Interfejsy

Aplikacje implementowane w obiektowych jezykach programowania
konstruowane sg w postaci zbioru komunikujacych si¢ ze sobg
obiektow. Wspodldziatanie pomigdzy obiektami polega na wzajemnym
wywotaniu metod lub korzystaniu z wartosci atrybutow.

Wymiana informacji pomigedzy elementami aplikacji ma postac
protokotu, ktory okresla, jakie metody mozna wywotac lub, do jakich
atrybutow mozna uzyskac dostep.

e 7 punktu widzenia uczestnika protokotu nie jest istotne, w jaki
sposOb s3 implementowane metody drugiej strony. Waznym jest, aby
druga strona zapewniata pewien okreslony przez zasady
wspotdziatania zbidr metod.

e Specyfikacja protokotu najczesciej abstrahuje od konkretnych
struktur danych, ktére sg uzywane przy implementacji atrybutow.
Dostep do atrybutow moze zosta¢ opakowany przez metody set ()
oraz get (), ktore ustawiaja lub odczytujg ich wartosci.

Pod pojeciem interfejs, rozumie si¢ zazwyczaj zbior metod, ktore
implementuje dana klasa i1 ktore moga zosta¢ wywotane z zewnatrz.
Projektujac 1 implementujac klase, ktory dla realizacji stawianych jej
zadan musi wspolpracowac z innym obiektem zaktada sie, ze nalezy on
do pewnej klasy implementujgcej okreslony interfejs.



Przyktad

abstract class UserInterface
{
public abstract void showProgress (double p);

public abstract boolean isAbort();

class Processing
{
void run (UserInterface ui) {
for (int 1 = 0;1i<MAX;i++) {
processElement (1) ;
ui.showProgress ( (double) i/ (double)MAX) ;
if (ui.isAbort () )break;

e Klasa Processing wspotpracuje z obiektem klasy
UserInterface. Ta ostatnia jest klasg abstrakcyjng definiujaca

interfejs funkcjonalny: showProgress (double p) oraz
1sAbort ().

o Wywotujac metode run () klasy Processing nalezy przekazac
referencj¢ do konkretnej klasy, np.: ConsoleUserInterface:
Processing p = new Processing ();
p.run (new ConsoleUserInterface()):




e Klasa ConsoleUserInterface jest zdefiniowana jako:

class ConsoleUserInterface extends UserInterface

{

public void showProgress (double p) {
// wypisz p*100

}

public boolean isAbort () {
// sprawdz, czy nacisénieto ESC

return false;

Dla aplikacji dziatajacej w srodowisku okienkowym stworzona zostanie
klasa WindowedUserInterface. Jej zadaniem jest wysSwietlanie
okna pokazujacego stan zaawansowania przetwarzania oraz
umozliwienie zatrzymanie przetwarzania, np.: przez wybranie przycisku
Cancel.

Userinterface

Processing | Ui Window

+showProgress()
+isAbort(
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ConsoleUserinterface WindowedUserlInterface

+run()

+showProgress() +showProgress()
+isAbort() +isAbort()

Zastosowanie interfejsu okienkowego wymaga dziedziczenia po klasie
nalezacej do biblioteki obstugujacej GUI — np.: Window, Dialog,
Frame itd.

Taka konstrukcja jest dopuszczalna w jezyku zezwalajagcym na
wielokrotne dziedziczenie, np.: C++. Jest jednak niedopuszczalna w
jezyku zaktadajacym wylacznie dziedziczenie jednobazowe.
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Elementem jezyka Java umozliwiajagcym realizacje powyzszego wzorca
jest interfejs (ang. interface), ktory moze by¢ traktowany jako rodzaj
abstrakcyjnej klasy nie nalezacej do wbudowanej hierarchii obiektowe;.

Klasa nalezgca do hierarchii obiektowej powigzana jest relacja
dziedziczna ze swojg bezposrednig nadklasg. Rownoczesnie klasa moze
implementowac (realizowac) pewien zbidr interfejsow.

Przyktad

Processing | Ui «interface» Window
Userinterface

+showProgress()
+run() +isAbort()

ConsoleUserinterface WindowedUserlInterface

+showProgress() +showProgress()
+isAbort() +isAbort()

e Klasa ConsoleUserIterface implementuje interfejs
UserInterface i domyslnie dziedziczy po klasie Object.

e Klasa WindowedUserInterface implementuje interfejs
UserInterface 1dziedziczy po klasie Window.

e Klasa Processing postuguje si¢ referencja do interfejsu
UserInterface izajej posrednictwem wota metody
showProgress () 1 isAbort ().



interface UserInterface

{
void showProgress (double p);
boolean isAbort();

}

class ConsoleUserInterface
implements UserInterface

{
public void showProgress (double p) {..}
public boolean isAbort () {..}

}

class WindowedUserInterface
extends Window
implements UserInterface

{
public void showProgress (double p) {..}

public boolean isAbort () {..}

Do metody void run (UserInterface ui) klasy
Processing przekazujemy referencje do obiektu klasy
ConsoleUserInterface lubWindowedUserInterface
dokonujac rownoczesnie rzutowania w gore hierarchii interfejsow/klas.

Wewnatrz metody run wywolywane sg polimorficzne metody nalezace
do interfejsu UserInterface: showProgress () oraz
isAbort ().




Podstawowe cechy interfejsow

¢ Interfejsy moga deklarowac¢ wytacznie metody abstrakcyjne (do Java
1.7 wtacznie). Domyslnie metody te sg publiczne.

¢ Interfejsy moga definiowac state (atrybuty typu static final)

e Deklarujac interfejs, wprowadzamy nowy typ danych — referencje do
interfejsu. Referencje te moga by¢ uzyte jako atrybuty klas, parametry
metod oraz zmienne lokalne.

e Pomigdzy interfejsami moze wystepowac relacja dziedziczenia
(stowo kluczowe extends). Dany interfejs moze dziedziczy¢ po
kilku interfejsach. W tym przypadku mozliwe jest dziedziczenie
wielobazowe.

o W programie mozna zaimplementowac¢ wiele hierarchii interfejsow.
Klasy mogg implementowac¢ wiele interfejsow nalezacych do réznych
hierarchii, ale mogg dziedziczy¢ po doktadnie jednej nadklasie.

Interfejsy czy klasy abstrakcyjne?
Interfejsy sg stosowane z dwoch gtownych powodow:

e aby mozna byto zadeklarowac klase nalezaca do dwoch lub wigce;j
hierarchii typow;

¢ aby podobnie, jak w przypadku klas abstrakcyjnych, ustali¢ pewien
interfejs programistyczny, ktory pozwoli na wywotanie
polimorficznych metod.

Projektujac oprogramowanie w jezyku Java nalezy tam, gdzie jest to
mozliwe, raczej uzywac interfejsoOw zamiast abstrakcyjnych klas
bazowych.

e Uzycie abstrakcyjnej klasy bazowej uniemozliwia pozniejsze
dowigzanie jej klas potomnych do innej hierarchii dziedziczenia.
e Bazowe klasy abstrakcyjne (lub konkretne) powinny natomiast by¢

stosowane tam, gdzie zachodzi koniecznos¢ dzielenia atrybutow
oraz dzielenia kodu.



Deklaracja interfejsu
Deklaracja ma postac

InterfaceModifiers,, interface Identifier Extendsinterfaces,
InterfaceBody

» [nterfaceModifiers,, — jeden z modyfikatorow: public,
protected, private, static, abstract, strictfp.
Modyfikatory protected, private i static mogg si¢
pojawi¢ wylacznie w przypadku zagniezdzonych interfejsow
(zdefiniowanych wewnatrz klasy lub innego interfejsu).

» [dentifier — nazwa typu (unikalna wewnatrz pakietu)

» ExtendsInterfaces,, — deklaracja bezposrednich nadinterfejsow.

» [nterfaceBody — ciato interfejsu. Deklaruje sktadowe.
Skladowe interfejsu
Sktadowymi s3:

e deklaracje statych,

e abstrakcyjnych metod

e zagniezdzonych klas 1 interfejsow

e standardowe implementacje metod (od Java 1.8)

e implementacje metod statycznych (od Java 1.8)

Sktadowe moga by¢ zadeklarowane w ciele interfejsu lub odziedziczone
po nadinterfejsach.

Stale

Kazde pole interfejsu jest zmienng typu public, statici final,
stad deklaruje statg. Jawne uzycie modyfikatorow nie jest wymagane.
Zgodnie z konwencjg dla stalych, zaleca sie, aby ich identyfikatory byty
pisane duzymi literami.



Przyktad:

interface WeekDays {

int MONDAY =1, TUESDAY=2, WEDNESDAY = 3, THURSDAY=4,
FRIDAY=5, SATURDAY=6, SUNDAY=7; }

Deklaracjom statych musi towarzyszy¢ inicjalizacja, ale nie jest

wymagane, aby z prawej strony pojawiato si¢ wyrazenie stale. Mozliwe
jest odwotanie do wczesniej zadeklarowanych pol.

Przyktad:

interface WeekDays

{
int MONDAY =1,
TUESDAY=MONDAY+1,
WEDNESDAY = TUESDAY+1,
THURSDAY=WEDNESDAY+1,
FRIDAY=THURSDAY+1,
SATURDAY=FRIDAY+1,
SUNDAY=SATURDAY+1;

Przyktad:

interface NonConstInitialization
{
jJava.util.Random rand
= new Java.util.Random() ;

double X = rand.nextDouble ()

)

(
double Y = rand.nextDouble (

.
14

.
14

public static void main(String[] args) {
System.out.println (NonConstInitialization.X);
System.out.println (NonConstInitialization.Y);

}
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Dziedziczenie stalych

Interfejs dziedziczy deklaracje stalych po swoim nadinterfejsie:
Przyktad

interface BaseColors

{

int RED =1, GREEN=2, BLUE = 4;

}

interface PrintColors extends BaseColors

{
int YELLOW=8, CYAN = 16, MAGENTA =32;

}

PrintColors.RED jest poprawng stalg interfejsu PrintColors.
Dla porownania — w jezyku C++ state preprocesora sg widoczne od
momentu deklaracji; natomiast deklaracje typu enum nie sg
dziedziczone 1 nalezy do nich odwotywac si¢ jako

BaseColors: :RED,anie PrintColors: :RED.

Przestanianie. Jezeli interfejs deklaruje pole (stalg) o takiej samej
nazwie, jak pole odziedziczone, wowczas deklaracja przestania
deklaracje w nadinterfejsie.

Przyktad

interface A { int A CONSTANT=1; }

interface B extends A
{ int A;CONSTANT=2, B CONSTANT=4; }

Stala B.A CONSTANT ma wartos¢ 2 1 przestania A.A CONSTANT
(wartosc¢ 1).

Kolizja nazw. Jezeli interfejs dziedziczy stale o tych samych nazwach,
wowczas dochodzi do kolizji nazw (niejednoznacznosci), co jest
raportowane jako blad kompilac;i.
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Metody

Interfejs moze deklarowa¢ metody. Metody te sg domyslnie typu
abstract i public (uzycie modyfikatorOw nie jest wymagane).

Sktadnia deklaracji metod:

Modifiers,,, ResultType MethodDeclarator Throws,,, ;
Modifiers,, —public lub abstract

ResultType — zwracany typ

MethodDeclarator — deklaracja (sygnatura) metody
Throws,, — lista wyrzucanych wyjatkow

Do wersji Java 1.7 interfejs mogt deklarowac jedynie metody
abstrakcyjne, stad nie wystepowata ich implementacja. Taka praktyka
jest wcigz najczesciej spotykana.

Metody nie moga mie¢ modyfikatorow wskazujacych na ich
implementacj¢, np.: synchronized, native, strictfp.
Natomiast modyfikatory te moga pojawic si¢ w deklaracjach w klasach,
ktora realizuje (implementuje) interfe;s.

Zbi6r metod interfejsu moze by¢ rozszerzany przez dziedziczenie.

Przyktad

interface IA

{

void f£();

}

interface IB extends IA
{

int g();

}

Interfejs IB dziedziczy po IA metode £ () 1 dodaje metode g ().
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Przedefiniowywanie metod. Jezeli interfejs deklaruje metode o takiej
samej sygnaturze, jak metoda odziedziczona, wowczas j3
przedefiniowuje. Wymagana jest wowczas zgodnos¢ zwracanych typow
oraz wyrzucanych wyjatkow.

Kolizja nazw metod. Interfejs moze odziedziczy¢ po dwdch lub wiece]
nadinterfejsach metody o takiej samej sygnaturze. Jest wowczas
rowniez wymagana zgodnos¢ zwracanych typow oraz listy
wyrzucanych wyjatkow.

Przyklad niestandardowy

Zazwyczaj klasa realizujaca interfejs dostarcza implementacji metod
wyspecyfikowanych w interfejsie. Ponizszy przyklad pokazuje sytuacje,
w ktorej klasa B dziedziczy implementacje metody o sygnaturze
okreslonej w interfejsie I.

Przyktad

interface I

{

void foo() ;

}

class A

{
public void foo () {
System.out.println ("foo()");
}

}

class B extends A implements I { }
class Test({
public static void main(String[] args) {

new B () .foo();
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Deklaracje typow w interfejsie

Wewnatrz interfejsu mozna zadeklarowac typy (klasy lub interfejsy).
Niejawne, typy te sg zadeklarowane jako static oraz public. Jezeli
nazwa interfejsu jest I, natomiast nazwga typu C, wowczas peilng nazwa
typu wewnetrznego jest I . C.

Zazwyczaj typy wewnetrzne wprowadza si¢ dla zdefiniowania danych,
ktore beda wylacznie wykorzystywane jako argumenty metod interfejsu.

Przyktad

interface IInnerClass
{
class A {

volid foo () {System.out.println("A->foo()");}
}

volid useA (A a);

}

class ITest implements IInnerClass
{
public void useA (A a) {
a.foo();
}

}
public class Test {

public static void main(String[] args) {

new ITest () .useA(new IInnerClass.A()):

}

Wypisze: A->foo ().
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Standardowe implementacje metod interfejsow (default)

W wersji Java 1.8 wprowadzono mozliwo$¢ zapewnienia standardowe;
implementacji metod interfejsoOw. Zostanie ona automatycznie uzyta, w
przypadku kiedy klasa nie zapewni wlasnej implementacji metody.

e Zaletg jest mozliwos¢ dzielenia niejednokrotnie ztozonego kodu.

e Mozna w niej odwotywac si¢ do innych metod (ale dalej interfejs
nie ma atrybutow).

Dlaczego uzycie standardowych, statycznych a nawet prywatnych
metod w interfejsie jest metodologicznie poprawne?

e W odrdznieniu od klas, interfejs nie ma stanu — nie moze
deklarowac¢ atrybutdéw, ktorych wartos¢ moznaby zmienic.

e Zaimplementowane metody interfejsu nigdy nie zmodyfikujg jego
stanu, mogg wyltacznie wywolta¢ inne metody lub przetworzy¢
dane wejsciowe.

Przyktad

interface Intermediary {
class Dataf{
String name;
String value;
}
Data readFromSource (Object source);
boolean hasNextData (Object source);
boolean writeToTarget (Object target, Data d);
default boolean transmit (Object source, Object target) {
while (hasNextData (source)) {
Data d = readFromSource (source) ;
if ('writeToTarget (target,d))return false;
}

return true;
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Jeszcze raz przyklad IInnerClass

interface IInnerClass

{

class A {

void foo () {System.out.println ("A->foo()");}
}

// standardowa implementacja

default void useA (A a){

a.foo();

}
}

class ITest implements IInnerClass/{

// odziedziczona implementacja useA(A a)

public class Test {
public static void main(String[] args) {
new ITest () .useA(new IInnerClass.A());
// A nawet (patrz nastepna czesdé)

new IInnerClass () {}.useA (new IInnerClass.A());
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Konflikt standardowych implementacji odziedziczonych roznymi
drogami.

Na podstawie [http://stackoverflow.com/questions/18286235/what-is-
the-default-implementation-of-method-defined-in-an-interface]

public interface A {
default void foo() {
System.out.println("Calling A.foo()");

}
}

public interface B {
default void foo () {
System.out.println("Calling B.foo()");
}

public class ClassAB implements A, B {

}

java: class ClassAB inherits unrelated defaults for foo() from
types A and B

Konieczna manualna implementacja

public class ClassAB implements A, B {
public void foo() {}

}

Mozna w niej odwotac si¢ do jednej ze standardowych implementacji

public class ClassAB implements A, B {
public void foo () {
A.super.foo(); // czyli mamy tez B.super

}
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Metody statyczne w interfejsach (od Java 1.8)

W interfejsach mozna implementowac metody statyczne (ale atrybutow
statycznych niebedacych statymi jednak nie).

public interface IUtils {

static double square (double x) {
return x*x;

}

static double factorial (int n) {
double r =1;
for (int i=1;i<=n;i++)r*=i;
return r;

W wersji Java 1.9 dodano mozliwos¢ definiowania prywatnych metod.
Nie sg one dziedziczone, ani nie sg czescig publicznego interfejsu.
Moga by¢ wotane z metod standardowych 1 statycznych.

Podsumowujgc kombinacje modyfikatorow metod interfejsu dla Java
1.8/1.9

public static —poprawna
public abstract —poprawna
public default — poprawna
private static — poprawna
private abstract —bledna
private default —bledna
private — poprawna
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Klasy wewnetrzne i klasy zagniezdzone

Pojeciem klasy wewnetrznej (ang. inner class) okreslana jest klasa
zadeklarowana wewnatrz innej klasy, metody lub bloku instrukc;i.

Klasy zagniezdzone (ang. nested class) to klasy zadeklarowane
wewnatrz klasy lub interfejsu poprzedzone modyfikatorem static.

Przyktad

class Outer

{

class Innerl {} // wewnatrz klasy

void f ()
{

class Inner2 {} // wewnatrz metody
}
void g ()
{
int x=0;
{

class Inner3 {} // wewnatrz bloku

}
}

static class Nested {} // zagniezdzone

}

Klasy wewnetrzne 1 zagniezdzone stosuje si¢ w celu:
e ukrywania implementacji

e poprawy efektywnosci organizacji kodu w przypadku relacji
dziedziczenia 1 implementacji

Mechanizm klas zagniezdzonych jest analogiczny do deklaracji typow

wewnetrznych w jezyku C++. Klasy wewnetrzne sg bardziej

skomplikowane, poniewaz ich obiekty nie mogg istnie¢ bez obiektow
klasy zewngetrzne;.
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Ukrywanie implementacji
Ponizszy przyktad pokazuje zastosowanie klasy zagniezdzonej do
ukrywania implementacji.

Zalozmy, ze tworzymy oprogramowanie dokonujgce operacji na
macierzach liczb rzeczywistych. Od struktur danych implementujgcych
macierze wymaga si¢, aby realizowaty one interfejs Mat rix.

interface Matrix

{
double get (int row, int col);
void set (int row, int col, double value);

Klasa SparseMarix postuguje rzadkg implementacja macierzy.
Macierze pojawiajgce si¢ w opisie wielu problemow zawierajg czesto
95% lub wiecej elementow zerowych. W implementacji rzadkie;j
pami¢tane sg jedynie elementy niezerowe: para indeksow okreslajgca
wiersz 1 kolumne oraz wartos$¢ elementu.

W tym celu tworzymy prywatng wewnetrzng strukture danych: klase
Element o polach row, col oraz value.

Klasa SparseMatrix zawiera tablicg obiektow typu Element oraz
ich licznik count. Tablica ta jest dynamicznie powigkszana przy
dodawaniu nowych elementow.
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Kod klasy

class SparseMatrix implements Matrix

{
private static class Element

{
int row=-1, col=-1;
double value=0;

}
List<Element> elements = new ArrayList<>();

public double get (int row, int col)

{
for (Element e:elements)

if (e.row==row && e.col==col)
return e.value;

return 0;
}

public void set (int row, int col, double val)

{
for (Element e:elements) {

if (e.row==row && e.col==col) {
e.value = val;
return;

}
}

if (val==0) return;
Element ne = new Element () ;
ne.row = row,ne.col=col;ne.value=val;

elements.add (ne) ;
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Kod testowy

public class SparseMatrixTest

{
static final int ROWS=10;
static final int COLS=10;
static void setUnityMatrix (Matrix m)
{
for (int i=0;i<ROWS; i++) {
for (int J=0; J<COLS; j++) {
m.set(i,j,1i==321:0);
}
}
}
static void dump (Matrix m)
{
for (int 1=0;i<ROWS; i++) {
for (int j=0; J<COLS; j++) {
System.out.print (m.get (i,3)+" ");
}
System.out.println();
}
}
public static void main (String args/[]) {
SparseMatrix m = new SparseMatrix();
setUnityMatrix(m);
dump (m) ;
}
}
Wynik
0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

Metoda setUnityMatrix (Matrix m) inicjuje macierz o
wartosciach 1 na przekatne;.

Metoda dump (Matrix m) wypisuje zawartoS¢ macierzy.
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Powyzszy przyktad pokazuje standardowe zastosowanie klas
wewnetrznych do ukrywania implementacji. Utworzone struktury
danych realizujg scisle okreslony interfejs programistyczny.
Utworzona biblioteka moze zawiera¢ szereg funkcji postugujacych sie
tym interfejsem obejmujacych inicjacje macierzy, mnozenie, itp.
Interfejs nie narzuca ograniczen na implementacj¢; mozliwa jest
implementacja w postaci tablicy dwuwymiarowej elementoéw typu
double, ale takze przedstawiona implementacja rzadka
(SparseMatrix).

W przypadku implementacji rzadkiej uzyte wewnetrzne struktury
danych moga pozostac¢ ukryte (klasa Element jest zadeklarowana jako
private).
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Relacje pomi¢dzy klasami zewne¢trznymi i wewnetrznymi

Klasa wewnetrzna zadeklarowana jest w ciele klasy zewnetrznej bez

uzycia modyfikatora static.

Potencjalnie oznacza to, ze:

e Obiekt klasy zewngtrznej moze istnie¢ bez obiektu klasy

wewnetrzne;j.

e Obiekt klasy wewnetrznej nie moze istnie¢ bez obiektu klasy

zewngetrzne.

e Obicekt klasy wewnetrznej moze odwotywac si¢ do (niestatycznych)
pol 1 metod obiektu klasy zewnetrzne;.

e Moze istnie¢ wigksza liczba obiektow klasy wewngetrznej
,»dzielacych™ obiekt klasy zewnetrzne;.

e 7 metod obiektu klasy wewnetrznej mamy dostep do wszystkich (w
tym prywatnych) pol 1 metod obiektu klasy zewnetrzne;.

Przyktad

class Outer
{
private int x=0;
void inc () {x++;}
void dec () {x--;}

class Inner

{
double z = 0;

void dump () {
System.out.println (

"Outer [x="+x+"];z="+2) ;

}
void play () {
inc () ;inc () ;
z=x;dec () ;
}
}
}
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doublez;  dump()
play()

doublez;  dump()
play()
Inner

Pomiedzy klasami wewngtrznymi
1 zewngtrznymi nie zachodzi
relacja kompozycji!



Obiekty klasy wewnetrzne;j Outer.this _4 Inner

Inner sg polaczone z obiektem 7
klasy zewnetrznej Outer za Outer |«—__
posrednictwem referencji: Y Outerthis | nner
. \
Outer.this. Outer.this \\\
Inner

Odwotanie do pol lub metod klasy zewnetrznej jest wiec rOwnoznaczne
wywotaniu Outer.this.nazwapola lub
Outer.this.nazwametody () .

Metoda play () moze zosta¢ zaimplementowana jako:

void play ()
{
Outer.this.inc(); Outer.this.inc();
z=Outer.this.x;Outer.this.dec();
}
Referencja Outer.this moze by¢ uzywana dla rozwigzywana
szczegbdlnych przypadkow ukrywania metod 1 pol.

Przyktad

class O
{
void dump () {System.out.println ("O[x="+x+"1");}
int x=0;
class Inner({
double x=7;
void dump () {
System.out.println ("Inner[x="+x+"]");
O.this.dump () ;
}
}
}

Wywotanie metody dump () obiektu klasy Tnner wypisze:

Inner[x=7.0] O[x=0]
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Pomigdzy obiektem klasy zewnetrznej i wewnetrznej brak jest tego typu
wbudowanej asocjacji. W typowym przypadku:

e obiekt klasy zewnetrznej tworzy obiekt klasy wewnetrznej 1
przechowuje referencj¢ do niego w zmiennej lub pewnej kolekcji
zmiennych;

e obicekt klasy zewnetrznej implementuje funkcje, ktora tworzy obiekt
klasy wewnetrznej 1 zwraca referencje do niego na zewnatrz.
Wowczas traci on dostep do obiektu klasy wewnetrzne;.

Tworzenie obiektow klasy wewnetrznej

Utworzenie obiektu klasy wewnetrznej moze odbywac si¢ wytacznie w
kontekscie, w ktorym istnieje otaczajgca instancja klasy zewnetrzne;j
(ang. enclosing instance). Referencja do obiektu klasy zewng¢trznej
Outer.this musi by¢ przekazana do obiektu klasy wewnetrznej. W
przeciwnym przypadku kompilator bedzie raportowat btad.

e Jezeli konstrukcja obiektu klasy wewnetrznej odbywa si¢ wewnatrz
metody klasy zewnetrznej, wowczas otaczajaca instancja jest obiekt,
ktorego metode wywotano.

e Jezeli konstrukcja odbywa si¢ na zewnatrz, wowczas operator new
tworzacy obiekt klasy wewnetrznej jest traktowany tak, jak metoda
klasy zewnetrznej. Wymagane jest podanie referencji do obiektu:
outerClassRef.new InnerClass().

Przyktad

class Outer
{
class Inner{
void dump () {
System.out.println( "Outer.Inner.dump");
}
}

Inner getlnner () {return new Inner();}

}
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Tworzenie obiektow

public static void main(String args|[]) {
Outer o = new QOuter();
Outer.Inner i= o.getInner(); // w met.
1.dump () ;
i=o.new Inner(); // na zewnatrz
1.dump () ;
1 = new Outer () .new Inner ();
1.dump () ;

}

Konieczno$¢ dostarczenia otaczajgcej instancji obiektu zewnetrznego
dotyczy takze przypadku, kiedy dziedziczymy po klasie wewnetrzne;.
Wowczas obiekt klasy zewnetrznej musi zosta¢ stworzony w
konstruktorze lub przekazany jako parametr konstruktora.

class Outer

{

int x;

Outer (int x) {x= x;}

class Inner/{

vold dump () {System.out.println("x="+x);}

}

}

class ChildOfInner extends Outer.Inner
{
ChildOfInner (int z) {
new Outer (z) .super();
}
}

public static void main(String args|[]) {
new ChildOfInner (7) .dump() ;

}
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Zastosowanie klas wewnetrznych
Mechanizm klas wewngtrznych umozliwia tworzenie obiektow, ktore

e dziedzicza po zewngetrznej klasie lub implementujg zewnetrzny
interfejs

e posiadajg wlasny stan, niezalezny od stanu innych obiektoéw tej
samej klasy

e moga odczytywac¢ lub modyfikowac stan klasy zewng¢trzne;j

Przyktad

«interface»
java.util.Enumeration
+hasMoreElements()
+nextElement()

1
RandomArray Mylterator

RandomArray.this

+hasMoreElements()

+elements() +nextElement()

Klasa RandomArray jest pewng kolekcjg elementow. Jej
implementacja ma by¢ ukryta z zewnatrz.

W jezyku Java zdefiniowano standardowy interfejs iteracji po
zawartosci kolekcji: java.util.Enumeration.

e Metoda boolean hasMoreElements () zwraca informacjg, czy
stan iteratora pozwala na odczyt kolejnego elementu.

e Metoda Object nextElement () zwraca referencje do
biezacego elementu 1 przesuwa kursor na nastepny element.

Sposob iteracji po zawartosci kolekcji jest zazwyczaj ukryty. Zamiast
tego kolekcje implementujg metod¢ Enumeration elements () ,
ktora tworzy obiekt umozliwiajacy iteracje po zawartosci kolekcji
implementujacy interfejs Enumeration. Metody te zwracajg
referencje do obiektu dokonujac wezesniej rzutowania w gore do
referencji typu bazowego interfejsu.
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Typowy fragment kodu umozliwiajacy sekwencyjny dostep do
elementéw kolekcji ma postac:

Enumeration e = collection.elements();
while (e.hasMoreElements () ) {

Object o = e.nextElement();

Implementacja

class RandomArray
{
private int([]e;
RandomArray (int size) {
e=new 1int[size];
java.util.Random r = new java.util.Random() ;
for (int 1=0;i<size;i++)e[i]l=r.nextInt()%100;

}

private class MyIterator
implements java.util.Enumeration
{
int i=0; // kursor
public boolean hasMoreElements () {
return i<e.length;
}
public Object nextElement () {
return new Integer(el[i1t+]);
}
}
jJava.util.Enumeration elements () {
return new Mylterator();}
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Kod testowy

public static void main(String args|[])

{

RandomArray r =new RandomArray(10);

java.util.Enumeration e = r.elements();
while (e.hasMoreElements())
System.out.print (e.nextElement ()+" ");

System.out.println () ;

Lokalna klasa wewng¢trzna

Jezeli nie ma potrzeby, aby klasa wewnetrzna byta jawnie dost¢pna na
zewnatrz lub w kilku metodach klasy zewnetrznej — mozna
zadeklarowac ja w lokalnym kontekscie, np.: metody lub bloku
instrukcji.

Dla poprzedniego przyktadu: definicja klasy MyTterator moze
zostac przeniesiona bezposrednio do metody elements ().

Przyktad

java.util.Enumeration elements ()
{
class Mylterator
implements java.util.Enumeration
{
int 1=0;
public boolean hasMoreElements () {
return i<e.length;}
public Object nextElement () {
return new Integer(el[it++]);}

return new MylIterator ();
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Anonimowe klasy wewnetrzne

Konstrukcja bibliotek w jezyku Java stosunkowo czg¢sto narzuca
sytuacje, kiedy powinnismy utworzy¢ obiekt klasy implementujace;j
okreslony interfejs lub dziedziczacej po pewnej klasie 1 nastepnie
zwrdci¢ do niego referencij¢ lub przekazac jg do funkc;i.

Wymagana klasa moze by¢ zdefiniowana w lokalnym kontekscie 1 nie
ma nawet potrzeby okreslania jej nazwy.

Przyktadem moze by¢ implementacja metody elements (), ktora
postuguje si¢ lokalng anonimowa klasa.

jJava.util.Enumeration elements () {

return new java.util.Enumeration ()
{

int 1=0;

public boolean hasMoreElements () {

return i<e.length;}

public Object nextElement () {

return new Integer(el[i++]);}

};

Metoda elements () zwraca referencje do klasy implementujgce;
interfejs java.util.Enumeration. Pelna definicja klasy znajduje
si¢ w nawiasach klamrowych bezposrednio po wywotlaniu operatora
new. Klasa nie ma jawnie okreslonej nazwy. Zostanie ona
automatycznie wygenerowana przez kompilator.
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Klasy anonimowe sg bardzo szeroko stosowane przy implementacji
graficznego interfejsu aplikacji.

W kazdym srodowisku graficznym akcja uzytkownika, jak: nacisnigcie
przycisku, nacisni¢cie przycisku myszy, klawisza, wybranie elementu
menu, itd. generuje zdarzenie. Dalej na postawie typu zdarzenia 1 jego

parametrow sterowanie jest przekazywane do odpowiedniej funkcji
(callback function).

W bibliotece AWT 1 Swing zdarzenia nie sg kierowane bezposrednio do
funkcji, ale do obiektow implementujacych grupe interfejsow:
ActionListener, KeyListener, Mouselistener,
MouseMotionlListener, itd.

Z punktu widzenia zarzadzania kodem najbardziej efektywnym jest
zaimplementowanie szeregu anonimowych klas wewnetrznych
powigzanych z poszczegdlnymi elementami interfejsu uzytkownika i
zaimplementowanie w nich funkcji, ktore powinny by¢ wywotane w
odpowiedzi na pojawienie si¢ zdarzenia.

Klasy zagniezdzone

Klasy zagniezdzone (ang. nested classes) to klasy zadeklarowane
wewnatrz innych klas lub interfejsow z modyfikatorem static.
W odréznieniu od klas wewnetrznych, ich obiekty mogg istnie¢
samodzielnie, bez otaczajacej instancji klasy zewnetrzne;.

W metodach klas zagniezdzonych nie jest dostgpna referencja
Outer.this.

e Nie jest mozliwe wywolanie metod obiektu (niestatycznych) i1 dostegp
do pol obiektu.

e Mozliwy jest natomiast dostep do (statycznych) pdl 1 metod klasy.

e W odrdznieniu od klas wewnetrznych, klasy zagniezdzone mogg
definiowac¢ pola 1 metody statyczne. (Klasy wewnetrzne moga
definiowac jedynie atrybuty typu static final, czyli stale.
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Przyktad

class Outer {
static int x=0;
static void f () {System.out.println ("Outer.f");}
static class Nested{
static 1int y=2;
void dump () { System.out.println("x="+x) ;}
void g () {f();}
}
}

Nazwy wygenerowanych klasy

W jezyku Java kazda wygenerowana klasa ma swoj wewnetrzny
1dentyfikator (uzywany mie¢dzy innymi przy RTTI — Run Time Type
Identification). Identyfikatory te sg rOwnoczesnie nazwami plikow
.class powstajacymi w wyniku kompilacji.

Podczas tworzenia nazw przyjeto prostg zasade: w przypadku klas
wewnetrznych ich nazwy tworzy si¢ przez potaczenie nazwy klasy
zewnetrznej 1 wewnetrznej znakiem $.

W przypadku klasy lokalnej po znaku $ dodawana jest kolejna liczba i
nazwa klasy. Jezeli klasa jest anonimowa uzywana jest wytacznie
liczba:

Outer.class Nazwa pliku klasy zewngtrzne;.
Outer$Inner.class Nazwa pliku klasy wewnetrzne;.
Outer$1Locallnner.class Nazwa pliku klasy lokalnej wewngtrzne;

Outer$1.class Nazwa pliku klasy anonimowej

Podsumowanie
Klasy wewnetrzne stosuje si¢ dla
e ukrywania wewnetrznej implementacji klasy

e jako element pozwalajacy dostosowac architekture klasy do
wymagan okreslajacych jej miejsce w hierarchii dziedziczenia oraz
realizowanych przez nig interfejsow.
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W tym drugim przypadku klasa wewnetrzna najczesciej dziedziczy po
innej klasie lub interfejsie, a rownoczesnie jej kod pozwala na petny
dostgp do zawartosci obiektu klasy zewngetrzne;.

Potencjalnie, zamiast implementowac interfejs w klasie wewnetrzne;,
mozemy zdecydowac si¢ na jego implementacje w klasie zewnetrzne;.
Nie zawsze jest to jednak zgodne z zaleceniami projektowania
oprogramowania.

e Na przykiad implementacja interfejsu Enumeration przez
RandomArray narzucataby koniecznos¢ umieszczenia kursora w

klasie. Nie bytaby mozliwa rOwnoczesna iteracja dokonywana przez
wspotbiezne watki.

e Przy konstrukcji interfejsu graficznego konieczne jest dostarczenie
obiektow, ktore bedg odbiorcami zdarzen generowanych w wyniku
akcji uzytkownika. Tym obiektem moze by¢ gtowna klasa okna, ale
taka implementacja jest bardziej podatna na przypadkowe btedy.

Przyktad

class MyFrame extends Frame

implements ActionListener

{

void construct (Menu m)

{
MenulItem item = new Menultem (“New”) ;
item.setActionListener (this);
m.add (item) ;
item = new Menultem (“Open”);
item.setActionListener (this) ;
m.add (item) ;
// itd

}

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{
String ¢ = e.getActionCommand () ;
if (c.equals (“New”)) {/* reakcja na new */}
if (c.equals (“Open”)) {/* reakcja na open */}
// itd
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Taka implementacja jest dopuszczalna, ale nie jest zalecana w oficjalne;
dokumentacji, poniewaz segregacja zdarzen 1 uaktywniane kodu w
reakcji na zdarzenie opiera si¢ na poroéwnaniu tekstow.

W zamian zaleca si¢ tworzenie kodu, w ktorym do kazdej akcji
przypisany jest obiekt klasy wewnetrznej implementujacej interfejs
ActionlListener.

We wspoiczesnych srodowiskach IDE tego typu kod powstaje i jest
zarzgdzany automatycznie w procesie wizualnego programowania.

Przyktad implementacji

void construct (Menu m)
{
MenulItem item = new Menultem (“New”) ;
item.setActionlistener ( new ActionListener ()
{
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// rekacja na polecenie New, np.:
// onNew () ;
}
});

m.add (1tem) ;

item = new Menultem (“Open”);
item.setActionListener ( new ActionListener ()
{
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
// rekacja na polecenie Open

}
});

m.add (1tem) ;
// itd
}
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e Uzycie klas wewngtrznych moze by¢ jedynym rozwigzaniem
problemu wielokrotnego dziedziczenia.

Przyktad
abstract class A { class Outer extends A{
abstract void f(); void f£ () {}
} class Inner extends B {
void g () {}
abstract class B { }

abstract void g{(); }
}

e Mozna stworzy¢ wiele instancji klasy wewnetrznej powigzanych z
obiektem klasy zewnetrznej. Obiekty klasy wewnetrznej przechowujg
swQj stan, a takze pozwalaja na manipulacj¢ obiektem klasy
zewngetrzne;.

Przyktadem moze by¢ rownoczesna iteracja po zawartosci klasy
RandomArray (lub innej kolekcji) prowadzona np.: przez
wspotbieznie biegnace watki.

e Obiekty klasy wewnetrznej mogg by¢ tworzone na zadanie,
niekoniecznie w momencie tworzenia obiektu klasy zewnetrzne;.

e W poczatkowych fazach rozwoju jezyka Java krytykowano uzycie
klas wewnetrznych, zwlaszcza przy programowaniu apletow,
poniewaz generowaly dodatkowe pliki.

tLadowanie duzej liczby plikéw przez sie¢ jest nieefektywne, poniewaz
za kazdym razem otwierane jest potgczenie, tworzony watek serwera
internetowego, zachodzi transfer danych, zamykanie potaczenia i
usuwanie watku, itd. Dla matych plikow narzut na inicjacje 1 zamykanie
potaczenia jest duzy w stosunku do czasu transferu.

Pierwsze aplety miaty posta¢ monolitycznej pojedynczej klasy bez
jakichkolwiek struktur danych, ktore moglyby wygenerowac dodatkowe
pliki class. Na przyktad struktury danych klasy SparseMatrix
bytyby w tym stylu raczej zaimplementowana jako:
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class SparseMatrix

{

4

int [Jrows = new 1nt[100]

int []Jcols = new 1nt[100];
double[] wvalues = new int[100];
int count=0;

// itd

}

Problem ten nalezy rozwigzywac¢ umieszczajac wygenerowane pliki
class w archiwum (jar, zip lub cab) 1 w ten sposob dystrybuujac aplet
lub aplikacj¢. Maszyna wirtualna Java moze uruchomic¢ aplet lub
aplikacje pobierajac kod klas ze wskazanego archiwum.

35



Typy wyliczeniowe

Typ wyliczeniowy (enum) pozwala na zdefiniowanie zbioru symboli.

public enum WeekDay ({
SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY

}

Nastepnie mozna zadeklarowac¢ zmienne typu wyliczeniowego oraz
wykorzystywac¢ symbole do przypisania, poroOwnania.

WeekDay day = WeekDay.FRIDAY;
switch (day) {
case MONDAY:
case TUESDAY:
case WEDNESDAY:
case THURSDAY:
break;
case FRIDAY:
System.out.println("Black friday")
case SUNDAY:
case SATURDAY:
System.out.println ("Weekend") ;
break;

Typy wyliczeniowy EnumType jest w rzeczywistosci klasg
(dziedziczacg po java.lang.Enum), natomiast symbole
wyliczeniowe s3 obiektami tej klasy.

Metody

e Statyczna funkcja EnumType.values () zwraca tablice
zdefiniowanych symboli

e String name () zwraca nazw¢ symbolu

e int ordinal () zwraca numer porzagdkowy symbolu

Przyklad

for (WeekDay w:WeekDay.values()) {
System.out.println(w.name () +":"+w.ordinal () )

}
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Przyklad — maszyna stanowa

[cancel()]

[selectProduct()]

CollectingMoney
[insertCoin()]

(e
L

COfee MaChIne [coffee prepared]

[insertCoin() && money>=getPrice()]

MakingCoffee

public class CoffeeMachine {

enum State {Idle, CollectingMoney, MakingCoffee};
State state = State.Idle;

int product=-1;

double money=0;

double getPrice (int product) {
return 2.50;

}

void selectProduct (int id) {
if (state!=State.Idle)return;

product = id;
money = 0;
state = State.CollectingMoney;
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void insertCoin (double coin) {
if (state!=State.CollectingMoney) {
System.out.printf ("Returning %$£f coin\n",coin);
}else({
money+=coin;
double rest = money - getPrice (product);
if (rest<0) return;
if (rest>0) {

System.out.printf ("Returning %f rest\n", rest);

}
state = State.MakingCoffee;
makeCoffee () ;

}

void cancel () {
if (state==State.CollectingMoney) {
System.out.printf ("Returning %f money\n",money) ;
money=0;
state=State.Idle;
}
}

void makeCoffee () {

System.out.println ("Making caffee");
state=State. Idle;
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Typy wyliczeniowe moga miec atrybuty, konstruktory i metody
dostepu.

public enum Directions {
NORTH(0,1),
SOUTH (0,-1),
EAST(1,0)
WEST (-1,0);

private double x;
private double y;
Directions (double x, double vy) {
this.setX (x) ;
this.setY (y);
}
public String toString() {
return name ()+" ("+ getX () +", "+ get¥Y() +")";
}

public double getX() {
return x;

}

public void setX (double x) {
this.x = x;

}

public double getY () ({
return y;

}

public void setY (double y) {
this.y = y;

}

for (Directions d : Directions.values()) {
System.out.println(d.toString())

}

Wynik

NORTH (0.0, 1.0)
SOUTH (0.0, -1.0)
EAST (1.0, 0.0)
WEST (-1.0, 0.0)

Zastosowanie setterow jest dyskusyjne...
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Typy wyliczeniowe moga rowniez implementowac interfejsy. Kazdy z
obiektow sktadowych moze woéwczas przedefiniowac lokalnie funkcje
zdefiniowane w interfejsie.

public interface Evaluable {
double eval (double x);

}

public enum Functions implements Evaluable({
SIN {
public double eval (double x) {
return Math.sin(x);

}

b
X2SIN {

public double eval (double x) ({
return x * x * Math.sin(x);
}

b
SIGMOID ({

public double eval (double x) ({
return 1/( 1 + Math.exp(-x));
}
Y

for (Functions f:Functions.values()) {
System.out.printf (Locale.US,
"$s(%$£f)=%f\n",f.name(),1.2,f.eval(1.2));

Wynik
SIN(1.200000)=0.932039
X2SIN(1.200000)=1.342136
SIGMOID (1.200000)=0.768525
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