod uwage przy programowaniu obiektowym, jest ,, oddzielenie
rzeczy, ktore sie zmieniajq, od rzeczy pozostajqcych bez zmian”.

Jest to szczegdlnie istotne w przypadku bibliotek. Uzytkownicy (programisci-klienci)
takiej biblioteki musza polegaé na czgsci, ktdra wykorzystuja, i nie obawiac sig, ze beda
musieli przepisywac kod, jezeli pojawi si¢ nowa wersja. Z drugiej strony, tworca biblio-
teki musi mie¢ swobodg¢ jej modyfikowania i ulepszania przy zachowaniu pewnosci, iz
zmiany te nie bgda miaty wptywu na kod klientow.

Mozna to osiagnaé poprzez ustalenie konwencji. Na przyktad, programista biblioteki
musi zgodzi¢ si¢ na nieusuwanie istniejacych metod przy modyfikowaniu klas tej bi-
blioteki, poniewaz uszkodzitoby to kod klientdw. Sytuacja odwrotna jest jednak trud-
niejsza. W przypadku pol klasy tworca biblioteki nie moze wiedzie¢, ktore z nich byty
uzywane przez klientéw. Dotyczy to takze metod stanowiacych jedynie czgs¢ implemen-
tacji klasy, nieprzewidzianych do bezposredniego wykorzystania przez programiste-
klienta. Co zrobi¢, gdy tworca biblioteki chciatby wyrzucié stara implementacjg i zasto-
sowac nowg? Zmiana ktoregokolwiek ze wspomnianych sktadnikow klas moze uszkodzié
kod ich uzytkownika. Na tworce biblioteki natozony jest ,,gorset” niepozwalajacy mu
niczego zmienic.

W celu rozwiazania tego problemu Java dostarcza modyfikatory dostepu (ang. access
modifiers). Umozliwiaja one tworcy biblioteki zaznaczenie, co ma by¢ dostgpne dla klienta,
a co nie. Poziomy dostgpu w porzadku od najwigkszego do najmniejszego to: public,
protected, pakietowy (ktory nie posiada stowa kluczowego) i private. Na podstawie
poprzedniego akapitu mozna wysnu¢ wniosek, iz projektant biblioteki powinien wszystko,
co si¢ da, uczyni¢ prywatnym, a eksponowac jedynie to, co powinno by¢ jego zdaniem
wykorzystywane przez klientéw. Jest to prawda, mimo ze moze by¢ to sprzeczne z intu-
icja osob programujacych w innych jezykach (szczegoélnie w C) i bedacych przyzwyczajo-
nymi do nieograniczonego dostgpu do wszystkiego. Przed koncem tego rozdzialu powi-
nienes by¢ przekonany o wartosci kontroli dostgpu.

Koncepcja biblioteki komponentow i kontroli dostgpu do nich nie jest jednak kompletna.
Pozostaje pytanie: w jaki sposob komponenty sg faczone w spojne jednostki biblioteczne?
W Javie jest to kontrolowane przez stowo kluczowe package (pakiet), na modyfikatory
dostgpu ma za§ wptyw to, czy klasy znajduja si¢ w tym samym pakiecie czy tez w roz-
nych. Zatem na poczatek dowiemy sig¢, w jaki sposéb komponenty bibliotek sa umieszczane
w pakietach. Dzieki temu mozliwe bedzie pelne zrozumienie modyfikatoréw dostepu.
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Pakiet — jednostka biblioteczna

Pakiet jest tym, co otrzymujemy, uzywajac stowa kluczowego import do wlaczenia calej
biblioteki, np. poprzez:

import java.util.*;

Powoduje to wprowadzenie do programu calej biblioteki util, bedacej czgscia standar-
dowej dystrybucji Javy. Poniewaz, na przyktad, klasa ArraylList znajduje si¢ w pakie-
cie java.util, mozemy teraz uzywac zardéwno pelnej nazwy java.util.ArraylList (co
byto mozliwe takze bez instrukcji import), jak i napisa¢ po prostu ArraylList (dzigki
uzyciu import). Jezeli chcemy importowa¢ pojedyncza klas¢, mozemy wymieni¢ jej na-
zwe¢ w instrukcji import:

import java.util.ArraylList;

Mozemy teraz uzywac ArraylList bez kwalifikatorow, jednakze inne klasy pakietu java.
util nie sa dostgpne.

Uzasadnieniem tego importowania jest dostarczenie mechanizmu zarzadzania prze-
strzeniami nazw. Nazwy skladnikow wszystkich klas sa od siebie odizolowane. Metoda
f() klasy A nie wejdzie w konflikt z metoda f() klasy B, nawet jesli obie metody maja
taka sama sygnaturg (liste argumentow). Co jednak z nazwami klas? Przypusémy, iz
tworzymy klas¢ Stos, instalowang na maszynie posiadajacej juz Stos napisany przez
kogo$ innego. Ten potencjalny konflikt jest przyczyna, dla ktorej w Javie sq istotne po-
siadanie calkowitej kontroli nad przestrzeniami nazw oraz mozliwo$¢ stworzenia uni-
katowej nazwy bez wzgledu na ograniczenia Internetu.

Do tej pory wiekszos¢ przyktadéw w tej ksigzce sktadata si¢ z jednego pliku i byta za-
projektowana do uzytku lokalnego — nie musieliSmy przejmowac si¢ nazwami pakie-
tow (w takim przypadku nazwa klasy jest umieszczana w ,,pakiecie domyslnym”). Jest to
z pewnoscig jakie$ rozwiazanie i ze wzgledu na swa prostote bedzie stosowane w dal-
szej czesci ksiazki, gdziekolwiek bedzie to mozliwe. Jezeli jednak planujemy tworzenie
bibliotek lub programéw przyjaznych dla innych programow Javy na tej samej maszy-
nie, musimy zapobiec konfliktom nazw klas.

Gdy tworzymy plik z kodem zrédtowym Javy, jest on powszechnie nazywany jednostkq
kompilacji (czasami rowniez jednostkq translacji). Nazwa kazdej jednostki kompilacji
musi mie¢ rozszerzenie .java. Wewnatrz takiej jednostki moze znajdowac si¢ publiczna
klasa, ktorej nazwa musi by¢ taka sama, jak nazwa pliku (wiaczajac w to wielkos¢ liter,
wylaczajac natomiast rozszerzenie .java). W kazdej jednostce kompilacji moze znajdowaé
si¢ tylko jedna klasa publiczna, w przeciwnym razie kompilator zaprotestuje. Ewentu-
alne pozostate klasy wchodzace w sktad jednostki kompilacji sa ukryte przed §wiatem
zewngtrznym, poniewaz nie sg publiczne. Stanowig one ,.klasy wspierajace” zamieszczo-
nej gldwnej klasy publiczne;.

Kompilujac plik typu .java, otrzymujemy plik wynikowy o dokladnie takiej samej nazwie,
lecz z rozszerzeniem .class dla kazdej klasy z pliku .java. Mozliwe jest wigc uzyskanie
catkiem sporej liczby plikow .class z niewielu plikdw .java. Jezeli pracowates kiedys
z jezykiem kompilowanym, mozesz by¢ przyzwyczajony do kompilatora produkujacego
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formy posrednie (zwykle pliki typu ,,0bj”), ktore nastgpnie taczone sa przy uzyciu linkera
(w celu wyprodukowania pliku wykonywalnego) lub bibliotekarza (w celu utworzenia bi-
blioteki). Java nie dziala w ten sposob. Dziatajacy program to zbidr plikow typu .class,
ktére moga zosta¢ spakowane i skompresowane do pliku typu JAR (z wykorzystaniem
programu archiwizujacego jar). Interpreter Javy odpowiada za znajdowanie, tadowanie
i interpretowanie tych plikow'.

Biblioteka rowniez stanowi zespot plikow zawierajacych klasy. Kazdy plik zawiera jed-
na klas¢ publiczna (nie musi zawierac takiej klasy, ale zwykle tak si¢ dzieje), a zatem na
kazdy plik przypada jeden komponent. Jezeli chcemy zaznaczyé, ze wszystkie te kompo-
nenty (znajdujace si¢ w oddzielnych plikach .java i .class) stanowia jedna catosé, uzywamy
stowa kluczowego package.

Gdy napiszemy:
package mojpakiet;

na poczatku pliku (jezeli uzywamy instrukcji package, musi ona stanowi¢ w pliku pierw-
szy element nie bedacy komentarzem), tym samym zaznaczamy, iz ta jednostka kompi-
lacji znajduje si¢ pod parasolem nazwy mojpakiet, a zatem kazdy, kto chcialby wyko-
rzysta¢ zawarte w niej nazwy, musi albo wyspecyfikowac petng nazwe, albo uzy¢ stowa
kluczowego import w polaczeniu z mojpakiet (na jeden z podanych wczesniej sposo-
boéw). Zauwazmy, ze konwencja nazywania pakietow w Javie polega na uzywaniu wytacz-
nie matych liter, nawet jesli nazwa sktada si¢ z kilku stéw.

Przypusémy np., ze plik nazywa si¢ MojaKlasa. java. Znaczy to, iz moze znajdowac si¢
w nim jedna i tylko jedna klasa publiczna, a jej nazwa musi by¢ MojaKlasa (wielkos¢ liter
ma znaczenie):

package mojpakiet;

public class MojaKlasa{
/.

Teraz, jezeli kto§ chce wykorzysta¢ klasg MojaKlasa lub jakakolwiek inna klas¢ pu-
bliczna z pakietu mojpakiet, musi uzy¢ stowa kluczowego import, aby uczynié¢ dostep-
nymi nazwy zawarte w pakiecie mojpakiet. Inng mozliwoscia jest uzycie nazwy z pet-
nym kwalifikatorem:

mojpakiet.MojaKlasa m = new mojpakiet.MojaKlasa();

Stowo kluczowe import czyni ten kod znacznie czystszym:

import mojpakiet.*;
/o
MojaKlasa m = new MojaKlasa();

Warto zapamietaé, ze dzigki stowom kluczowym package i import projektanci bibliotek
moga podzieli¢ pojedyncza globalng przestrzen nazw, aby zapobiec ich konfliktom bez
wzgledu na to, jak wielu ludzi przytaczy si¢ do Internetu i zacznie tworzy¢ klasy Javy.

! Zaden element J avy nie wymusza uzywania interpretera. Istnieja rodzime kompilatory Javy produkujace
pojedynczy plik wykonywalny.
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Tworzenie unikatowych nazw pakietow

Mozna zauwazy¢, ze poniewaz pakiet nigdy nie zostaje ,,spakowany” do pojedynczego
pliku, lecz moze si¢ sktadaé¢ z wielu plikéw .class, zaczyna si¢ powoli robi¢ batagan.
Aby temu zapobiec, logiczne wydaje si¢ umieszczenie wszystkich plikow .class, skta-
dajacych si¢ na dany pakiet, w jednym katalogu — a zatem wykorzystanie hierarchicz-
nej struktury plikow dostarczanej przez system operacyjny. Jest to jeden ze sposobow,
w jaki Java radzi sobie z problemem balaganu. Inny sposéb poznamy poézniej, przy oma-
wianiu narzedzia jar.

Zebranie plikow pakietu w pojedynczym podkatalogu rozwiazuje takze dwa inne pro-
blemy: tworzenie unikatowych nazw pakietow oraz odnajdywanie tych klas, ktére mo-
glyby by¢ ukryte gdzies w strukturze katalogdw. Jak powiedzialem w rozdziale 2., osia-
gane jest to poprzez zakodowanie $ciezki dostgpu do pliku .class w nazwie pakietu.
Zgodnie z konwencja przyjmuje si¢, iz pierwsza cze¢$¢ nazwy pakietu powinna stanowié
odwrdcona nazwa domeny internetowej tworcy klasy. Poniewaz unikatowos$¢ nazw
domen internetowych jest gwarantowana, zatem jezeli przestrzegamy konwencji, gwa-
rantowana jest réwniez unikatowos¢ nazwy naszego pakietu, i nie ma mozliwosci po-
wstania konfliktu (przynajmniej do chwili, gdy utracimy nazwe domeny na rzecz kogos,
kto zacznie pisa¢ kod Javy z takimi samymi nazwami $ciezek jak nasze). Oczywiscie
jezeli nie posiadamy wiasnej domeny, jesteSmy zmuszeni do sfabrykowania jakiej$
mato prawdopodobnej kombinacji (np. wlasnego imienia i nazwiska) w celu nazywania
pakietow. Jezeli decydujemy si¢ na rozpoczgcie publikowania kodu w Javie, warto zdo-
by¢ si¢ na stosunkowo niewielki wysitek pozyskania nazwy domeny.

Druga cze$cia sztuczki jest odzyskiwanie nazwy katalogu na naszej maszynie z nazwy
pakietu, aby dziatajacy program Javy mogt w chwili, gdy tego potrzebuje, zatadowaé
plik .class (co dzieje si¢ dynamicznie wtedy, gdy program musi utworzy¢ obiekt danej
klasy lub odwota¢ si¢ do jej sktadnika statycznego).

Interpreter Javy dziala w nastgpujacy sposdb. Na wstepie odnajduje zmienng srodowi-
skowa CLASSPATH® (ustawiana przez system operacyjny, czasami przez program instalu-
jacy Jave lub narzedzie wykorzystujace Jave na naszej maszynie). Zmienna CLASSPATH
zawiera jeden lub wigcej katalogdw uzywanych jako korzenie przy wyszukiwaniu pli-
koéw .class. Zaczynajac od takiego korzenia, interpreter zamieni wszystkie kropki w na-
zwie pakietu na znaki ukosnika w celu utworzenia $ciezki dostepu (a zatem pakiet
foo.bar.baz zostanie zamieniony na foo\bar\baz lub foo/bar/baz albo, by¢ moze, jesz-
cze inny w zaleznosci od naszego systemu operacyjnego). Rezultat zostanie nastgpnie
dotaczony do kolejnych katalogdw z CLASSPATH. W taki sposdb wyznaczone zostaja miej-
sca, w ktorych poszukuje si¢ pliku .class o nazwie odpowiadajacej nazwie klasy, ktorej
instancj¢ chcemy stworzy¢ (interpreter przeszukuje rowniez pewne standardowe katalogi
pod wzgledem miejsca, w ktorym on sam si¢ znajduje).

Aby to zrozumieé, rozwazmy nazwe¢ domeny autora, tj. bruceeckel.com. Poprzez jej od-
wrdcenie otrzymujemy com.bruceeckel, unikatowa globalng nazwe dla moich klas (roz-
szerzenia com, edu, org itd. byly kiedy$ pisane wielkimi literami, jednak w Javie 2 zo-
stato to zmienione tak, aby w nazwach pakietow wystgpowaly wylacznie mate litery).

2 Odwotujac si¢ do zmiennych srodowiskowych, ich nazwy bede zapisywaé wielkimi literami (np.: CLASSPATH).
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Mozliwe jest dalsze podzielenie tej przestrzeni nazw, kiedy chce np. utworzy¢ biblioteke
simple, przez co powstanie np.:

package com.bruceeckel.simple;

Taka nazwa pakietu moze zostac teraz uzyta jako parasol nazw dla nastepujacych dwoch
plikéw:
//: com:bruceeckel:simple:Vector.java

// Tworzenie pakietu.
package com.bruceeckel.simple;

public class Vector {
public Vector() {
System.out.printin(
"com.bruceeckel.util.Vector");
1

V-

Przy tworzeniu wlasnych pakietow odkryjemy, ze instrukcja package musi by¢ pierw-
szym nie bedacym komentarzem fragmentem kodu w pliku. Drugi z plikoéw wyglada bar-
dzo podobnie:

//: com:bruceeckel:simple:List. java
// Tworzenie pakietu.
package com.bruceeckel.simple;

public class List {
public List() {
System.out.printin(
"com.bruceeckel .util.List");
}

V1)~

Oba pliki zostaty umieszczone w systemie autora w podkatalogu:

C:\DOC\JavaT\com\bruceeckel\simple

Cofajac si¢ nieco, mozemy odnalez¢é nazwe pakietu com.bruceeckel.simple, co jednak
Z pierwszg czgscia $ciezki? Tym zajmuje si¢ zmienna srodowiskowa CLASSPATH, ktéra na
maszynie autora ma wartosc:

CLASSPATH=. ;D:\JAVA\LIB;C:\DOC\JavaT

Mozemy zaobserwowacé, iz zmienna CLASSPATH moze zawiera¢ kilka alternatywnych $cie-
zek poszukiwan.

Pewne odstgpstwo dotyczy plikow typu JAR. W zmiennej CLASSPATH musimy umiesci¢
nazwe pliku JAR, a nie tylko $ciezke do miejsca, gdzie si¢ znajduje. A zatem dla pliku
nazywajacego si¢ grape.jar mamy:

CLASSPATH=.;D:\JAVA\LIB;C:\flavors\grape. jar

Kiedy zmienna CLASSPATH jest juz poprawnie ustawiona, wtedy nastepujacy plik moze
by¢ umieszczony w dowolnym katalogu:
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//: c05:LibTest . java
// Wykorzystanie bibTioteki.
import com.bruceeckel.simpletest.*;
import com.bruceeckel.simple.*;
public class LibTest {
static Test monitor = new Test();
public static void main(String[] args) {
Vector v = new Vector();
List 1 = new List();
monitor.expect(new String[] {
"com.bruceeckel .simple.Vector",
"com.bruceeckel.simple.List"
IO
}
Y 1~
Gdy kompilator napotyka instrukcj¢ import, rozpocznie przeszukiwanie katalogow wy-
mienionych w zmiennej CLASSPATH w poszukiwaniu podkatalogu com\bruceeckel\simple,
a nastepnie skompilowanych plikow o odpowiednich nazwach (Vector.class dla klasy
Vector 1 List.class dla klasy List). Nalezy zauwazy¢, iz zar6wno same klasy, jak i ich
pozadane metody musza by¢ publiczne.
Ustawianie zmiennej CLASSPATH bylo tak trudne dla poczatkujacych uzytkownikéw Javy
(takze dla autora), iz firma Sun uczynita pakiet JDK dla Java 2 nieco sprytniejszym. Po
jego zainstalowaniu odkryjemy, ze skompilowanie i uruchomienie prostych programow
jest mozliwe bez ustawiania CLASSPATH. W celu skompilowania i uruchomienia kodu
zroédtowego (dostepnego pod adresem www.BruceEckel.com) konieczne bedzie dodanie
do zmiennej CLASSPATH $ciezki dostepu do gldwnego katalogu zawierajacego kody
przyktadow.
Kolizje

Co si¢ dzieje, gdy program importuje z uzyciem znaku * dwie biblioteki zawierajace te
same nazwy? Na przyktad, przypusémy, Zze program zawiera instrukcje:

import com.bruceeckel.simple.*;
import java.util.*;

Poniewaz pakiet java.util.* réwniez zawiera klas¢ Vector, powoduje to potencjalna
kolizje¢. Jednak wszystko jest w porzadku, dopoki nie napiszemy kodu, ktéry rzeczywi-
$cie spowoduje kolizjg¢ — jest to dobre rozwiazanie, poniewaz w przeciwnym razie
zmuszeni bylibySmy tworzy¢ rozbudowany kod, aby uniemozliwi¢ kolizje, ktore nigdy
by si¢ nie zdarzyty.

Kolizja ma miejsce, gdy sprébujemy teraz stworzy¢ Vector:
Vector v = new Vector();
Do ktorej klasy Vector to si¢ odnosi? Kompilator nie moze tego wiedzie¢, podobnie jak

czytajacy kod. Zatem kompilator protestuje i zmusza do jawnosci. Jezeli chcemy, na przy-
ktad, stworzy¢ standardowy Vector Javy, musimy napisac:

java.util.Vector v = new java.util.Vector();
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Poniewaz powyzsza instrukcja (wraz z wartoscia CLASSPATH) doktadnie okresla potozenie
klasy Vector, nie ma zatem potrzeby poprzedzaé jej konstrukcja import java.util.*,
chyba ze uzywamy jeszcze innych elementéw pakietu java.util.

Wiasna biblioteka narzedziowa

Uzbrojeni w t¢ wiedz¢ mozemy stworzy¢ wilasne biblioteki pomocnicze w celu zredu-
kowania lub wyeliminowania powtarzania kodu. Mozna, na przyktad, rozwazyé wprowa-
dzenie innej nazwy dla System.out.printin() w celu ograniczenia ilo$ci pisanego kodu.
Nasz skrot moglby staé si¢ czescia pakietu o nazwie tools (narzedzia):

//: com:bruceeckel:tools:P.java
// Skréty P.rint i P.rintin.
package com.bruceeckel.tools;

public class P {
public static void rint(String s) {
System.out.print(s);
}
public static void rintIn(String s) {
System.out.printin(s);

}
V-

Tak zdefiniowanego skrotu mozemy uzywaé do wypisania obiektu klasy String z do-
danym znakiem nowego wiersza (wykorzystujac P.rint1n()) lub bez tego znaku (z wy-
korzystaniem P.rint()).

Mozna sie domysli¢, iz lokalizacja powyzszego pliku musi by¢ katalog o nazwie zaczy-
najacej si¢ od jednej z lokalizacji podanych w zmiennej CLASSPATH, po ktorej nastepuje
com/bruceeckel/tools. Po kompilacji plik P.class moze by¢ wykorzystywany wszedzie
W naszym systemie z uzyciem instrukcji import:

//: c05:ToolTest . java

// Wykorzystanie biblioteki narzedziowej.
import com.bruceeckel.tools.*;

import com.bruceeckel.simpletest.*;

public class ToolTest {
static Test monitor = new Test();
public static void main(String[] args) {
P.rintIn("Dostepne od teraz!");
P.rintIn("" + 100); // Wymu$ konwersje na String
P.rintIn("" + 100L);
P.orintIn("" + 3.14159);
monitor.expect(new String[] {
"Dostepne od teraz!",
"100",
"100",
"3.14159"
IO
}
Y~



192

Thinking in Java. Edycja polska

Zauwazmy, ze wszystkie obiekty moga z tatwoscia zostaé zmuszone do wyprodukowania
swej reprezentacji w postaci tancucha znakow poprzez umieszczenie ich w wyrazeniu
typu String — w powyzszym przyktadzie sztuki tej dokonuje si¢ poprzez rozpoczecie
wyrazenia od pustego tancucha znakowego. Prowadzi to do interesujacej obserwacji.
Jezeli wywolamy System. out.printin(100), zadziala bez rzutowania do typu String.
Stosujac pewne dodatkowe przecigzanie, mozemy sprawié, aby klasa P rowniez to po-
trafila (jest to jedno z ¢wiczen na koncu rozdziahu).

Od tej pory, kiedy tylko stworzysz jakie$ uzyteczne narzedzie, bedziesz mogt dodac je
do swojego wiasnego katalogu util lub tools.

Wykorzystanie instrukcji import do zmiany zachowania

Jednym z elementéw jezyka C, niewystepujacym w Javie, jest kompilacja warunkowa
pozwalajaca na uzyskanie innego zachowania za pomoca pojedynczego przetacznika
bez zmieniania reszty kodu. Powodem, dla ktérego rozwiazanie to nie zostato wiaczone do
Javy, jest prawdopodobnie fakt, iz w C uzywane bylo gléwnie do rozwiazywania pro-
blemu przenosnosci na rozne platformy — rézne fragmenty kodu wilaczane bylty w za-
leznosci od docelowej platformy. Poniewaz Java miata by¢ z zalozenia automatycznie
przenos$na, zatem kompilacja warunkowa nie powinna by¢ potrzebna.

Istnieja jednak inne cenne zastosowania kompilacji warunkowej. Bardzo przydatne jest
jej wykorzystanie przy usuwaniu btedow. Elementy odpowiedzialne za wykrywanie bte-
dow sa wlaczone podczas pracy nad programem, wytaczone zas w produkcie dostarcza-
nym klientom. Mozna to osiagna¢, zmieniajac importowany pakiet, a tym samym kod
uzywany w testowej oraz finalnej wersji programu. Rozwiazanie to mozna zastosowac do
dowolnego kodu, z ktorego chcemy korzysta¢ warunkowo.

Putapka zwigzana z pakietami

Warto zapamigtac, ze zawsze, gdy tworzymy pakiet, niejawnie okre§lamy strukture ka-
talogow przez nadanie mu nazwy. Pakiet musi znajdowacé si¢ w katalogu wskazywanym
przez jego nazwe i powinien by¢ dostgpny przy przeszukiwaniu katalogéw za pomoca
zmiennej CLASSPATH. Eksperymentowanie ze stowem kluczowym package moze by¢ na
poczatku nieco frustrujace, poniewaz jesli nie stosujemy si¢ $cisle do reguly zgodnosci
migdzy nazwami pakietdw i Sciezkami do katalogdéw, otrzymujemy duzo tajemniczych
komunikatéw czasu wykonania dotyczacych niemoznosci odnalezienia okreslonych klas,
nawet jezeli klasy te znajduje si¢ w tym samym katalogu. Po otrzymaniu takiej wiado-
mos$ci mozna sprobowa¢ wykomentowac instrukcje package — jezeli po tym zabiegu
wszystko zacznie dziata¢, wtedy wiadomo juz, w czym tkwi problem.

Modyfikatory dostepu w Javie

Uzywajac w Javie modyfikatorow dostepu: public, protected lub private, umieszczamy
je przed definicja kazdego sktadnika klasy, bez wzgledu na to, czy jest to pole czy metoda.
Wystepuje tu znaczaca rdznica w stosunku do C++, gdzie modyfikator dostgpu kontro-
luje wszystkie nastgpujace po nim definicje, az do wystapienia innego modyfikatora.
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W ten czy inny sposob wszystko ma okreslony stopien dostgpu. Zajmiemy si¢ teraz roz-
nymi ich typami, poczawszy od dostepu domyslnego.

Dostep pakietowy

Co si¢ dzieje, jesli nie podamy zadnego modyfikatora dostepu, tak jak miato to miejsce
we wszystkich przyktadach przed tym rozdziatem? Domyslny stopien dostgpu nie po-
siada swojego stowa kluczowego, okreslany jest jednak czesto jako dostep pakietowy
(a czasami takze jako dostep ,,przyjazny”). Oznacza to, iz inne klasy tego samego pakietu
posiadaja dostep do elementu, jednak dla klas poza pakietem wydaje si¢ on by¢ prywatny.
Poniewaz jednostka kompilacji — plik — moze naleze¢ jedynie do jednego pakietu, zatem,
dzigki zastosowaniu dostgpu pakietowego, wszystkie klasy wewnatrz tej samej jednostki
kompilacji sa automatycznie dostepne dla siebie nawzajem.

Dostep pakietowy pozwala na grupowanie spokrewnionych klas w pakiety, dzigki czemu
moga one z fatwoscia ze soba wspoldziata¢. Gdy programista umieszcza pewne klasy
razem we wspolnym pakiecie (tym samym umozliwiajac im wzajemny dostep do zdefi-
niowanych w nich sktadowych o dostgpie pakietowym), musi by¢ ,,wtascicielem” kodu
tego pakietu. Wydaje sie sensowne, ze tylko kod ,,posiadany” przez nas powinien miec
dostep w ramach pakietu do innego ,,posiadanego” przez nas kodu. Mozna powiedzie¢,
iz taki dostep nadaje sens (lub Ze stanowi przyczyne) grupowaniu klas w pakiety. W wielu
jezykach sposob organizacji definicji w plikach jest catkowicie dowolny — w Javie je-
steS$my zmuszeni do organizowania ich w sposdb rozsadny. Dodatkowo bedziemy praw-
dopodobnie chcieli wylaczy¢ klasy, ktore nie powinny mie¢ dostgpu do klas zdefinio-
wanych w aktualnym pakiecie.

Klasa ma kontrolg nad tym, ktory kod ma dostep do jej sktadnikéw. Nie istnieje magiczny
spos6b ,,wltamania si¢”. Kod z innego pakietu nie moze si¢ pojawi¢ i powiedziec:
,,Czes$¢, jestem przyjacielem Boba!” i oczekiwaé, Zze zostang mu udostepnione chronione,
»przyjacielskie” i prywatne sktadniki klasy Bob. Jedynymi sposobami przyznania do-
stepu do sktadnika sa:

1. Uczynienie sktadnika publicznym (przez podanie modyfikatora public).
Od tej chwili dostep do niego bedzie miatl kazdy, z dowolnego miejsca.

2. Zapewnienie dostgpu do sktadnika w ramach pakietu poprzez rezygnacje
z podania modyfikatora dostgpu oraz umieszczenie klas majacych mie¢
dostep do sktadnika w tym samym pakiecie.

3. Jak przekonamy si¢ w rozdziale 6. (po wprowadzeniu dziedziczenia),
klasa pochodna ma dostep do sktadnikéw chronionych (zadeklarowanych
z modyfikatorem protected) oraz publicznych (modyfikator public).
Nie ma natomiast dostgpu do sktadnikow prywatnych (modyfikator private).
Do sktadnikow ,,pakietowych” ma dostep tylko wtedy, gdy obie klasy znajduja
si¢ w tym samym pakiecie. Nie musisz jednak na razie zaprzata¢ sobie tym glowy.

4. Dostarczenie akcesordw i modyfikatorow — metod udostgpniajacych
i zmieniajacych warto$¢ sktadnika (w jezyku angielskim okreslane sa one jako
metody typu accessor/mutator lub get/set). W kategoriach programowania
zorientowanego obiektowo jest to rozwigzanie najbardziej cywilizowane.
Ma ono takze fundamentalne znaczenie dla komponentéw JavaBeans,
o czym przekonamy si¢ w rozdziale 14.
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public: dostep do interfejsu

Uzywajac stowa kluczowego public, czynimy deklaracje sktadnika nastgpujacego po
nim dostgpna dla kazdego, w szczegolnosci dla programisty-klienta wykorzystujacego
biblioteke. Przypusémy, iz definiujemy pakiet dessert zawierajacy nastgpujaca jednostke
kompilacji:

//: c05:dessert:Cookie.java

// Tworzenie biblioteki.
package c05.dessert;

public class Cookie {
public Cookie() {
System.out.printin("Konstruktor klasy Cookie");

void bite() { System.out.printin("metoda bite"); }
Yy /1~

Pamigtaj, iz plik Cookiejava musi znajdowaé si¢ w podkatalogu o nazwie dessert,
umieszczonym w katalogu c05 (oznaczajacym piaty rozdziat ksiazki), ktdry z kolei musi
by¢ podkatalogiem jednego z katalogéw umieszczonych w zmiennej CLASSPATH. Btedem
jest zaktadanie, ze Java zawsze traktuje katalog aktualny jako jeden z punktéw startowych
dla poszukiwan. Jezeli nie umiescimy katalogu ,,.” w zmiennej CLASSPATH, Java nie bedzie
postepowac w ten sposob.

Stworzmy teraz program wykorzystujacy klas¢ Cookie:

//: c05:Dinner. java

// Zastosowanie biblioteki.

import com.bruceeckel.simpletest.*;
import dessert.*;

public class Dinner {
static Test monitor = new Test();
public Dinner() {
System.out.printIn("Konstruktor klasy Dinner");
}
public static void main(String[] args) {
Cookie x = new Cookie();
//! x.bite(); // Brak dostepu
monitor.expect(new String[] {
"Konstruktor klasy Cookie"
IDE
1
Yy /1~

Stworzenie obiektu klasy Cookie byto mozliwe, poniewaz zarowno sama klasa, jak i jej
konstruktor sa publiczne (koncepcji klasy publicznej przyjrzymy si¢ troche pozniej).
Sktadnik bite() jest jednak niedostepny z wnetrza pliku Dinner.java, poniewaz dostep
do niego jest mozliwy jedynie wewnatrz pakietu dessert (o sprawdzenie praw dostgpu
do tego sktadnika zadba kompilator).
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Pakiet domysiny

Moze by¢ zaskakujace, iz ponizszy kod kompiluje si¢ mimo wrazenia, ze tamie zasady:

//: c05:Cake. java

// Dostep do klasy w oddzielne]

// jednostce kompilacji.

import com.bruceeckel.simpletest.*;

class Cake {
static Test monitor = new Test();
public static void main(String[] args) {
Pie x = new Pie();
x.T0);
monitor.expect(new String[] {
"Pie. f()"
IO
}
Y~

W drugim pliku, znajdujacym si¢ w tym samym katalogu, umieszczamy:

//: c05:Pie.java
// Druga z klas.

class Pie {
void () { System.out.printIn("Pie.f()"); }
Y /)]~

Poczatkowo mozna przypuszczac, iz powyzsze pliki sg sobie zupetnie obce, a mimo to
obiekt typu Cake moze utworzy¢ obiekt Pie i wywolaé jego metode f()! (Aby mozliwe
byto skompilowanie tego pliku, nalezy umiesci¢ katalog "." w zmiennej CLASSPATH).
Zwykle narzuca si¢ przypuszczenie, ze Pie i T() sa skladowymi o dostgpie pakietowym,
i przez to niedostgpnymi dla klasy Cake. Istotnie sg one dostepne w ramach pakietu —
to zatozenie jest poprawne. Powodem, dla ktérego sa dostepne z pliku Cake.java, jest
to, ze znajduja si¢ w tym samym co on katalogu i nie sg jawnie przypisane do zadnego
pakietu. Java traktuje takie pliki jako nalezace do ,,pakietu domyslnego” dla tego kata-
logu, a przez to dostgpne w ramach pakietu dla innych plikow w tym samym katalogu.

private: nie dotykae¢!

Stowo kluczowe private oznacza, ze do danego sktadnika klasy nie ma dostepu nikt poza
jego wiasng klasa, z wnetrza jej metod. Inne klasy tego samego pakietu nie majg dostepu
do sktadowych prywatnych — to tak jakbysmy izolowali klasg nawet przed nami. Z drugiej
strony, nie jest nieprawdopodobne, ze pakiet bedzie tworzony przez grupg wspotpracu-
jacych osob, a w takiej sytuacji modyfikator private pozwoli na swobodne zmienianie
sktadnika bez martwienia si¢ o wptyw tych zmian na inne klasy w pakiecie.

Domyslny dostep pakietowy daje wystarczajacy stopien ukrywania — pamigtajmy, iz
sktadnik ,,pakietowy” jest niedostepny dla programisty uzywajacego klasy. Jest to bardzo
przyjemne, poniewaz domyslny stopien dostepu jest tym, ktorego bedziemy najczesciej
uzywac (a takze tym, ktdry otrzymamy, jesli zapomnimy o podaniu jakiegokolwiek mo-
dyfikatora dostgpu). W typowe;j sytuacji bedziemy zatem zastanawiac si¢ nad sktadnikami,
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ktore chcieliby$my uczynié¢ publicznymi dla programisty-klienta. W rezultacie mozna
poczatkowo dojs¢ do wniosku, ze stowa kluczowego private nie bedziemy uzywac czg-
sto, poniewaz mozna sobie bez niego poradzi¢ (wida¢ tu wyrazna réznicg w stosunku
do C++). Spdjne uzywanie modyfikatora private jest jednak bardzo istotne, szczegdlnie
jesli w gre wehodzi wielowatkowos¢ (przekonamy sig¢ o tym w rozdziale 13.).

Oto przyktad uzycia stowa kluczowego private:

//: c05:1ceCream. java
// Demonstracja stowa kluczowego "private".

class Sundae {
private Sundae() {}
static Sundae makeASundae() {
return new Sundae();

}
}

public class IceCream {
public static void main(String[] args) {
//! Sundae x = new Sundae();
Sundae x = Sundae.makeASundae();

}
VI~

Widzimy tu, jak pomocny moze by¢ modyfikator private: chcieliby$Smy kontrolowac
sposdb tworzenia obiektu i uniemozliwié¢ bezposredni dostep do okreslonego konstruk-
tora (lub wszystkich konstruktorow). W powyzszym przykladzie nie mozemy stworzy¢
obiektu typu Sundae poprzez konstruktor — musimy zamiast tego wywolywaé metode
makeASundae(), aby stworzyta go za nas’.

Kazda metodg, co do ktorej jesteSmy pewni, iz jest jedynie pomocnicza w danej klasie,
mozemy uczyni¢ prywatna, aby upewnic sig, ze nie uzyjemy jej przypadkowo w innym
miejscu pakietu, uniemozliwiajac sobie tym samym jej zmiang¢ lub usunigcie — czyniac
ja prywatna, gwarantujemy sobie zachowanie takich mozliwosci.

To samo odnosi si¢ do prywatnych pol klasy. Jezeli nie jesteSmy zmuszeni eksponowaé
wewngtrznej implementacji (co zdarza si¢ znacznie rzadziej, niz mozna przypuszczac),
powinniSmy wszystkie pola uczyni¢ prywatnymi. Jednakze to, ze referencja do obiektu
jest prywatna wewnatrz klasy, nie oznacza, iz jaki$ inny obiekt nie moze posiadaé pu-
blicznej referencji do tego samego obiektu (doktadniejsze omoéwienie ,,odwotan” znaj-
duje si¢ w dodatku A).

protected: dostep ,,na potrzeby” dziedziczenia

By zrozumieé¢ dziatanie modyfikatora protected, musimy wybiec nieco do przodu. Po
pierwsze, powiniene$ by¢ swiadomy, iz zrozumienie ponizszego fragmentu nie jest ko-
nieczne do dalszej pracy z ksiazka, az do wprowadzenia pojecia dziedziczenia (rozdziat 6.).

‘w tym przypadku wystepuje takze inny efekt: konstruktor domyslny jest jedynym zdefiniowanym,
a jednoczesnie jest on prywatny. W rezultacie niemozliwe bedzie dziedziczenie po tej klasie
(ten temat zostanie wprowadzony w rozdziale 6.).
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Jednak w celu uzyskania petnego obrazu zamieszczam tutaj pobiezny opis i przyktad uzycia
modyfikatora protected.

Stowo kluczowe protected jest zwiazane z koncepcja dziedziczenia, polegajaca na two-
rzeniu nowej klasy poprzez dodanie nowych sktadnikoéw do klasy juz istniejacej (okre-
Slanej jako klasa bazowa), bez jakichkolwiek modyfikacji tej ostatniej. Mozliwa jest
rowniez zmiana zachowania istniejacych sktadowych. By umozliwi¢ dziedziczenie po
istniejacej klasie, musimy zaznaczy¢, ze nowa klasa rozszerza t¢ pierwsza. Robimy to w na-
stepujacy sposob:

class Foo extends Bar {
Reszta definicji klasy powinna wyglada¢ normalnie.

Jezeli tworzymy nowy pakiet i dziedziczymy po klasie z innego pakietu, wtedy jedy-
nymi sktadowymi, do ktérych mamy dostep, sa sktadowe publiczne pakietu oryginalne-
go (oczywiscie jezeli przeprowadzimy dziedziczenie w tym samym pakiecie, bedziemy
korzysta¢ ze wszystkich sktadowych dostgpnych w ramach pakietu). Czasami twdrca
klasy bazowej pragnie udzieli¢ dostepu do okreslonego sktadnika klasom pochodnym,
jednak nie chce go udziela¢ calemu swiatu. Do tego wtasnie stuzy modyfikator protected.

Odwotamy si¢ teraz jeszcze raz do pliku Cookiejava. Nastgpujaca klasa nie posiada
dostepu do sktadnika ,,przyjaznego”:

//: c05:ChocolateChip. java

// Nie ma dostepu do sktadowej pakietowej z innego pakietu.
import com.bruceeckel.simpletest.*;

import dessert.*;

public class ChocolateChip extends Cookie {
private static Test monitor = new Test();
public ChocolateChip() {
System.out.printIn("Konstruktor klasy ChocolateChip");

1

public static void main(String[] args) {
ChocolateChip x = new ChocolateChip();
//1 x.bite(); // Nie ma dostepu do bite
monitor.expect(new String[] {

"Konstruktor klasy Cookie",

"Konstruktor klasy ChocolateChip"

DK
}

Y/~

Jedna z interesujacych spraw dotyczacych dziedziczenia jest to, ze jezeli metoda bite()
istnieje w klasie Cookie, to istnieje rowniez w kazdej klasie dziedziczacej po Cookie. Ponie-
waz jednak bite() jest sktadowa dostepna w ramach pakietu, lecz zdefiniowana w innym
pakiecie, w naszym pakiecie nie mozemy z niej korzysta¢. Mogliby$my oczywiscie uczy-
ni¢ ja publiczna, jednak to datoby do niej dostep kazdemu, a by¢é moze tego nie chcemy.
Zmieniajac klas¢ Cookie w nastgpujacy sposob:

public class Cookie {
public Cookie() {

System.out.printin("Obiekt Cookie skonstruowany");

}
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protected void bite() {
System.out.printin("metoda bite");

}
}

powodujemy, ze metoda bite() wciaz ma ,,pakietowy” stopien dostepu wewnatrz pa-
kietu dessert, ale rownoczesnie jest dostepna dla kazdej klasy dziedziczacej po Cookie.
Nie jest jednak publiczna.

Interfejs i implementacja

Kontrola dostgpu jest czgsto nazywana ukrywaniem implementacji. Grupowanie danych
i metod w klasy w polaczeniu z ukrywaniem danych jest czgsto nazywane hermetyzacjq
lub enkapsulacjq (ang. encapsulation)*. W rezultacie otrzymujemy typ danych o pewnej
charakterystyce i mozliwych zachowaniach.

Kontrola dostgpu wprowadza rozgraniczenia wewnatrz takiego typu z dwoéch istotnych
powodow. Pierwszym jest okreslenie, czego programista-klient powinien uzywac, a czego
nie. Mozemy dzigki temu wbudowac nasze wewnetrzne mechanizmy w tworzong strukture
bez przejmowania si¢ tym, iz klient przypadkowo potraktuje ,,wnetrznosci” jako czg$¢ in-
terfejsu, ktorego ma uzywac.

Laczy si¢ to bezposrednio z drugim powodem — checia oddzielenia interfejsu od im-
plementacji. Jezeli nasza struktura jest wykorzystywana w pewnym zbiorze programéow,
jednak programisci-klienci nie moga zrobi¢ niczego poza wysytaniem komunikatow do
publicznego interfejsu, wtedy mozemy zmieni¢ wszystko, co nie jest publiczne (na przy-
ktad jest dostepne w ramach pakietu, chronione lub prywatne) bez koniecznosci zmian
w kodzie klientow.

Znajdujemy si¢ obecnie w $wiecie programowania zorientowanego obiektowo, gdzie
stowo class opisuje w rzeczywistosci ,,klas¢ obiektow”, tak jak opisalibysmy klase ryb
lub klase ptakow. Kazdy obiekt nalezacy do takiej klasy ma t¢ sama charakterystyke i wspol-
ne zachowania. Klasa opisuje, jak obiekty danego typu beda wygladac i dziatac.

W pierwszym jezyku zorientowanym obiektowo, Simuli-67, stowo kluczowe class byto
uzywane do opisania nowego typu danych. To samo stowo jest uzywane w wigkszosci
jezykow obiektowych. Stanowi to najistotniejsze zagadnienie jezyka: tworzenie nowych
typow danych bedacych czyms wigcej niz pudetkami zawierajacymi dane i metody.

Klasa jest fundamentalnym poj¢ciem programowania zorientowanego obiektowo w Javie.
Stowo kluczowe class nie bedzie wyrdzniane dalej w ksigzce — bytoby to zbyt irytujace
w przypadku czego$ powtarzanego tak czgsto.

Dla czytelnosci mozna przyjac styl tworzenia klas polegajacy na umieszczeniu najpierw
sktadowych publicznych, potem chronionych, ,,przyjaznych”, i na koncu prywatnych.
Zaleta takiego rozwiazania jest to, iz uzytkownik klasy moze wtedy — czytajac od goéry

4 Niektorzy okreslaja tym terminem samo ukrywanie implementacji.
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do dotu — zobaczy¢ na poczatku to, co jest dla niego istotne (sktadowe publiczne, po-
niewaz ma do nich dostgp spoza pliku), a nastgpnie przerwaé czytanie, gdy napotka
sktadniki niepubliczne bedace czg$cia wewnetrznej implementacji:

public class X {

public void publ( ) { /* . */ )
public void pub2( ) { /* . */}
public void pub3C ) { /* . . . */ }
private void privi( ) { /* . */ )
private void prive( ) { /* . */}
private void priv3( ) { /* . */}

private int 1i;
/.
}

Metoda ta czyni kod tylko czgsciowo prostszym w czytaniu, poniewaz interfejs i im-
plementacja sa wciaz ze soba wymieszane, tzn. kod zrédlowy — implementacja —
znajduje si¢ wewnatrz klasy. Dokumentacja tworzona na podstawie komentarzy, gene-
rowana z uzyciem narzgdzia javadoc (opisanego w rozdziale 2.), zmniejsza dodatkowo
znaczenie czytelnosci kodu dla programisty-klienta. Wyswietlanie interfejsu dla uzyt-
kownika klasy jest tak naprawde zadaniem przeglqdarki klas (ang. class browser) —
narzedzia potrafiacego przyjrzeé si¢ wszystkim dostepnym klasom i pokazaé w uzyteczny
sposob, co mozna z nimi zrobi¢ (tj. jakie ich sktadniki sg dostepne). W chwili ukazania
si¢ tej ksiazki przegladarki takie powinny by¢ juz niemal obowiazkowym elementem kaz-
dego narzedzia programistycznego Javy.

Dostep do klas

W Javie mozliwe jest rowniez uzycie modyfikatorow dostgpu w celu okreslenia, ktore
klasy w bibliotece beda dostgpne dla uzytkownikdéw tej biblioteki. Jezeli chcemy, aby
klasa byta dostgpna dla programisty-klienta, wtedy umieszczamy stowo kluczowe public
gdzies przed jej definicja. Konstrukcja taka decyduje, ze klient bedzie w ogole w stanie
stworzy¢ obiekt takiej klasy.

Aby udzieli¢ dostepu do klasy, specyfikator musi pojawic si¢ przed stowem kluczowym
class. Mozemy zatem napisac:

public class Widget {
Teraz, zakladajac, iz nasza biblioteka nazywa si¢ my11ib, kazdy klient moze zacza¢ uzywac
klasy Widget, piszac:

import mylib.Widget;
lub

import mylib.*;

Natozono jednak szereg dodatkowych ograniczen:

1. W jednostce kompilacji (pliku) moze znajdowac si¢ tylko jedna klasa publiczna.
Idea polega na tym, Ze kazda jednostka kompilacji ma jeden publiczny interfejs
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reprezentowany przez klasg publiczna. Moze posiada¢ dowolnie wiele pomocniczych
klas dostepnych w obrebie pakietu. Jezeli jednak w jednostce kompilacji umiescimy
wigcej niz jedna klasg publiczna, kompilator zaprotestuje.

2. Nazwa klasy publicznej musi doktadnie pasowaé do nazwy pliku zawierajacego
jednostke kompilacji, tacznie z wielkoscia liter. Tak wigc dla klasy Widget plik
musi nazywac si¢ Widget.java, nie zas widget.java czy WIDGET java. Takze
w tym przypadku otrzymamy btad kompilacji, jesli na to nie przystaniemy.

3. Mozliwe, cho¢ nietypowe, jest posiadanie jednostki kompilacji niezawierajacej
zadnej klasy publicznej. W takim przypadku nazwa pliku moze by¢ dowolna.

Co si¢ dzieje, gdy wewnatrz biblioteki my1ib mamy jakas$ klase wykorzystywana jedy-
nie do osiagnigcia celu realizowanego przez Widget lub inng publiczng klas¢ z my1ib?
Nie chcemy zajmowac si¢ przygotowaniem jej dokumentacji dla programisty-klienta,
a poza tym wydaje nam sig, iz kiedy$ by¢ moze wszystko kompletnie zmienimy albo
w ogole pozbedziemy si¢ tej klasy, zastepujac ja inna. Aby zapewnié sobie taka elastycz-
no$¢, musimy upewnic sie, iz zaden klient nie uzalezni si¢ od szczegotéw implementa-
cyjnych ukrytych wewnatrz my1ib. W tym celu po prostu nie umieszczamy stéwka pu-
blic przed deklaracja klasy (przez co staje si¢ ona widoczna jedynie z wnetrza pakietu).

Tworzac klas¢ dostgpna w obrebie pakietu, wciaz warto niektore z jej pol uczynié pry-
watnymi — pola zawsze powinny by¢ jak najbardziej ,,prywatne”; jesli natomiast chodzi
o metody, to przewaznie rozsadnym rozwiazaniem jest stosowanie tego samego dostgpu
do nich jak klas, w ktorych si¢ znajduja (czyli dostepu pakietowego). Klasy dostepne
w obrebie pakietu sg zazwyczaj uzywane wylacznie wewnatrz niego, a zatem metody tych
klas nalezy definiowa¢ jako publiczne wylacznie w razie koniecznosci, a w tych przy-
padkach kompilator nas o tym poinformuje.

Zauwazmy, ze klasa nie moze by¢ prywatna (uczynitoby to ja niedostgpng dla wszystkich
z wyjatkiem jej samej) lub chroniona’. Tak wiec w kwestii stopnia dostepnosci klasy
istnieja jedynie dwie mozliwosci: klasa dostgpna w obrebie pakietu i klasa ,,publiczna”.
Jezeli nie chcemy, aby ktokolwiek miat dostep do klasy, wtedy mozemy uczyni¢ wszyst-
kie konstruktory prywatnymi, uniemozliwiajac tym samym wszystkim, poza nami, utwo-
rzenie obiektu naszej klasy wewnatrz statycznej sktadowej klasy. Oto przyktad:

//: c05:Lunch.java

// Demonstracja modyfikatoréw dostepu do klas.

// Tworzenie klasy efektywnie prywatnej z wykorzystaniem
// prywatnych konstruktordw:

class Soup {
private Soup() {}
// (1) Umozliwienie tworzenia obiektu poprzez metode
// statyczng:
public static Soup makeSoup() {
return new Soup();
}
// (2) Stworzenie statycznego obiektu i zwracanie na
// zadanie referencji do niego.

> Tak naprawde klasy wewnetrzne moga by¢ prywatne lub chronione, jednak jest to przypadek specjalny.
Zostanie to opisane w rozdziale 7.
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// (Wzorzec projektowy "Singleton"):
private static Soup psl = new Soup();
public static Soup access() {

return psl;

}
public void f() {}
}

class Sandwich { // Wykorzystuje klase Lunch
void f() { new Lunch(); }

}

// W pliku mozliwa jest tylko jedna klasa publiczna:
public class Lunch {
void test() {
// Tego nie wolno! Konstruktor jest prywatny:
//1 Soup privl = new Soup();
Soup priv2 = Soup.makeSoup();
Sandwich f1 = new Sandwich();
Soup.access().f();

}
V1)~

Do tej pory metody zwracaly jedynie void lub typy proste, dlatego definicja:

public static Soup access() {
return psl;

}

moze si¢ z poczatku wydawac nieco dziwna. Stowo znajdujace si¢ przed nazwa metody
(access) mowi, co metoda zwraca. Do tej pory byto to zwykle stowo void oznaczajace,
iz nic nie jest zwracane. Mozemy jednak rdwniez zwraca¢ referencj¢ do obiektu, co
wlasnie ma miejsce w powyzszym przyktadzie. Ta metoda zwraca referencj¢ do obiektu
klasy Soup.

Klasa Soup pokazuje, jak uniknaé bezposredniego tworzenia klasy poprzez uczynienie
wszystkich jej konstruktorow prywatnymi. Nalezy pamigtaé, ze jezeli nie stworzymy
jawnie chocby jednego konstruktora, wtedy zostanie dla nas wyprodukowany konstruktor
domyslny (niepobierajacy argumentdow). Dzigki napisaniu konstruktora domys$Inego za-
pobiegamy jego automatycznemu utworzeniu. Czyniac go prywatnym, uniemozliwiamy
wszystkim utworzenie obiektu naszej klasy. Jak w takim razie kto§ moze ja wykorzystac?
Wczesniejszy przyklad pokazuje dwie mozliwosci. Po pierwsze, obiekt klasy Soup jest
tworzony wewnatrz statycznej metody tej klasy, a nastgpnie metoda taka zwraca refe-
rencj¢ do utworzonego obiektu. Moze to by¢ uzyteczne, jezeli chcemy wykonaé jakies
dodatkowe operacje na obiekcie przed zwrdceniem referencji do niego lub jesli chcemy
zlicza¢ stworzone obiekty typu Soup (np. w celu ograniczenia ich populacji).

Druga opcja polega na wykorzystaniu jednego z tzw. wzorcow projektowych (ang. design
patterns) — opisane sa one w ksiazce Thinking in Patterns (in Java), ktéra mozna $cia-
gnaé z witryny www. BruceEckel.com. Ten szczegdlny uzyty tutaj wzorzec nazywany jest
»singletonem”, poniewaz polega na umozliwieniu stworzenia tylko jednego obiektu klasy.
Obiekt typu Soup jest tworzony jako statyczny i prywatny sktadnik klasy Soup, a zatem
powstaje w ten sposob jeden i tylko jeden egzemplarz. Nastgpnie mozemy go otrzymad
poprzez wywotanie publicznej metody access().
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Jak juz wspomniatem, jezeli nie podamy zadnego modyfikatora dostepu do klasy, przyj-
mowany jest domys$lny dostep pakietowy. Oznacza to, iz obiekt naszej klasy moze zo-
sta¢ stworzony przez kazda inng klas¢ pakietu, jednak nie poza pakietem.

(Nalezy pamigtaé, ze pliki znajdujace si¢ w tym samym katalogu, nieposiadajace jawnego
okreslenia pakietu staja si¢ niejawnie czescig pakietu domyslnego dla tego katalogu).
Jezeli jednak statyczny sktadnik klasy jest publiczny, wtedy programista-klient moze nadal
mie¢ dostep do tego sktadnika, mimo iz nie moze stworzy¢ obiektu klasy.

Podsumowanie

W kazdej relacji istotna jest obecnos¢ rozgraniczen respektowanych przez wszystkie
uczestniczace w niej strony. Tworzac biblioteke, ustanawiamy relacje z jej uzytkowni-
kiem — programista, ktory probuje napisaé aplikacje Iub stworzyé wigksza biblioteke
z wykorzystaniem naszej.

Gdybysmy nie ustanowili regul, klient mogltby zrobi¢ wszystko z kazda sktadowgq klas,
nawet jesli woleliby$Smy, aby nie manipulowal bezposrednio ktéra$ z nich. Wszystko by-
loby odstonigte przed §wiatem.

Rozdziat ten pokazat, jak z klas formuje sie biblioteki — po pierwsze, w jaki sposob
grupa klas jest pakowana w biblioteke, i po drugie, w jaki sposob klasa kontroluje dostep
do swoich sktadnikow.

Ocenia sig, ze projekt programistyczny prowadzony w jezyku C zaczyna zalamywacé sie
gdzie$ pomigdzy 50 a 100 tysigcami wierszy kodu, poniewaz C posiada pojedyncza
,przestrzen nazw”, a zatem nazwy zaczynaja wchodzi¢ w kolizje, powodujac dodatko-
wy narzut zwiazany z zarzadzaniem nimi. W Javie slowo kluczowe package, schemat
nazywania pakietow oraz instrukcja import daja nam catkowitg kontrolg¢ nad nazwami,
zatem problem ich kolizji nie wystgpuje.

Istnieja dwa powody wprowadzenia kontroli dostepu do sktadowych klas. Pierwszym
jest trzymanie uzytkownikéw z daleka od narzedzi, ktorych nie powinni dotyka¢ — nie-
zbednych dla wewnetrznych dziatan typu danych, nie bedacych jednak czescia interfejsu,
ktory klienci powinni wykorzystywac¢ w celu rozwigzywania konkretnych problemow.
Uczynienie metod i pdl prywatnymi stuzy wigc uzytkownikom, poniewaz pozwala im
na latwe odrdznienie tego, co jest dla nich istotne, od tego, co moga zignorowaé. Utatwia
im zrozumienie klasy.

Drugim z najwazniejszych powodow wprowadzenia kontroli dostgpu jest umozliwienie
projektantowi biblioteki zmiany wewngtrznego sposobu dziatania klasy bez przejmowa-
nia si¢ wptywem, jaki bedzie to mialo na programiste-klienta. Mozemy zbudowaé naj-
pierw klase w jaki§ sposob, a nastepnie odkryé, iz zmiana struktury kodu przyniesie
znacznie wigksza szybkos¢. Jezeli interfejs i implementacja sa od siebie wyraznie od-
dzielone i chronione, mozna to osiagna¢ bez zmuszania uzytkownikéw do przepisywa-
nia ich kodu.
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Modyfikatory dostgpu umozliwiaja tworcy klasy wazng kontrole. Uzytkownicy wyraz-
nie widza, czego wolno im uzywaé, a co maja ignorowac. Wazniejsza nawet jest jednak
mozliwos$¢ zapewnienia, ze uzytkownik nie uzalezni si¢ od Zzadnej czgsci wewnetrznej
implementacji klasy. Jezeli posiadamy taka gwarancj¢ jako tworcy klasy, wtedy mozemy
zmieni¢ t¢ implementacje, wiedzac, iz nie bedzie to miato wptywu na zadnego progra-
misteg-klienta, poniewaz nie maja oni dostgpu do zmienianego fragmentu klasy.

Dzigki mozliwosci zmiany wewngtrznej implementacji mozemy nie tylko ulepsza¢ nasz
projekt w pdzniejszym czasie, ale zyskujemy takze prawo popetniania btedow. Bledy
zostang popetnione bez wzgledu na to, jak starannie planujemy i projektujemy. Wiedzac,
iz popelnianie btedow jest stosunkowo bezpieczne, stajemy si¢ bardziej skorzy do eks-
perymentowania, szybciej si¢ uczymy i szybciej konczymy nasze zadanie.

Publiczny interfejs jest tym, co widzi uzytkownik klasy, dlatego w jego przypadku naj-
wazniejsze jest poprawne zdefiniowanie go juz w fazach analizy i projektowania. Nawet
tu jednak mamy pewien margines dla zmian. Jesli zdefiniowany za pierwszym interfejs
nie jest dobry, mozemy bezpiecznie dodawacé do niego metody, jezeli tylko nie usuwamy
zadnej, ktora byta juz wykorzystana w kodzie programistow-klientow.

Cwiczenia

Rozwiazania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thin-
king in Java Annotated Solution Guide, dostgpnym za niewielka optata pod adresem
www.BruceEckel.com.

1. Napisz program tworzacy obiekt typu ArrayList bez jawnego importowania
pakietu java.util.*.

2. W czesci zatytutowanej ,,Pakiet — jednostka biblioteczna” zmien fragmenty
kodu dotyczace pakietu mypackage w zestaw kompilujacych i wykonujacych si¢
plikow Javy.

3. W czesci zatytutowanej ,,Kolizje” zmien fragmenty kodu w program i sprawdz,
czy kolizje rzeczywiscie wystepuja.

4. Uogolnij klasg P, zdefiniowana w tym rozdziale, poprzez dodanie przecigzonych
wersji metod rint() i rintIn() niezbednych do obstugi wszystkich podstawowych
typéw Javy.

5. Stworz klase¢ z publicznymi, prywatnymi, chronionymi i ,,przyjaznymi” sktadnikami
danych i metodami. Stworz obiekt tej klasy i zaobserwuj, jakie komunikaty
kompilatora otrzymasz, jezeli sprobujesz dostac si¢ do kazdej ze sktadowych.
Badz swiadom, iz klasy w tym samym katalogu sa czgscia ,,pakietu domyslnego™.

6. Stworz klasg zawierajaca dane chronione. Stwdrz druga klasg w tym samym
pliku, zawierajaca metode manipulujaca chronionymi danymi pierwszej z klas.

7. Zmien klase¢ Cookie tak, jak zalecono w czgsci zatytulowane;j ,,protected: dostep
,,na potrzeby” dziedziczenia”. Sprawdz, ze metoda bite() nie jest publiczna.
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8. W czesci zatytutowanej ,,Dostep do klas” znajdziemy fragmenty kodu opisujace
bibliotekg my1ib i klas¢ Widget. Stworz opisana biblioteke, a nastgpnie stworz
obiekt typu Widget wewnatrz klasy nie bedacej czgscia pakietu my11ib.

9. Utworz nowy katalog, a nastgpnie dokonaj edycji zmiennej CLASSPATH w celu
wiaczenia do niej tego katalogu. Skopiuj plik P.class (wyprodukowany
w wyniku kompilacji com.bruceeckel.tools.P.java) do nowo powstalego katalogu,
a nastgpnie zmien nazwy: pliku, klasy P w jego wnetrzu oraz nazwy metod.
Stworz kolejny program w innym katalogu, wykorzystujacy te nowa klase.

10. Wykorzystujac przyktad Lunch.java, stwoérz klas¢ o nazwie ConnectionManager,
zarzadzajaca ustalona tablica obiektéw typu Connection. Klient nie moze mied
mozliwosci bezposredniego stworzenia obiektu Connection, w zamian powinien
otrzymywac je poprzez wywotanie statycznej metody klasy ConnectionManager.
Gdy klasie ConnectionManager zabraknie obiektow Connection, powinna zwracac
warto$¢é null. Przetestuj stworzone klasy w metodzie main().

11. Stworz nastepujacy plik w katalogu c05/local (zaktadamy, iz znajduje si¢
on w zmiennej CLASSPATH):

///: c05:1ocal:PackagedClass.java
package c05.7Tocal;
class PackagedClass {
public PackagedClass() {
System.out.printin(
"Tworzenie klasy nalezacej do pakietu");
}

V-
Nastepnie stworz nastgpujacy plik w katalogu innym niz c05:

///: c05:foreign:Foreign.java
package c05.foreign;
import c05.7local.*;
public class Foreign {
public static void main (String[] args) {
PackagedClass pc = new PackagedClass();

1
e

Wyjasnij, dlaczego kompilator generuje blad. Czy uczynienie klasy Foreign
czescig pakietu c05.1ocal co$ zmieni?



