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    Słowo wstępne


    Jeżeli kolega powie Ci: „Małżonka moja tej nocy tworzy niezwykłe jedzenie w domu. Czy się dołączysz?”, prawdopodobnie pomyślisz o dwóch sprawach — po pierwsze, jesteś zaproszony na kolację, a po drugie, Twój kolega nie opanował zbyt dobrze języka polskiego.


    Jeżeli kiedykolwiek uczyłeś się języka obcego i próbowałeś z niego korzystać poza zajęciami w szkole czy na kursie, wiesz, że powinieneś opanować trzy rzeczy — sposób budowania zdań (gramatyka), słowa, jakich musisz używać (słownictwo), oraz zwroty określające często wykonywane czynności. Zbyt często nauka skupia się jedynie na pierwszych dwóch, co powoduje, że gdy będziesz próbował korzystać z poznanego języka, tubylcy będą ukrywać śmiech, próbując zrozumieć, o co Ci właściwie chodzi.


    Podobnie jest z językami programowania. Musisz poznać rdzeń języka — czy jest algorytmiczny, funkcyjny, czy obiektowy. Musisz znać słownictwo — jakie struktury danych, operacje i udogodnienia są oferowane przez biblioteki standardowe. Musisz również poznać często stosowane i efektywne sposoby tworzenia kodu. Książki na temat języków programowania często opisują jedynie pierwsze dwa zagadnienia. Bywa też, że praktyczne wykorzystanie języka omówione jest jedynie powierzchownie. Być może dzieje się tak dlatego, że pierwsze dwa zagadnienia są najprostsze do opisania. Gramatyka i składnia są charakterystyczne dla samego języka, natomiast sposoby jego stosowania są związane ze środowiskiem, w którym język jest wykorzystywany, a bardzo często autorzy nie korzystają z opisywanego języka na co dzień.


    Język Java jest językiem obiektowym z dziedziczeniem jednobazowym, który wewnątrz każdej metody korzysta z imperatywnego (zorientowanego na instrukcje) stylu kodowania. Biblioteki obsługują operacje graficzne, sieciowe, programowanie rozproszone oraz zabezpieczenia. W jaki sposób najlepiej wykorzystać w praktyce oferowane funkcje?


    Jest to kolejny problem. Programy w przeciwieństwie do zdań oraz większości książek i czasopism mają tendencję do zmieniania się z biegiem czasu. Zwykle nie wystarczy napisanie kodu, który prawidłowo działa i może być łatwo zrozumiany przez innych programistów — należy zbudować program w taki sposób, aby można było go łatwo modyfikować. Pewne zadanie T może być zrealizowane na dziesięć sposobów. Z tych dziesięciu siedem sposobów będzie niezręcznych, nieefektywnych lub skomplikowanych. Który z pozostałych trzech będzie najbardziej podobny do kodu potrzebnego do rozwiązania zadania T’ w przyszłorocznej wersji programu?


    Istnieje kilka książek, z których możesz nauczyć się gramatyki języka Java, na przykład The Java Programming Language, której autorami są Arnold, Gosling i Holmes lub The Java Language Specification, którego autorami są Gosling, Joy, niżej podpisany oraz Bracha. Istnieje również wiele książek poświęconych bibliotekom dostarczanym wraz z językiem Java.


    Książka ta jest poświęcona trzeciemu zagadnieniu — efektywnemu wykorzystaniu języka Java. Joshua Bloch od lat korzysta z tego języka oraz tworzy go w firmie Sun Microsystems. Analizował kod programów pisanych przez wiele osób, w tym również programy mojego autorstwa. W książce tej jest zawartych wiele wartościowych porad oraz metod organizowania kodu w taki sposób, aby inni ludzie mogli go łatwo zrozumieć, dzięki czemu przyszłe modyfikacje i usprawnienia będą łatwiejsze. Być może Twoje programy staną się bardziej eleganckie i poprawne.


    Guy L. Steele Jr.


    Burlington, Massachusetts


    Kwiecień 2001

  


  
    Przedmowa


    Przedmowa do wydania trzeciego


    W 1997 roku, gdy Java była jeszcze stosunkowo nowym językiem, James Gosling (jego główny twórca), nazwał go „językiem niebieskich kołnierzyków”, który był „dosyć prosty” [Gosling97]. Mniej więcej w tym samym czasie Bjarne Stroustrup (twórca języka C++) opisywał swoje dzieło jako „język wieloparadygmatowy”, który „celowo różni się od języków zaprojektowanych do obsługi tylko jednego stylu pisania programów” [Stroustrup95]. Stroustrup ostrzegał:


    Względna prostota języka Java — podobnie jak większości nowych języków — jest po części tylko iluzją, a po części wynikiem jej niekompletności. Wraz z upływem czasu Java znacząco się rozrośnie zarówno pod względem rozmiarów, jak i złożoności. Podwoi lub nawet potroi swoje rozmiary i powstaną zależne od implementacji rozszerzenia lub biblioteki.


    Dziś, czyli dwadzieścia lat później, możemy z czystym sumieniem powiedzieć, że rację miał zarówno Gosling, jak i Stroustrup. Java jest obecnie duża i złożona, z wieloma abstrakcjami dotyczącymi różnorakich kwestii — od wykonywania zrównoleglonego, przez iteracje, po sposób reprezentacji dat i czasu.


    Nadal lubię Javę, choć mój entuzjazm nieco osłabł wraz z rozwojem platformy. Z powodu zwiększonego rozmiaru i złożoności potrzeba uaktualnienia najlepszych praktyk stawała się coraz istotniejsza. W trzecim wydaniu książki staram się uzupełnić tę lukę. Mam nadzieję, że to wydanie sprosta potrzebom nowych Czytelników, a jednocześnie nie zmieni swego ducha z dwóch poprzednich wydań.


    Małe jest piękne, ale proste nie jest łatwe.


    San Jose, Kalifornia


    Listopad 2017


    PS. Byłoby niedbalstwem, gdybym nie wspomniał o tym, że obecnie znaczną część mojego czasu zajmują najlepsze praktyki związane z całą branżą. Od momentu jej powstania w latach 50. XX wieku bez przeszkód implementowaliśmy ponownie API wymyślane przez innych. Ta praktyka stała się podstawą oszałamiającego sukcesu technologii komputerowej. Walczę o zachowanie tej swobody [CompSci17] i zachęcam, byś do mnie dołączył. Aby nasza profesja pozostała zdrowa i dynamicznie się rozwijała, musimy zachować prawo do własnych implementacji API wymyślonego przez innych.


    Przedmowa do wydania drugiego


    Wiele zdarzyło się w platformie Java od czasu napisania pierwszego wydania tej książki w roku 2001 i był najwyższy czas na wydanie drugie. Najważniejszymi zmianami w Java 5 było dodanie typów ogólnych, wyliczeniowych, adnotacji, autoboxingu oraz pętli for-each. Drugim co do ważności dodatkiem była nowa biblioteka współbieżności, java.util.concurrent, również dodana w Java 5. Gilad Bracha i ja mieliśmy szczęście przewodzić zespołowi, który zaprojektował nowe funkcje języka. Miałem również przyjemność być członkiem zespołu, który zaprojektował i napisał bibliotekę współbieżności i którego szefem był Doug Lea.


    Inną dużą zmianą było powszechne przyjęcie nowoczesnych środowisk zintegrowanych (IDE), takich jak Eclipse, IntelliJ IDEA oraz NetBeans, jak również statycznych narzędzi analitycznych, takich jak FindBugs. Choć nie byłem zaangażowany w ich tworzenie, bardzo wiele z nich skorzystałem i nauczyłem się, jak wpływają one na tworzenie oprogramowania.


    W roku 2004 zmieniłem pracę z firmy Sun na Google, ale przez kolejne cztery lata kontynuowałem rozwój platformy Java, pomagając w tworzeniu API współbieżności i kolekcji, w czym pomogły mi biura Google oraz Java Community Process. Miałem również przyjemność korzystania z platformy Java do tworzenia bibliotek wykorzystywanych w Google. Teraz wiem, jak to jest być użytkownikiem.


    Tak jak w roku 2001, gdy napisałem pierwsze wydanie, moim podstawowym celem było dzielenie się doświadczeniem z Czytelnikami, aby mogli powtarzać moje sukcesy, unikając moich błędów. Nowy materiał nadal zawiera przykłady praktycznych zastosowań z bibliotek platformy Java.


    Pierwsze wydanie odniosło sukces przekraczający moje najśmielsze oczekiwania, więc zrobiłem wszystko, aby pozostać w tym samym duchu, dodając nowy materiał potrzebny do uaktualnienia książki. Nieuniknione było, że książka musi urosnąć z pięćdziesięciu siedmiu do siedemdziesięciu ośmiu tematów. Nie tylko dodałem dwadzieścia trzy tematy, ale dokładnie przejrzałem cały wcześniejszy materiał i usunąłem kilka tematów, których dni już minęły. W dodatku przedstawiłem, jak materiał z tej książki odnosi się do materiału z pierwszego wydania.


    W przedmowie do pierwszego wydania napisałem, że język programowania Java i jego biblioteki są ściśle związane z jakością i wydajnością, jak również radością z programowania. Zmiany w wersjach 5. i 6. spowodowały, że dobre rzeczy stały się jeszcze lepsze. Platforma jest obecnie znacznie większa niż w roku 2001 i bardziej skomplikowana, jednak gdy nauczysz się wzorców i idiomów dotyczących nowych funkcji, Twoje programy będą lepsze, a życie łatwiejsze. Mam nadzieję, że w tym wydaniu można zauważyć mój stały entuzjazm i że książka ta pomoże w korzystaniu z nowej platformy oraz w efektywniejszym stosowaniu nowych funkcji.


    San Jose, Kalifornia


    Kwiecień 2008


    Przedmowa do wydania pierwszego


    W roku 1996 roku spakowałem walizki i przeprowadziłem się na zachód, aby pracować dla firmy JavaSoft. Przez pierwszych pięć lat pracowałem jako projektant bibliotek języka Java. Zaprojektowałem, napisałem i zmieniałem wiele bibliotek, a przy innych pomagałem jako konsultant. Opiekowanie się tymi bibliotekami w czasie rozwijania się platformy Java było niepowtarzalnym doświadczeniem. Bez przesady mogę powiedzieć, że miałem przyjemność pracować z jednymi z najlepszych programistów naszego pokolenia. Przez ten czas nauczyłem się wiele na temat Javy — jak działa i jak najlepiej wykorzystać sam język i biblioteki.


    Książka ta jest próbą podzielenia się z Tobą moim doświadczeniem, dzięki czemu będziesz mógł powtórzyć moje sukcesy, nie popełniając moich błędów. Układ książki zapożyczyłem z publikacji Effective C++ Scotta Meyersa, składającej się z pięćdziesięciu tematów. Każdy z nich opisuje jedną określoną zasadę, która ulepsza Twoje programy i projekty. Uważam, że układ ten jest niezwykle efektywny; mam nadzieję, że i Ty podzielisz to zdanie.


    W wielu przypadkach pozwoliłem sobie zilustrować tematy przykładami z bibliotek platformy Java. Gdy opisuję coś, co powinno być napisane lepiej, staram się zamieścić kod, który sam napisałem, choć czasami wykorzystuję kod kolegów. Jeżeli mimo moich najlepszych chęci kogoś przez to obraziłem, serdecznie przepraszam. Negatywne przykłady są przedstawiane nie w celu obwiniania kogokolwiek, ale w celu wykorzystania doświadczenia innych programistów.


    Choć książka ta nie jest adresowana jedynie do twórców komponentów przeznaczonych do powtórnego użytku, nieuchronnie jest skażona moim doświadczeniem przy pisaniu takich komponentów przez ostatnie dwadzieścia lat. W sposób naturalny patrzę na wszystkie problemy przez pryzmat udostępnianego API (ang. Application Programming Interface) i zachęcam do myślenia w ten sam sposób. Nawet jeżeli nie tworzysz tego rodzaju komponentów, przedstawione zasady poprawiają jakość pisanych programów. Ponadto często tworzymy komponenty do powtórnego wykorzystania, nie zdając sobie z tego sprawy. Jeżeli napiszesz coś użytecznego, dzielisz się tym ze swoimi współpracownikami z pokoju — szybko będziesz miał kilku użytkowników. W takim momencie nie masz już możliwości dowolnej modyfikacji API i będziesz sobie wdzięczny za dokładne jego zaprojektowanie.


    Moje podejście do projektowania API może wydawać się nieco nienaturalne dla entuzjastów nowych, oszczędnych metodologii tworzenia oprogramowania, takich jak Extreme Programming (programowanie ekstremalne). Metodologie te skupiają się na pisaniu możliwie prostych, działających programów. Jeżeli korzystasz z tych metodologii, możesz odkryć, że skupianie się na projekcie API przydatne jest w procesie refactoringu. Podstawowym celem refactoringu jest poprawienie struktury systemu i unikanie duplikowania kodu. Stosowanie tych zasad jest niemożliwe bez wykorzystania dobrze zaprojektowanego API komponentów systemu.


    Żaden język nie jest doskonały, choć niektóre są rzeczywiście świetne. Uważam, że język Java i jego biblioteki ogromnie sprzyjają jakości, efektywności i przyjemności programowania. Mam nadzieję, że udało mi się zawrzeć w tej książce mój entuzjazm i pomoże Ci ona w efektywniejszym wykorzystaniu języka.


    Cupertino, Kalifornia


    Kwiecień 2001

  


  
    Podziękowania


    Podziękowania do trzeciego wydania


    Dziękuję Czytelnikom dwóch pierwszych wydań tej książki za tak entuzjastyczne opinie, za podzielenie się swoimi pomysłami oraz pokazanie mi, jak pozytywny wpływ miała ona na ich pracę. Dziękuję wielu profesorom, którzy wykorzystali tę książkę w czasie zajęć, oraz wielu zespołom programistów, którzy po nią sięgnęli.


    Dziękuję całemu zespołowi w Addison-Wesley i Pearson za uprzejmość, profesjonalizm, cierpliwość oraz elegancję pomimo napiętych terminów. Greg Doench pozostał niezastąpiony — to doskonały redaktor i perfekcyjny dżentelmen. Obawiam się, że w wyniku tego projektu na jego głowie pojawiły się oznaki siwizny, za co bardzo przepraszam. Kierownik produktu Julie Nahil oraz redaktorka Dana Wilson zapewniały wszystko, czego potrzebowałem — były aktywne, szybkie, zorganizowane i przyjacielskie. Moja korektorka Kim Wimpsett była drobiazgowa i miała niezwykłe wyczucie smaku.


    Kolejny raz zostałem obdarzony najlepszym zespołem recenzentów, jaki można sobie wyobrazić, i chciałbym podziękować każdemu z nich. W skład podstawowego zespołu, który recenzował prawie każdy rozdział, wchodziły następujące osoby: Cindy Bloch, Brian Kernighan, Kevin Bourrillion, Joe Bowbeer, William Chargin, Joe Darcy, Brian Goetz, Tim Halloran, Stuart Marks, Tim Peierls i Yoshiki Shibata. Pozostałymi recenzentami byli: Marcus Biel, Dan Bloch, Beth Bottos, Martin Buchholz, Michael Diamond, Charlie Garrod, Tom Hawtin, Doug Lea, Aleksey Shipilëv, Lou Wasserman i Peter Weinberger. Recenzenci znów przedstawili wiele sugestii, które pozwoliły na znaczne ulepszenie tej książki i uchroniły mnie przed wieloma sytuacjami, w których czułbym się zakłopotany.


    Szczególnie chciałbym podziękować Williamowi Charginowi, Dougowi Lea’owi oraz Timowi Peierlsowi, z którym konsultowałem wiele pomysłów wykorzystanych w książce. William, Doug oraz Tim niezwykle hojnie obdarowali mnie swoim czasem i wiedzą.


    Na koniec chciałbym podziękować mojej żonie, Cindy Bloch, za zachęcanie mnie do pisania, za czytanie każdego rozdziału w surowej postaci, za przygotowanie skorowidzu, za pomoc w czasie pracy nad książką, która przecież nie jest małym projektem, a także za wsparcie w trakcie pisania.


    Podziękowania do drugiego wydania


    Dziękuję Czytelnikom pierwszego wydania tej książki za tak entuzjastyczne opinie, za podzielenie się swoimi pomysłami oraz pokazanie mi, jak pozytywny wpływ miała ona na ich pracę. Dziękuję wielu profesorom, którzy wykorzystali tę książkę w czasie zajęć, oraz wielu zespołom programistów, którzy po nią sięgnęli.


    Dziękuję całemu zespołowi w Addison-Wesley za uprzejmość, profesjonalizm, cierpliwość oraz elegancję pomimo napiętych terminów. Na największe brawa zasługuje Greg Doench — doskonały redaktor i perfekcyjny dżentelmen. Moja kierownik produktu, Julie Nahil, była ucieleśnieniem wszystkiego, czym powinien być kierownik produktu — była aktywna, szybka, zorganizowana i przyjacielska. Moja korektorka, Barbara Wood, była drobiazgowa i miała niezwykłe wyczucie smaku.


    Kolejny raz zostałem obdarzony najlepszym zespołem recenzentów, jaki można sobie wyobrazić, i chciałbym podziękować każdemu z nich. W skład podstawowego zespołu, który recenzował każdy rozdział, wchodziły następujące osoby: Lexi Baugher, Cindy Bloch, Beth Bottos, Joe Bowbeer, Brian Goetz, Tim Halloran, Brian Kernighan, Rob Konigsberg, Tim Peierls, Bill Pugh, Yoshiki Shibata, Peter Stout, Peter Weinberger oraz Frank Yellin. Pozostałymi recenzentami byli: Pablo Bellver, Dan Bloch, Dan Bornstein, Kevin Bourrillion, Martin Buchholz, Joe Darcy, Neal Gafter, Laurence Gonsalves, Aaron Greenhouse, Barry Hayes, Peter Jones, Angelika Langer, Doug Lea, Bob Lee, Jeremy Manson, Tom May, Mike McCloskey, Andriy Tereshchenko oraz Paul Tyma. Kolejny raz recenzenci przedstawili wiele sugestii, które pozwoliły na znaczne ulepszenie tej książki i zaoszczędziły mi wiele zakłopotania. Jednak muszę powtórzyć, że w pełni odpowiadam za wszystkie usterki.


    Szczególnie chciałbym podziękować Dougowi Lea oraz Timowi Peierlsowi, z którym konsultowałem wiele pomysłów wykorzystanych w książce. Doug oraz Tim niezwykle hojnie obdarowali mnie swoim czasem i wiedzą.


    Dziękuję mojej kierownik w Google, Prabha Krishna, za jej stałe wsparcie i zainteresowanie.


    Na koniec chciałbym podziękować mojej żonie, Cindy Bloch, za zachęcanie mnie do pisania, za czytanie każdego rozdziału w surowej postaci, za pomoc przy FrameMakerze, za sporządzenie indeksu i wspieranie mnie w czasie pracy nad książką.


    Podziękowania do pierwszego wydania


    Dziękuję Patrickowi Chanowi za zasugerowanie mi napisania tej książki i podrzucenie tego pomysłu Lisie Friendly, reaktorowi zarządzającemu serii; Tomowi Lindholmowi, redaktorowi merytorycznemu serii, i Mike’owi Hendricksonowi, redaktorowi prowadzącemu w wydawnictwie Addison-Wesley Professional. Dziękuję Lisie, Timowi i Mike’owi za zachęcenie mnie do zajęcia się tym projektem i za ich nieskończoną cierpliwość i wiarę, że w końcu napiszę tę książkę.


    Na moją wdzięczność zasłużył również James Gossling i jego zespół — za stworzenie wspaniałego produktu, o którym mogłem napisać; dziękuję również wielu inżynierom platformy Java, którzy kontynuowali dzieło Jamesa. W szczególności dziękuję kolegom z grupy Java Platform Tools and Libraries za ich wnikliwość, poparcie i pomoc. Zespół stanowią: Andrew Bennet, Joe Darcy, Nepal Gafter, Iris Garcia, Konstantin Kladko, Ian Little, Mike McCloskey i Mark Reinhold. Wcześniej w zespole byli jeszcze Zhengghua Li, Bill Maddox i Naveen Sanjeeva.


    Dziękuję mojemu kierownikowi Andrew Bennetowi i dyrektorowi Larry’emu Abrahamsowi za ich entuzjazm i wsparcie tego projektu. Dziękuję Richowi Greenowi, wiceprezesowi do spraw inżynierii w Java Software, za udostępnienie środowiska, w którym inżynierowie mogą swobodnie wymyślać i udostępniać swoje pomysły.


    Błogosławieństwem był najlepszy zespół korektorów, jaki mogłem sobie wyobrazić; każdemu z nich muszę szczególnie podziękować. Byli nimi: Andrew Bennett, Cindy Bloch, Dan Bloch, Beth Bottos, Joe Bowbeer, Gilad Bracha, Mary Campione, Joe Darcy, Dawid Eckhardt, Joe Fiali, Lisa Friendly, James Gosling, Peter Haggar, David Holmes, Brian Kerningham, Konstantin Kladko, Dough Lea, Zhenghua Li, Tim Lindholm, Mike McCloskey, Tim Peierls, Mark Reinhold, Ken Russel, Bill Shannon, Peter Stout, Phil Wadler oraz dwie anonimowe osoby. Zaproponowali mnóstwo poprawek, które ulepszyły tę książkę i zaoszczędziły mi wielu kłopotów. Wszystkie pozostałe błędy są jedynie moją winą.


    W dyskusjach, które zaowocowały poprawieniem jakości tej książki, brało udział wielu moich kolegów z firmy Sun, jak również spoza niej. Ben Gomes, Steffen Grarup, Peter Kessler, Richard Roda, Jon Rose i David Stoutamire przekazali mi wiele użytecznych uwag. Na specjalne podziękowania zasłużył Doug Lea, który sprawdzał wiele pomysłów zawartych w tej książce. Doug wspaniałomyślnie dzielił się swoim czasem i wiedzą.


    Dziękuję Julii Dinicoli, Jacqui Doucette, Mike’owi Hendricksonowi, Heather Olszyk, Tracy Russ i całemu zespołowi Addison-Wesley za wsparcie i profesjonalizm. Nawet w przypadku bardzo krótkich terminów byli zawsze przyjaźni i uprzejmi.


    Dziękuję Guyowi Steele’owi za napisanie słowa wstępnego. Jestem zaszczycony, że współpracował ze mną przy tym projekcie.


    Na koniec dziękuję mojej żonie, Cindy Bloch, za wsparcie i pierwsze czytanie każdego tematu, za pomoc przy obsłudze FrameMakera, za sporządzenie indeksu i pomoc w czasie pisania.

  


  
    1.

    Wprowadzenie


    Książka ta została napisana, aby nauczyć Cię najefektywniejszego wykorzystywania języka programowania Java oraz jego podstawowych bibliotek: java.lang, java.util i java.io, a także istotnych podpakietów, takich jak java.util.concurrent i java.util.function. Od czasu do czasu wspomina się również o innych bibliotekach.


    Książka składa się z dziewięćdziesięciu podrozdziałów, z których każdy opisuje jedną zasadę. Zasady opisują mechanizmy uznane przez większość doświadczonych programistów za przydatne. Podrozdziały te są zebrane w jedenastu rozdziałach, z których każdy opisuje jeden aspekt projektowania oprogramowania. Książka nie musi być przeczytana od deski do deski, każdy z podrozdziałów jest odrębną całością. Omawiane tematy są ze sobą mocno powiązane, więc na podstawie tej książki możesz zaprojektować własny kurs.


    Od czasu opublikowania poprzedniego wydania do Javy zostało dodanych wiele nowych funkcji. Większość tematów zamieszczonych w tej książce w pewien sposób je uwzględnia. Tabela 1.1 zawiera listę tematów, w których znajduje się główny opis poszczególnych funkcji.


    Tabela 1.1. Zestawienie nowych tematów książki


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Funkcja

          

          	
            Temat

          

          	
            Wydanie

          
        


        
          	
            Lambdy

          

          	
            Tematy 42. – 44.

          

          	
            Java 8

          
        


        
          	
            Strumienie

          

          	
            Tematy 42. – 44.

          

          	
            Java 8

          
        


        
          	
            Opcjonalność

          

          	
            Temat 55.

          

          	
            Java 8

          
        


        
          	
            Metody domyślne w interfejsach

          

          	
            Temat 21.

          

          	
            Java 8

          
        


        
          	
            Konstrukcja try z zasobami

          

          	
            Temat 9.

          

          	
            Java 7

          
        


        
          	
            @SafeVarargs

          

          	
            Temat 32.

          

          	
            Java 7

          
        


        
          	
            Moduły

          

          	
            Temat 15.

          

          	
            Java 9

          
        

      
    


    Większość podrozdziałów jest ilustrowanych przykładami programów. Bardzo ważną cechą tej książki jest zamieszczenie przykładów kodu, ilustrujących wiele wzorców projektowych i idiomów. Tam, gdzie jest to przydatne, umieszczone są odsyłacze do literatury, np. [Gamma95].


    Wielokrotnie w tekście książki i w zamieszczonych fragmentach kodu znajdują się przykłady niezalecanych technik. Przykłady takie, czasami nazywane antywzorcami, są oznaczone komentarzem // NIE RÓB TAK!. W takich przypadkach w tekście znajduje się objaśnienie, dlaczego technika ta nie jest zalecana, oraz sugestia alternatywnego podejścia.


    Książka ta nie jest przeznaczona dla początkujących. Zakładamy, że znasz już dosyć dobrze język Java. Jeżeli nie, przeczytaj jedną z wielu świetnych książek wprowadzających, np. Java Precisely [Sestoft16] autorstwa Petera Sestofta. Ponieważ książka jest zaprojektowana dla wszystkich, którzy znają język Java, powinna być przydatna nawet dla zaawansowanych programistów.


    Większość zasad opisanych w tej książce oparta jest na kilku fundamentalnych regułach. Najważniejsza jest jasność i prostota rozwiązania. Użytkownik komponentu nigdy nie powinien być zaskakiwany jego działaniem. Komponenty powinny być możliwie małe, ale nie zbyt małe (w książce tej komponentem nazywamy dowolny fragment oprogramowania, który może być ponownie wykorzystany — od pojedynczej metody do skomplikowanego systemu, składającego się z wielu pakietów). Kod powinien być ponownie wykorzystywany, a nie kopiowany. Poszczególne komponenty powinny być od siebie możliwie niezależne. Błędy powinny być wykrywane na możliwie najwcześniejszym etapie; idealnym przypadkiem jest ich wykrywanie podczas kompilacji.


    Stosowanie tych zasad nie zabiera 100% czasu poświęconego na programowanie. W większości przypadków reguły te stosowane są w najlepszych technikach programowania. Nie powinieneś jednak ślepo się ich trzymać, ponieważ czasami ich naruszenie będzie najlepszym rozwiązaniem. Nauczenie się sztuki programowania, podobnie jak większości innych dyscyplin, składa się przede wszystkim z poznania zasad, a następnie nauczenia się sposobów ich łamania.


    W książce tej nie poświęciliśmy zbyt dużo miejsca wydajności. Traktuje ona o pisaniu jasnych, prawidłowych, elastycznych i łatwych w konserwacji programów. Jeżeli będziesz tworzył takie programy, zwykle łatwo osiągniesz wymaganą wydajność (temat 67.). Przy okazji poruszania niektórych tematów omawiane były zagadnienia wydajności, w kilku z nich zamieszczone zostały wyniki szybkości działania. Wyniki te, rozpoczynające się od zdania „Na moim komputerze”, powinny być traktowane najwyżej jako przybliżenie.


    Komputerem tym jest starzejący się, domowej roboty czterordzeniowy Intel Core i7-4770K z zegarem 2,6 GHz, 16 GB RAM typu DDR3-1866 CL9 i systemem Windows 7 Professional SP1 (wersja 64-bitowa), na którym działa OpenJDK w wydaniu 9.0.0.15 (wydanie Zulu oferowane przez Azul).


    Omawiając własności języka programowania Java oraz dostarczanych z nim bibliotek, czasami odwołujemy się do konkretnych wersji. Do identyfikacji tych wersji korzystamy w tej książce z „obiegowego numeru wersji”, a nie z oficjalnej nazwy wersji. W tabeli 1.2 zamieściliśmy oficjalne nazwy kolejnych wersji środowiska i odpowiadające im nazwy obiegowe.


    Tabela 1.2. Wersje platform Java


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Oficjalna nazwa wersji

          

          	
            Obiegowa nazwa wersji

          
        


        
          	
            JDK 1.0.x

          

          	
            Java 1.0

          
        


        
          	
            JDK 1.1.x

          

          	
            Java 1.1

          
        


        
          	
            Java 2 Platform, Standard Edition, v1.2

          

          	
            Java 2

          
        


        
          	
            Java 2 Platform, Standard Edition, v1.3

          

          	
            Java 3

          
        


        
          	
            Java 2 Platform, Standard Edition, v1.4

          

          	
            Java 4

          
        


        
          	
            Java 2 Platform, Standard Edition, v5.0

          

          	
            Java 5

          
        


        
          	
            Java Platform, Standard Edition 6

          

          	
            Java 6

          
        


        
          	
            Java Platform, Standard Edition 7

          

          	
            Java 7

          
        


        
          	
            Java Platform, Standard Edition 8

          

          	
            Java 8

          
        


        
          	
            Java Platform, Standard Edition 9

          

          	
            Java 9

          
        

      
    


    Przykłady są zwykle kompletne, ale nad ich kompletność przedkładamy czytelność. Są w nich wykorzystane klasy zawarte w pakietach java.util i java.io. Aby można było skompilować te przykłady, być może konieczne będzie dodanie jednej lub kilku deklaracji importu lub innego dodatkowego kodu. Pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jave3v.zip dostępne są również kompletne i rozszerzone wersje zamieszczonych w książce przykładów. Po pobraniu można je od razu skompilować i uruchomić.


    W książce tej wykorzystujemy terminy techniczne zgodnie z ich definicjami zawartymi w The Java Language Specification, Java SE 8 Edition [JLS]. Kilka terminów wymaga jednak specjalnego wyjaśnienia. Język pozwala na stosowanie czterech rodzajów typów danych: interfejsów (włącznie z adnotacjami), klas (włącznie z wyliczeniami), tablic i wartości prostych. Pierwsze trzy są również znane pod nazwą typy referencyjne. Instancje klas i tablic są obiektami, wartości proste nimi nie są. Składniki klasy to pola, metody, klasy składowe i interfejsy składowe. Sygnatura metody to jej nazwa i typy parametrów formalnych — sygnatura nie zawiera zwracanego typu.


    Kilka terminów jest w tej książce wykorzystywanych nieco inaczej niż w The Java Language Specification. W przeciwieństwie do The Java Language Specification w książce tej używany zamiennie terminu dziedziczenie i tworzenie klas podrzędnych. Zamiast wykorzystywania terminu dziedziczenie dla interfejsów w książce tej piszemy, że klasa implementuje interfejs lub jeden interfejs rozszerza inny. Aby opisać poziom dostępu stosowany w przypadku braku jego definicji przez programistę, korzystamy z opisowego terminu prywatny w ramach pakietu, zamiast technicznie poprawnego dostęp domyślny [JLS 6.6.1].


    Korzystamy również z kilku terminów, które nie zostały wspomniane w specyfikacji języka Java. Termin eksportowane API lub po prostu API określa klasy, interfejsy, konstruktory i składniki, za pomocą których programista może korzystać z klas, interfejsów lub pakietów (termin API jest skrótem od application programming interface; jest on wykorzystywany zamiast słowa interface, aby uniknąć pomyłek z konstrukcją języka o tej samej nazwie). Programista, piszący aplikację wykorzystującą API, jest określany jako użytkownik API. Klasa wykorzystująca API jest nazywana klientem API.


    Klasy, interfejsy, konstruktory i składniki są nazywane elementami API. Eksportowane API składa się z elementów API dostępnych spoza pakietu, w którym API to jest zdefiniowane. Są to elementy API, do których mają dostęp klienty i co do których autor deklaruje oficjalne wsparcie. Nieprzypadkowo są to elementy, dla których program Javadoc, korzystający z domyślnych ustawień, generuje dokumentację. Można powiedzieć, że eksportowane API pakietu składa się z publicznych i zabezpieczonych składników oraz konstruktorów każdej publicznej klasy i interfejsu znajdujących się w pakiecie.


    W Javie 9 do platformy dołączył system modułów. Jeśli biblioteka korzysta z systemu modułów, jej eksportowane API stanowi połączenie eksportowanego API wszystkich pakietów wskazanych jako eksportowane w deklaracji modułu biblioteki.

  


  
    2.

    Tworzenie i usuwanie obiektów


    W rozdziale tym skupimy się na tworzeniu i usuwaniu obiektów — kiedy i w jaki sposób należy tworzyć obiekty, kiedy i w jaki sposób należy unikać ich tworzenia, jak można zapewnić ich usunięcie w odpowiednim momencie oraz w jaki sposób należy wykonywać dodatkowe czynności, które poprzedzają usunięcie obiektu.


    Temat 1. Tworzenie statycznych metod fabrycznych zamiast konstruktorów


    Najczęściej spotykanym sposobem na udostępnienie obiektu danej klasy jest utworzenie publicznego konstruktora. Istnieje również inna, mniej znana technika, która powinna być szerzej stosowana przez programistów. Klasa może zawierać publiczną statyczną metodę fabryczną, która jest po prostu zwykłą metodą statyczną, zwracającą obiekt tej klasy. Poniżej przedstawiamy prosty przykład dla klasy Boolean (jest to klasa osłonowa dla typu prostego boolean). Jest to statyczna metoda fabryczna, która zamienia prostą wartość typu boolean na obiekt typu Boolean:

    public static Boolean valueOf(boolean b) {



        return (b ? Boolean.TRUE : Boolean.FALSE);



    }




    Trzeba zauważyć, że statyczne metody fabryczne nie są tym samym co wzorzec metody fabrycznej z książki Design Patterns [Gamma95]. Statyczne metody fabryczne nie mają bezpośredniego odpowiednika w Design Patterns.


    Klasa może oferować swoim klientom statyczne metody fabryczne zarówno zamiast konstruktorów, jak i obok nich. Zastosowanie statycznych metod fabrycznych zamiast publicznych konstruktorów ma wady i zalety.


    Pierwszą zaletą statycznych metod fabrycznych jest posiadanie przez nie nazw — w przeciwieństwie do konstruktorów. Jeżeli parametry przekazywane do konstruktora nie spełniają żadnej innej roli poza określeniem rodzaju zwracanego obiektu, zastosowanie statycznej metody fabrycznej o odpowiedniej nazwie ułatwi używanie klasy i spowoduje, że kod, w którym zostanie ona zastosowana, będzie łatwiejszy do analizy. Na przykład zamiast konstruktora BigInteger(int, int, Random), który zwraca obiekt typu BigInteger reprezentujący liczbę, która prawdopodobnie jest liczbą pierwszą, być może lepiej zastosować statyczną metodą fabryczną o nazwie BigInteger.probablePrime (ta statyczna metoda fabryczna została ostatecznie dodana w Javie 4).


    Klasa może posiadać tylko jeden konstruktor o odpowiedniej sygnaturze. Programiści obchodzą to ograniczenie poprzez tworzenie dodatkowego konstruktora, którego lista parametrów różni się jedynie kolejnością typów parametrów. Nie jest to dobra technika. Użytkownicy tej klasy prawdopodobnie nie będą pamiętali, który konstruktor służy do czego, i prawdopodobnie użyją tego niewłaściwego. Czytający kod, który wykorzystuje te konstruktory, nie zrozumieją go bez sięgania do dokumentacji klasy.


    Ponieważ statyczne metody fabryczne posiadają nazwy, nie występuje tu niedogodność spotykana w przypadku konstruktorów i określona sygnatura typów może się powtarzać. W przypadkach, gdy klasa wymaga zastosowania kilku konstruktorów o tej samej sygnaturze typów, powinieneś pomyśleć o zastąpieniu części konstruktorów statycznymi metodami fabrycznymi, których nazwy będą jasno przedstawiały różnice w działaniu.


    Drugą zaletą statycznych metod fabrycznych jest to, że — w przeciwieństwie do konstruktorów — nie jest wymagane utworzenie nowego obiektu podczas ich wywołania. Pozwala to tworzyć klasy niezmienne (temat 17.), korzystające z wstępnie tworzonych obiektów lub tak zarządzające procesem tworzenia obiektów, aby unikać tworzenia niepotrzebnie dublujących się obiektów. Metoda Boolean.valueOf(boolean) unika tworzenia niepotrzebnie powielających się obiektów — nigdy nie tworzy nowego obiektu. Technika ta jest zbliżona do wzorca Flyweight [Gamma95]. Jeżeli obiekty są często tworzone, dzięki tej technice można znacznie poprawić wydajność aplikacji, szczególnie, jeżeli tworzenie tych obiektów wymaga dużych nakładów czasowych.


    Zdolność statycznych metod fabrycznych do zwracania tego samego obiektu w czasie kolejnych wywołań może być również wykorzystana do ścisłej kontroli nad istniejącymi w danej chwili obiektami. Klasy, które tak robią, nazywa się kontrolowanymi przez instancje. Istnieją dwa powody stosowania takiej kontroli. Po pierwsze, pozwala to na zagwarantowanie, że klasa jest klasą singleton (temat 3.) lub nie można jej konkretyzować (temat 4.). Po drugie, pozwala klasie niezmiennej (temat 17.) upewnić się, że nie istnieją dwa identyczne obiekty: a.equals(b) jest spełnione wtedy i tylko wtedy, gdy a==b. To podstawa wzorca Flyweight [Gamma95]. Optymalizację taką stosują konstrukcje enum (temat 34.).


    Trzecią zaletą statycznych metod fabrycznych jest możliwość zwracania typu, który jest podtypem zdefiniowanego, zwracanego typu. Pozwala to na dowolne wybieranie typu zwracanego obiektu.


    Jednym z zastosowań tej techniki jest możliwość zwracania obiektów, których klasy nie są klasami publicznymi. Ukrycie implementacji klas pozwala na tworzenie niewielkich API. Technika ta jest stosowana w bibliotekach korzystających z interfejsów (temat 20.), w których statyczne metody fabryczne korzystają z typów zdefiniowanych w interfejsie.


    Przed Javą 8 interfejsy nie mogły zawierać metod statycznych, więc powstała konwencja, zgodnie z którą statyczne metody fabryczne dla interfejsu o nazwie Type były umieszczane w klasie nietworzącej obiektów (temat 4.) o nazwie Types. Na przykład biblioteka Collections posiada czterdzieści pięć wygodnych implementacji interfejsów kolekcji, pozwalających na stosowanie kolekcji niemodyfikowalnych, kolekcji synchronizowanych itp. Większość z tych implementacji jest udostępniana poprzez statyczne metody fabryczne, zawarte w jednej nieinstancyjnej klasie (java.util.Collections). Obiekty zwracane przez tę klasę są obiektami klas niepublicznych.


    API biblioteki Collections jest dużo mniejsze, niż mogłoby być, gdyby dla wygody implementacji zostało wyeksportowanych wszystkich 45 klas publicznych, po jednej na każdą implementację. Nie została jednak zmniejszona „masa” biblioteki, a raczej jej „masa koncepcyjna”. Użytkownicy wiedzą, że zwracane obiekty są zgodne z odpowiednim interfejsem, więc nie jest potrzebna dodatkowa dokumentacja klasy. Ponadto użycie statycznych metod fabrycznych wymusza na użytkowniku odwoływanie się do zwracanych obiektów poprzez interfejs, a nie przez klasę implementującą, co jest zalecaną praktyką (temat 64.).


    Od Javy 8 zniesiono ograniczenie, że interfejs nie może zawierać metod statycznych, więc obecnie nie ma już zbyt wielu przekonujących powodów, aby dołączać do interfejsu dodatkową klasę, której obiektów nie można tworzyć. Wiele publicznych składowych statycznych, które dawniej znalazłyby się w takiej klasie, obecnie można umieścić w samym interfejsie. Pamiętajmy jednak, że nadal cała „masa” biblioteki kryjąca się za kodem w metodach statycznych musi znaleźć się w osobnych klasach prywatnych dla pakietu. Wynika to z faktu, że Java 8 wymaga, aby wszystkie składowe statyczne interfejsu były publiczne. Java 9 rozluźniła wymogi i dopuszcza prywatne metody statyczne, ale pola statyczne i klasy składowe nadal muszą być publiczne.


    Czwartą zaletą statycznych metod fabrycznych jest to, że w zależności od tego, jakie wartości parametrów są przekazywane do metody, ulegać zmianie może klasa zwracanego obiektu. Można zwracać obiekty dowolnej klasy pochodnej do klasy zadeklarowanej jako zwracana. Klasa zwracanego obiektu może również różnić się od jej odpowiednika w kolejnych wersjach pakietu.


    Klasa EnumSet (temat 36.) nie ma publicznych konstruktorów, lecz jedynie statyczne metody fabryczne. W implementacji OpenJDK zwracają one dwie implementacje, zależne od rozmiaru bazowego typu wyliczeniowego — jeżeli ma on co najwyżej sześćdziesiąt cztery elementy, czyli większość stosowanych typów wyliczeniowych, statyczna metoda fabryczna zwraca obiekt RegularEnumSet, który bazuje na jednej liczbie typu long; jeżeli typ wyliczeniowy zawiera ponad sześćdziesiąt cztery elementy, metoda fabryczna zwraca obiekt JumboEnumSet, bazujący na tablicy liczb long.


    Istnienie tych dwóch klas implementacji jest niewidoczne dla klienta. Jeżeli klasa RegularEnumSet nie dawałaby zysku wydajnościowego dla małych typów wyliczeniowych, mogłaby być wyeliminowana w kolejnych wersjach bez żadnych efektów ubocznych. Podobnie w kolejnych wersjach może pojawić się trzecia lub czwarta implementacja EnumSet, jeżeli poprawiłoby to wydajność aplikacji. Klienty nie muszą się zajmować rodzajem klasy otrzymanej z metody fabrycznej — wystarczy, że „wiedzą”, że jest klasą dziedziczącą po EnumSet.


    Piątą zaletą statycznych metod fabrycznych jest to, że klasa obiektu zwracanego przez statyczną metodę fabryczną może jeszcze nie istnieć, kiedy pisana jest klasa zawierająca metodę statyczną. Tak duża elastyczność statycznych metod fabrycznych jest wykorzystywana w bibliotekach dostawcy usług, jak na przykład Java Database Connectivity API (JDBC). Biblioteka dostawcy usług jest systemem, w którym dostawcy tworzą implementacje interfejsu API, dostępnego dla użytkowników biblioteki, izolując ich od implementacji.


    Biblioteka dostawcy usług zawiera trzy podstawowe komponenty — interfejs usługi, implementowany przez dostawcę; API rejestracji dostawcy, będące systemem pozwalającym na rejestrowanie implementacji w systemie, co daje klientom dostęp do tych implementacji; oraz API dostępu do usług, które klienty wykorzystują do uzyskania instancji usługi. API dostępu do usług zwykle pozwala, ale nie wymaga od klienta, aby zdefiniował pewne kryteria wyboru dostawcy. W przypadku braku takiej specyfikacji API zwraca instancję domyślnej implementacji. API dostępu do usług jest „elastyczną statyczną metodą fabryczną”, która tworzy podstawę biblioteki dostawcy usług.


    Opcjonalnym, czwartym składnikiem biblioteki dostawcy usług jest interfejs dostawcy usług, który jest implementowany przez dostawcę w celu utworzenia instancji w implementacji usługi. W przypadku braku interfejsu dostawcy usługi implementacje są rejestrowane z użyciem nazwy klasy i tworzone z wykorzystaniem refleksji (temat 65.). W przypadku JDBC Connection stanowi część interfejsu usługi, DriverManager.registerDriver jest API rejestracji dostawcy, DriverManager.getConnection jest API dostępu do usługi, natomiast Driver jest interfejsem dostawcy usługi.


    Istnieje wiele odmian wzorca biblioteki dostawcy usługi. Na przykład API dostawcy usługi może zwracać bogatszy interfejs niż ten wymagany przez dostawcę, korzystając w tym celu z wzorca Bridge [Gamma95]. Systemy wstrzykiwania zależności (temat 5.) można traktować jako rozbudowanych dostawców usług. Od Javy 6 platforma zawiera własną bibliotekę dostawcy usług do ogólnego stosowania, java.util.ServiceLoader, więc nie trzeba, a często nawet nie należy pisać własnej implementacji (temat 59.).


    Najważniejszą wadą stosowania statycznych metod fabrycznych jest to, że klasy nieposiadające publicznego lub zabezpieczonego konstruktora nie mogą być dziedziczone. Nie można na przykład odziedziczyć po żadnej z klas implementacji w bibliotece Collections. Powoduje to zachęcanie programistów do korzystania z kompozycji zamiast z dziedziczenia (temat 18.), a także jest wymagane w celu uzyskania typów niezmiennych (temat 17.).


    Drugą wadą stosowania statycznych metod fabrycznych jest to, że nie można ich od razu odróżnić od innych metod statycznych. Nie są one umieszczone w dokumentacji razem z konstruktorami. Dlatego może być trudno zorientować się na podstawie dokumentacji klasy, w jaki sposób utworzyć obiekt klasy, korzystając ze statycznej metody fabrycznej zamiast z konstruktora. Być może w przyszłości narzędzie Javadoc pozwoli na wskazanie takich metod w dokumentacji jako szczególnej odmiany. Niedogodność ta może być zmniejszona dzięki stosowaniu standardowych konwencji nazewnictwa. Konwencje te ciągle się rozwijają, więc poniższa lista to zbiór nazw statycznych metod fabrycznych, które stały się już powszechne.


    
      	
        from — metoda konwersji typu, która przyjmuje jeden parametr i zwraca obiekt, który posiada tę samą wartość co parametr:
        Date d = Date.from(instant);

      


      	
        of — metoda agregująca, która przyjmuje wiele parametrów i zwraca instancję odpowiedniego typu zawierającą wszystkie parametry:
        Set<Rank> faceCards = EnumSet.of(JACK, QUEEN, KING);

      


      	
        valueOf — nieco bardziej rozwlekła alternatywa dla from i of, np.:
        BigInteger prime = BigInteger.valueOf(Integer.MAX_VALUE);

      


      	
        instance lub instanceOf — zwraca obiekt opisany przez parametr

        (jeśli istnieje), ale nie można powiedzieć, że ma tę samą wartość:
        StackWalker luke = StackWalker.getInstance(options);

      


      	
        create lub newInstance — podobna do instance lub getInstance, poza tym że gwarantuje, iż każda zwracana instancja jest inna od pozostałych:
        Object newArray = Array.newInstance(classObject, arrayLen);

      


      	
        getType — podobna do getInstance, ale używana, gdy metoda fabryczna znajduje się w osobnej klasie. Type wskazuje na typ obiektu zwracanego przez metodę fabryczną:
        FileStore fs = Files.getFileStore(path);

      


      	
        newType — podobna do newInstance, ale używana, gdy metoda fabryczna znajduje się w osobnej klasie. Type wskazuje na typ obiektu zwracanego przez metodę fabryczną:
        BufferedReader br = Files.newBufferedReader(path);

      


      	
        type — zwięzła alternatywa dla getType lub newType:
        List<Complaint> litany = Collections.list(legacyLitany);

      

    


    Podsumujmy — statyczne metody fabryczne oraz publiczne konstruktory mają swoje zastosowania i warto poznać ich zalety. Zastosowanie statycznych metod fabrycznych jest często zalecane, więc należy unikać pokusy stosowania refleksji w konstruktorach publicznych przed wcześniejszym rozważeniem zastosowania statycznych metod fabrycznych.


    Temat 2. Zastosowanie budowniczego do obsługi wielu parametrów konstruktora


    Statyczne metody fabryczne oraz konstruktory mają wspólne ograniczenie — słabo obsługują dużą liczbę parametrów opcjonalnych. Rozważmy przypadek klasy reprezentującej etykiety z informacją o składnikach odżywczych, które znajdują się na opakowaniach żywności. Etykieta ta zawiera niewiele pól wymaganych — wielkość porcji, ilość porcji na opakowanie oraz liczbę kalorii na porcję — jak również ponad dwadzieścia pól opcjonalnych — tłuszcze razem, tłuszcze nasycone, tłuszcze trans, cholesterol, sód i tak dalej. Większość produktów ma wartości niezerowe dla tylko kilku pól opcjonalnych.


    Jakiego rodzaju konstruktor lub statyczną metodę fabryczną należy napisać dla takiej klasy? Zazwyczaj programiści wykorzystują wzorzec konstruktora teleskopowego, w którym tworzy się konstruktor z parametrami wymaganymi, kolejny z dodatkowo jednym parametrem opcjonalnym, trzeci z dwoma parametrami

    

    opcjonalnymi i tak dalej, kończąc na konstruktorze z wszystkimi parametrami opcjonalnymi. Jak to działa w praktyce? Dla uproszczenia użyjemy tylko czterech pól opcjonalnych:

    // Wzorzec konstruktora teleskopowego - niezbyt dobrze się skaluje!



    public class NutritionFacts {



       private final int servingSize; // (mL) wymagane



       private final int servings; // (na opakowanie) wymagane



       private final int calories; // opcjonalne



       private final int fat; // (g) opcjonalne



       private final int sodium; // (mg) opcjonalne



       private final int carbohydrate; // (g) opcjonalne



       public NutritionFacts(int servingSize, int servings) {



          this(servingSize, servings, 0);



       }



       public NutritionFacts(int servingSize, int servings,



                             int calories) {



          this(servingSize, servings, calories, 0);



       }



       public NutritionFacts(int servingSize, int servings,



                             int calories, int fat) {



          this(servingSize, servings, calories, fat, 0);



       }



       public NutritionFacts(int servingSize, int servings,



                             int calories, int fat, int sodium) {



          this(servingSize, servings, calories, fat, sodium, 0);



       }



       public NutritionFacts(int servingSize, int servings,



                             int calories, int fat, int sodium, 



                             int carbohydrate) {



          this.servingSize = servingSize;



          this.servings = servings;



          this.calories = calories;



          this.fat = fat;



          this.sodium = sodium;



          this.carbohydrate = carbohydrate;



       }



    }




    Gdy chcemy utworzyć obiekt, możemy skorzystać z konstruktora o najkrótszej liście parametrów, zawierającej wszystkie używane parametry:

    NutritionFacts cocaCola =



        new NutritionFacts(240, 8, 100, 0, 35, 27);




    Zwykle wywołanie takiego konstruktora będzie wymagało podania wielu parametrów, których nie chcemy podawać, ale jesteśmy zmuszeni i tak je podać. W tym przypadku przekazaliśmy wartość 0 dla parametru fat. Przy „tylko” sześciu parametrach może to nie wyglądać źle, ale szybko wymknie się spod kontroli wraz ze wzrostem liczby parametrów.


    W skrócie — wzorzec konstruktora teleskopowego działa, ale trudno jest pisać kod klienta w przypadku korzystania z wielu parametrów, a dodatkowo kod jest nieczytelny. Aby zorientować się, co znaczą te parametry, Czytelnik musi uważnie je policzyć. Długie sekwencje parametrów tego samego typu mogą powodować powstanie subtelnych błędów. Jeżeli klient przypadkowo zamieni kolejność dwóch parametrów, kompilator tego nie wykryje, ale program będzie nieprawidłowo działał (temat 51.).


    Drugim sposobem radzenia sobie z wieloma parametrami konstruktora jest wzorzec JavaBeans, w którym wykorzystuje się konstruktor bezparametrowy do tworzenia obiektu, a następnie wywołuje się metody ustawiające wartości każdego z wymaganych i opcjonalnych parametrów:

    // Wzorzec JavaBeans - pozwala na niespójność, wymusza niezmienność



    public class NutritionFacts {



       // parametry inicjowane wartościami domyślnymi (jeżeli istnieją)



       private int servingSize = -1; // wymagane, brak wartości domyślnej



       private int servings = -1; // wymagane, brak wartości domyślnej



       private int calories = 0;



       private int fat = 0;



       private int sodium = 0;



       private int carbohydrate = 0;



       public NutritionFacts() { }



       // metody ustawiające



       public void setServingSize(int val) { servingSize = val; }



       public void setServings(int val) { servings = val; }



       public void setCalories(int val) { calories = val; }



       public void setFat(int val) { fat = val; }



       public void setSodium(int val) { sodium = val; }



       public void setCarbohydrate(int val) { carbohydrate = val; }



    }




    Wzorzec ten nie ma wad wzorca konstruktora teleskopowego. Jest prosty, tworzenie instancji jest nieco zbyt rozwlekłe, ale wynikowy kod jest czytelny:

    NutritionFacts cocaCola = new NutritionFacts();



    cocaCola.setServingSize(240);



    cocaCola.setServings(8);



    cocaCola.setCalories(100);



    cocaCola.setSodium(35);



    cocaCola.setCarbohydrate(27);




    Niestety, wzorzec JavaBeans ma inne poważne wady. Ponieważ tworzenie obiektu jest podzielone na wiele wywołań, w czasie tworzenia obiektu z wykorzystaniem JavaBeans obiekt znajduje się przejściowo w stanie niespójnym. Klasa nie ma możliwości wymuszania spójności przez sprawdzenie poprawności parametrów konstruktora. Próba użycia obiektu w stanie niespójnym może powodować awarie, które ujawniają się w kodzie odległym od kodu powodującego błąd, przez co są trudne do debugowania. Związaną z tym niedogodnością jest to, że wzorzec JavaBeans uniemożliwia wykonanie klasy niezmiennej (temat 17.) i wymaga dodatkowego nakładu pracy na zapewnienie bezpieczeństwa dla wątków.


    Możliwe jest ograniczenie tych wad przez ręczne „zamrożenie” obiektu po zakończeniu tworzenia go i uniemożliwienie korzystania z niego w stanie zamrożonym, ale taka metoda jest niewygodna i w praktyce rzadko wykorzystywana. Co więcej, może powodować powstanie błędów wykonania, ponieważ kompilator nie może zapewnić, że programista wywoła metodę zamrażającą obiekt przed jego użyciem.


    Na szczęście istnieje trzecia alternatywa, łącząca bezpieczeństwo wzorca konstruktora teleskopowego z czytelnością wzorca JavaBeans. Jest to odmiana wzorca Builder [Gamma95]. Zamiast bezpośrednio generować wymagany obiekt, klient wywołuje konstruktor (lub statyczną metodę fabryczną) z wszystkimi wymaganymi parametrami i otrzymuje obiekt budowniczego. Następnie klient wywołuje metody podobne do ustawiających wartości, aby ustawić każdy z wymaganych parametrów opcjonalnych. Na koniec klient wywołuje bezparametrową metodę build w celu wygenerowania obiektu, który jest niezmienny. Budowniczy jest statycznym składnikiem klasy (temat 24.) zwracającym budowaną klasę. W praktyce działa to następująco:

    // Wzorzec Builder



    public class NutritionFacts {



       private final int servingSize;



       private final int servings;



       private final int calories;



       private final int fat;



       private final int sodium;



       private final int carbohydrate;



       public static class Builder {



          // wymagane parametry



          private final int servingSize;



          private final int servings;



          // parametry opcjonalne - inicjalizacja wartościami domyślnymi



          private int calories = 0;



          private int fat = 0;



          private int carbohydrate = 0;



          private int sodium = 0;



          public Builder(int servingSize, int servings) {



             this.servingSize = servingSize;



             this.servings = servings;



          }



          public Builder calories(int val)



             { calories = val; return this; }



          public Builder fat(int val)



             { fat = val; return this; }



          public Builder carbohydrate(int val)



             { carbohydrate = val; return this; }



          public Builder sodium(int val)



             { sodium = val; return this; }



          public NutritionFacts build() {



             return new NutritionFacts(this);



          }



        }



       private NutritionFacts(Builder builder) {



          servingSize = builder.servingSize;



          servings = builder.servings;



          calories = builder.calories;



          fat = builder.fat;



          sodium = builder.sodium;



          carbohydrate = builder.carbohydrate;



       }



    }




    Należy zwrócić uwagę, że klasa NutritionFacts jest niezmienna i wszystkie wartości domyślne parametrów znajdują się w jednej lokalizacji. Metody ustawiające budowniczego zwracają samego budowniczego, dzięki czemu wywołania mogą być łączone w łańcuch, tworząc bardzo przyjazne API. Kod kliencki wygląda następująco:

    NutritionFacts cocaCola = new NutritionFacts.Builder(240, 8)



       .calories(100).sodium(35).carbohydrate(27).build();




    Taki kod klienta jest łatwy do napisania, a co ważniejsze, do czytania. Wzorzec Builder symuluje nazwane parametry opcjonalne dostępne w językach Python i Scala.


    Aby nie zaciemniać przykładu, zrezygnowaliśmy z testów poprawności parametrów. Aby wykrywać nieodpowiednie wartości, sprawdzaj parametry w konstruktorze i metodach budowniczego. Podobnie jak w przypadku konstruktora, metoda build może kontrolować niezmienniki dotyczące kilku parametrów. Niezwykle ważne jest, aby były one kontrolowane po skopiowaniu parametrów z budowniczego do obiektu, dzięki czemu mogą być kontrolowane na polach obiektu, a nie polach budowniczego (temat 50.). Jeżeli jakikolwiek niezmiennik lub parametr nie zostanie spełniony, kod powinien zgłosić wyjątek IllegalStateException (temat 72.). Metody szczegółów wyjątku powinny wskazywać niezmiennik, który nie został zachowany (temat 75.).


    Wzorzec Builder dobrze dopasowuje się do hierarchii klas. Wystarczy użyć równoległej hierarchii budowniczych, gdzie każdy jest zagnieżdżony w odpowiedniej klasie. Klasy abstrakcyjne mają abstrakcyjnych budowniczych, a klasy konkretne konkretnych budowniczych. Rozważmy na przykład klasę abstrakcyjną stanowiącą początek hierarchii związanej z różnymi rodzajami pizzy:

    // Wzorzec Builder dla hierarchii klas



    public abstract class Pizza {



       public enum Topping { HAM, MUSHROOM, ONION, PEPPER, SAUSAGE }



       final Set<Topping> toppings;



       abstract static class Builder<T extends Builder<T>> {



          EnumSet<Topping> toppings = EnumSet.noneOf(Topping.class);



          public T addTopping(Topping topping) {



             toppings.add(Objects.requireNonNull(topping));



             return self();



          }



          abstract Pizza build();



          // podklasy muszą przesłonić tę metodę, aby zwrócić "this"



          protected abstract T self();



       }



       Pizza(Builder<?> builder) {



          toppings = builder.toppings.clone(); // patrz temat 50.



       }



    }




    Zauważ, że Pizza.Builder jest typem uogólnionym z rekurencyjnym parametrem typu (temat 30.). Rozwiązanie to, w połączeniu z abstrakcyjną metodą self, umożliwia tworzenie łańcuchów metod działających poprawnie także w podklasach bez potrzeby dokonywania rzutowania. To obejście ograniczenia języka Java, któremu brakuje typu „własnego”, nazywamy symulowaniem typu „własnego”.


    Oto dwie konkretne podklasy klasy Pizza — pierwsza reprezentuje standardową pizzę w stylu nowojorskim, a druga w stylu calzone. Pierwsza wymaga podania rozmiaru pizzy, a druga pozwala określić, czy sos ma się znajdować wewnątrz, czy na zewnątrz.

    public class NyPizza extends Pizza {



       public enum Size { SMALL, MEDIUM, LARGE }



       private final Size size;



       public static class Builder extends Pizza.Builder<Builder> {



          private final Size size;



          public Builder(Size size) {



             this.size = Objects.requireNonNull(size);



          }



          @Override public NyPizza build() {



             return new NyPizza(this);



          }



          @Override protected Builder self() { return this; }



       }



       private NyPizza(Builder builder) {



          super(builder);



          size = builder.size;



       }



    }



    public class Calzone extends Pizza {



       private final boolean sauceInside;



       public static class Builder extends Pizza.Builder<Builder> {



          private boolean sauceInside = false; // domyślnie



          public Builder sauceInside() {



             sauceInside = true;



             return this;



          }



          @Override public Calzone build() {



             return new Calzone(this);



          }



          @Override protected Builder self() { return this; }



       }



       private Calzone(Builder builder) {



          super(builder);



          sauceInside = builder.sauceInside;



       }



    }




    Zwróć uwagę, że metoda build w każdym budowniczym podklasy została zadeklarowana tak, że zwraca właściwą podklasę — metoda build z NyPizza.Builder zwraca NyPizza, a metoda build z Calzone.Builder zwraca Calzone. Przedstawiona technika, w której to metoda podklasy została zadeklarowana tak, że zwraca podtyp typu zadeklarowanego do zwracania w klasie nadrzędnej, nosi nazwę kowariancji zwracanych typów (ang. covariant return typing). Dzięki temu klient może korzystać z budowniczego bez dodatkowego rzutowania.


    Kod kliencki dla tych „hierarchicznych budowniczych” jest w zasadzie taki sam jak dla prostego budowniczego klasy NutritionFacts. Przedstawiony poniżej kod kliencki zakłada użycie importu statycznego dla stałych enum w celu poprawy czytelności:

    NyPizza pizza = new NyPizza.Builder(SMALL)



       .addTopping(SAUSAGE).addTopping(ONION).build();



    Calzone calzone = new Calzone.Builder()



       .addTopping(HAM).sauceInside().build();




    Niewielką przewagą budowniczych nad konstruktorami jest możliwość korzystania z wielu parametrów typu varargs. Ponieważ budowniczy korzysta z osobnych metod do ustawienia każdego z parametrów, można użyć dowolnej liczby parametrów varargs, po jednym na każdą metodę ustawiającą. Z drugiej strony budowniczy może agregować parametry przekazywane w wielu wywołaniach metod do jednego pola, co ilustruje metoda addTopping z wcześniejszego przykładu.


    Wzorzec Builder jest elastyczny. Jeden obiekt budowniczego może być wykorzystywany do budowy wielu obiektów. Parametry budowniczego mogą być modyfikowane pomiędzy operacjami tworzenia obiektów, dzięki czemu mogą mieć one różną charakterystykę. Budowniczy może automatycznie wypełniać niektóre pola, takie jak numer seryjny, automatycznie zwiększający się przy każdym utworzeniu obiektu.


    Wzorzec Builder ma oczywiście wady. Aby utworzyć obiekt, należy wcześniej utworzyć budowniczego. Choć koszt tworzenia budowniczego w praktyce będzie prawdopodobnie niezauważalny, to jednak może stanowić problem w niektórych przypadkach krytycznych wydajnościowo. Dodatkowo wzorzec Builder jest bardziej obszerny niż wzorzec konstruktora teleskopowego, więc powinien być używany tylko w przypadkach, gdy operujemy na większej liczbie parametrów, załóżmy, czterech lub więcej. Należy jednak pamiętać, że w przyszłości może zajść konieczność dodania większej liczby parametrów. Jeżeli zaczniemy od konstruktora lub statycznej metody fabrycznej i dodamy budowniczego, gdy klasa rozrośnie się do punktu, w którym liczba parametrów przestanie dać się wygodnie obsługiwać, to niepotrzebne konstruktory lub statyczne metody fabryczne będą przeszkadzać. Z tego powodu lepiej jest rozpoczynać od razu od wzorca Builder.


    Podsumujmy. Wzorzec Builder jest dobrym wyborem przy projektowaniu klas, których konstruktory lub statyczne metody fabryczne mają więcej niż kilka parametrów, szczególnie gdy większość z tych parametrów jest opcjonalna. Kod klienta jest znacznie łatwiejszy do czytania i pisania przy użyciu budowniczego niż przy tradycyjnym wzorcu konstruktora teleskopowego, a dodatkowo budowniczy jest znacznie bezpieczniejszy niż JavaBeans.


    Temat 3. Wymuszanie właściwości singleton za pomocą prywatnego konstruktora lub typu enum


    Singleton to klasa posiadająca tylko jedną instancję [Gamma95]. Klasy typu singleton najczęściej reprezentują obiekty bezstanowe, takie jak funkcja (temat 24.), lub składniki systemu, które ze swojej natury występują pojedynczo. Wymuszenie klasy jako singleton może utrudniać testowanie jej klientów, ponieważ niemożliwe jest podstawienie imitacji implementacji singletonu, o ile nie implementuje on interfejsu służącego jako jego typ.


    Istnieją dwa typowe podejścia do tworzenia obiektów singleton. Oba wykorzystują prywatny konstruktor, natomiast klienty do otrzymania referencji do tego obiektu korzystają z publicznego statycznego składnika klasy. W pierwszej metodzie publiczny statyczny składnik klasy jest polem oznaczonym jako final:

    // Klasa typu singleton z polem z atrybutem final



    public class Elvis {



       public static final Elvis INSTANCE = new Elvis();



       private Elvis() { ... }



       public void leaveTheBuilding() { ... }



    }




    Prywatny konstruktor jest wywoływany jedynie raz w celu inicjalizacji publicznego statycznego pola Elvis.INSTANCE. Brak publicznego i zabezpieczonego konstruktora gwarantuje utworzenie tylko jednego obiektu. Po zainicjowaniu klasy Elvis będzie istnieć tylko jeden egzemplarz tej klasy — nie mniej, nie więcej. Żadna operacja wykonywana przez klienta nie może tego zmienić, z jednym wyjątkiem — uprawniony klient może wywołać konstruktor prywatny z użyciem refleksji (temat 65.) przy pomocy metody AccessibleObject.setAccessible. Jeżeli chcemy obronić się przed takim atakiem, należy zmodyfikować konstruktor, aby zgłaszał wyjątek, jeżeli będzie on próbował utworzyć drugą instancję.


    Druga metoda tworzenia singletonów korzysta z publicznej statycznej metody fabrycznej:

    // Klasa typu singleton ze statyczną metodą fabryczną



    public class Elvis {



       private static final Elvis INSTANCE = new Elvis();



       private Elvis() { ... }



       public static Elvis getInstance() { return INSTANCE; }



       public void leaveTheBuilding() { ... }



    }




    Wywołania statycznej metody Elvis.getInstance zwracają referencję do tego samego obiektu; nie są tworzone kolejne instancje klasy Elvis (z tym samym zastrzeżeniem, które zostało wspomniane powyżej).


    Najważniejszą zaletą pierwszej metody jest fakt, że deklaracja składników klasy od razu wskazuje, że klasa ta będzie klasą typu singleton — publiczne statyczne pole jest opatrzone atrybutem final, więc pole to zawsze będzie zawierać referencję do tego samego obiektu. Dodatkową zaletą jest jej prostota.


    Najważniejszą zaletą drugiej metody jest możliwość zmiany typu klasy. Jeżeli uznasz, że klasa nie musi być typu singleton, możesz ją zmodyfikować bez potrzeby zmiany definicji API. Statyczna metoda fabryczna dla klas singleton zwraca jedyną instancję tej klasy, ale można ją łatwo zmienić, aby na przykład zwracała obiekt unikalny dla każdego wątku wywołującego metodę. Druga zaleta, związana z tworzeniem uogólnionej metody fabrycznej, jest przedstawiona w temacie 30. Trzecia zaleta użycia metody fabrycznej polega na tym, że można użyć referencji do metody jako dostawcy, czyli Elvis::instance jest Supplier<Elvis>. Często żadna z tych zalet nie ma znaczenia, a metoda z polem final jest prostsza.


    Aby umożliwić serializację klasy typu singleton (rozdział 12.), nie wystarczy jedynie dodać frazę implements Serializable do jej deklaracji. Aby zagwarantować utrzymanie unikalności klasy typu singleton, należy napisać metodę readResolve (temat 89.) i zadeklarować wszystkie pola instancji jako transient. W przeciwnym razie każda deserializacja i serializacja obiektu spowoduje utworzenie nowego egzemplarza klasy, co z kolei sprawi, że klasa nie będzie już klasą singleton. Aby zabezpieczyć się przed taką sytuacją, dodamy do naszej klasy Elvis następującą metodę readResolve:

    // Metoda readResolve zapewnia zachowanie właściwości singleton



    private Object readResolve() throws ObjectStreamException {



        /*



         * Zwraca jedyny obiekt Elvis i pozwala procesowi zbierania nieużytków



         * na zajęcie się dublującymi się obiektami klasy Elvis.



         */



        return INSTANCE;



    }




    Istnieje też trzeci sposób tworzenia singletonów. Wystarczy utworzyć typ wyliczeniowy z jednym elementem:

    // Singleton wyliczeniowy - zalecane podejście



    public enum Elvis {



       INSTANCE;



       public void leaveTheBuilding() { ... }



    }




    Podejście to funkcjonalnie odpowiada metodzie z polem publicznym, ale jest bardziej spójne, zapewnia od razu obsługę serializacji oraz daje zabezpieczenie przeciw tworzeniu wielu obiektów, nawet w przypadku złożonych ataków złożonej serializacji lub refleksji. Choć podejście to wydaje się nieco nienaturalne, typ wyliczeniowy (enum) z jednym elementem jest najlepszym sposobem na implementację singletonu. Pamiętaj, że podejścia tego nie można zastosować, jeśli singleton musi rozszerzać klasę nadrzędną inną niż Enum (choć można użyć typu wyliczeniowego do implementacji interfejsów).


    Temat 4. Wykorzystanie konstruktora prywatnego w celu uniemożliwienia utworzenia obiektu


    Czasami występuje potrzeba napisania klasy, która służy jedynie do zgrupowania metod oraz pól statycznych. Klasy te mają bardzo złą reputację, ponieważ niektórzy programiści wykorzystują je do pisania programów proceduralnych za pomocą języka obiektowego, ale istnieją dla nich odpowiednie zastosowania. Są one stosowane do grupowania związanych ze sobą metod, działających na wartościach prostych, lub tablic, jak na przykład java.lang.Math i java.util.Arrays. Są również stosowane do grupowania statycznych metod, włączając w to fabryki (temat 1.) w klasach implementujących odpowiedni interfejs, jak na przykład java.util.Collections. (Od Javy 8 można również umieścić takie metody w interfejsie, jeśli mamy kontrolę nad jego implementacją). Klasy te służą także do grupowania metod w klasach typu final, bo nie można ich umieścić w podklasach.


    Nie powinno się tworzyć obiektów tych klas narzędziowych. Obiekt taki będzie bezużyteczny. Jeżeli jawnie nie utworzymy konstruktora, kompilator utworzy bezparametrowy konstruktor domyślny. Użytkownik nie może odróżnić takiego konstruktora od konstruktora utworzonego przez projektanta klasy. Dosyć często można spotkać w różnych API klasy, z których przypadkowo można utworzyć obiekty.


    Blokowanie możliwości tworzenia obiektów takich klas przez oznaczanie ich jako abstrakcyjne nie jest dobrym rozwiązaniem. Można utworzyć klasę dziedziczącą po niej i utworzyć obiekt podklasy. Dodatkowo wprowadzamy w błąd użytkowników, sugerując, że klasa ta jest przeznaczona do dziedziczenia (temat 19.). Istnieje prosta metoda, blokująca możliwość tworzenia obiektów danej klasy. Domyślny konstruktor jest generowany jedynie wtedy, gdy klasa nie posiada jawnie zdefiniowanego konstruktora, więc możemy zablokować możliwość tworzenia obiektów przez zdefiniowanie jednego prywatnego konstruktora:

    // Klasa użytkowa bez możliwości tworzenia obiektu



    public class UtilityClass {



       // zablokowanie domyślnego konstruktora



       private UtilityClass() {



          throw new AssertionError();



       }



       ...  // pozostała część pominięta



    }




    Ponieważ zdefiniowany przez nas konstruktor jest prywatny, jest on niedostępny spoza klasy. Dodanie zgłoszenia wyjątku AssertionError nie jest wymagane, ale daje pewność, że konstruktor nie zostanie wywołany przypadkowo z wnętrza klasy. Gwarantuje to, że nie będzie możliwości utworzenia obiektu tej klasy niezależnie od okoliczności. Metoda ta jest raczej mało intuicyjna, ponieważ konstruktor jest zdefiniowany specjalnie po to, aby nie można było go wywołać. Dlatego dobrze jest jasno podać w komentarzu przeznaczenie tego konstruktora.


    Efektem ubocznym zastosowania takiego rozwiązania jest zablokowanie możliwości dziedziczenia z tej klasy. Wszystkie konstruktory muszą wywoływać, jawnie bądź niejawnie, dostępne konstruktory klas bazowych, a w tym przypadku taki konstruktor nie istnieje.


    Temat 5. Stosuj wstrzykiwanie zależności zamiast odwoływania się do zasobów na sztywno


    Wiele klas zależy od jednego zasobu lub większej liczby zasobów. Przykładowo mechanizm sprawdzania poprawności ortograficznej zależy od słownika. Nierzadko widzi się tego rodzaju klasy zaimplementowane jako statyczne klasy użytkowe (temat 4.):

    // Niewłaściwe użycie klasy użytkowej - nieelastyczne i niemożliwe do przetestowania!



    public class SpellChecker {



       private static final Lexicon dictionary = ...;



       private SpellChecker() {} // niemożność utworzenia instancji



       public static boolean isValid(String word) { ... }



       public static List<String> suggestions(String typo) { ... }



    }




    Często spotyka się kod, w którym zastosowano inne podejście, czyli omawiane wcześniej singletony (temat 3.):

    // Niewłaściwe użycie singletonu - nieelastyczne i niemożliwe do przetestowania!



    public class SpellChecker {



       private final Lexicon dictionary = ...;



       private SpellChecker(...) {}



       public static INSTANCE = new SpellChecker(...);



       public boolean isValid(String word) { ... }



       public List<String> suggestions(String typo) { ... }



    }




    Przedstawione podejścia nie są satysfakcjonujące, bo zakłada, że istnieje tylko jeden jedyny słownik godny użycia. W praktyce każdy język posiada własny słownik. Co więcej, istnieją słowniki specjalne, wykorzystywane przez różne branże. W trakcie testów klasy zapewne chcielibyśmy użyć innego słownika. Myślenie, że jeden słownik wystarczy na cały czas życia klasy, to mrzonka.


    Moglibyśmy spowodować, aby klasa SpellChecker obsługiwała wiele słowników, czyniąc pole dictionary nieostatecznym i dodając metodę do zmiany języka w istniejącym mechanizmie korekty ortograficznej, ale byłoby to dziwne, narażone na błędy i niestosowalne w systemie współbieżnym. Statyczne klasy użytkowe i singletony nie nadają się do stosowania w klasach, których zachowanie jest parametryzowane pewnymi zewnętrznymi zasobami.


    Potrzebujemy tak naprawdę możliwości obsługi wielu instancji klasy (w tym przykładzie klasy SpellChecker), z których każda korzysta z zasobów wskazanych przez klienta (w tym przykładzie będzie to odpowiedni słownik). Prosty wzorzec, który spełnia te założenia, polega na przekazaniu zasobu w konstruktorze w momencie tworzenia nowej instancji. To jedna z postaci wstrzykiwania zależności: słownik jest zależnością mechanizmu sprawdzania poprawności ortograficznej i jest wstrzykiwany do słownika w momencie jego tworzenia.

    // Wstrzykiwanie zależności zapewnia elastyczność i łatwość testowania



    public class SpellChecker {



       private final Lexicon dictionary;



       public SpellChecker(Lexicon dictionary) {



          this.dictionary = Objects.requireNonNull(dictionary);



       }



       public boolean isValid(String word) { ... }



       public List<String> suggestions(String typo) { ... }



    }




    Wzorzec wstrzykiwania zależności jest tak prosty, że wielu programistów używa go od lat, choć nigdy nie poznało jego nazwy. Choć przykład sprawdzania poprawności ortograficznej stosuje tylko jeden zasób (słownik), wstrzykiwanie zależności działa poprawnie dla dowolnej liczby zasobów i dowolnych grafów zależności. Zachowuje niezmienność (temat 17.), więc wielu klientów może współdzielić zależne obiekty (o ile oczywiście wymagają tych samych zasobów bazowych). Wstrzykiwanie zależności można z powodzeniem stosować dla konstruktorów, statycznych metod fabrycznych (temat 1.) lub budowniczych (temat 2.).


    Przydatną odmianą wzorca jest przekazywanie do konstruktora fabryki zasobów. Fabryka to obiekt, który może być wywoływany wielokrotnie w celu tworzenia instancji określonego typu. Takie fabryki stosują wzorzec metody fabrycznej (Factory Method) [Gamma95]. Interfejs Supplier<T>, wprowadzony w Javie 8, w sposób wręcz idealny nadaje się do reprezentowania fabryk. Metody przyjmujące Supplier<T> jako dane wejściowe powinny zazwyczaj ograniczać parametr typu fabryki za pomocą ograniczonego typu wieloznacznego (temat 31.), aby pozwolić klientowi na przekazanie fabryki, która tworzy dowolny podtyp wskazanego typu. Oto przykład metody, która tworzy mozaikę, wykorzystując fabrykę dostarczoną przez klienta odpowiedzialną za generowanie poszczególnych kafelków:

    Mosaic create(Supplier<? extends Tile> tileFactory) { ... }




    Choć wstrzykiwanie zależności znacząco poprawia elastyczność i testowalność, dosyć szybko potrafi zrobić spory bałagan w dużym projekcie, który zazwyczaj ma tysiące zależności. Ten bałagan na szczęście łatwo posprzątać — wystarczy biblioteka wstrzykiwania zależności, taka jak Dagger [Dagger], Guice [Guice] lub Spring [Spring]. Sposób użycia tych bibliotek wykracza poza ramy tej książki, ale zapamiętaj, że API zaprojektowane do ręcznego wstrzykiwania zależności bardzo łatwo dostosować do potrzeb wymienionych bibliotek.


    Podsumujmy — nie używaj singletonów lub statycznych klas użytkowych do implementacji klas, które zależą od jednego lub więcej zasobów wpływających na zachowanie klasy i same tego zasobu nie tworzą. Zamiast tego przekaż zasób (lub tworzącą go fabrykę) do konstruktora (lub statycznej metody fabrycznej czy też budowniczego). Rozwiązanie to, nazywane wstrzykiwaniem zależności, znacząco wpłynie na elastyczność, a także łatwość wielokrotnego użycia i testowania.


    Temat 6. Unikanie powielania obiektów


    Prawidłową techniką jest powtórne wykorzystanie istniejącego obiektu zamiast tworzenia nowego za każdym razem, gdy obiekt taki jest potrzebny. Powtórne użycie jest szybsze i prezentuje lepszy styl programowania. Jeżeli obiekt jest niezmienny, zawsze może być powtórnie wykorzystywany (temat 17.).


    Skrajnym przypadkiem stylu, w jakim nie należy pisać kodu, jest następujące wyrażenie:

    String s = New String("bikini");  // NIE RÓB TAK!




    Wyrażenie to tworzy nowy obiekt typu String za każdym wywołaniem, choć żaden z tych nowych obiektów nie jest potrzebny. Argument konstruktora String("bikini") jest sam w sobie obiektem klasy String, funkcjonalnie identycznym z obiektem utworzonym przez konstruktor. Jeżeli wyrażenie to umieszczone zostanie w pętli lub często wywoływanej metodzie, może niepotrzebnie zostać utworzonych wiele obiektów.


    Lepiej zastosować następującą wersję powyższego wyrażenia:

    String s = "bikini";




    Zamiast tworzyć za każdym razem nowy obiekt, korzystamy teraz z jednego obiektu typu String. Dodatkowo gwarantujemy, że obiekt ten zostanie powtórnie wykorzystany przez każdy inny program, uruchomiony na tej samej maszynie wirtualnej, jeżeli będzie zawierał ten sam ciąg znaków [JLS, 3.10.5].


    Możesz również uniknąć powielania obiektów, korzystając ze statycznych metod fabrycznych (temat 1.) zamiast z konstruktorów w przypadku klas niezmiennych dostarczających oba rozwiązania. Na przykład zastosowanie statycznej metody fabrycznej Boolean.valueOf(String) jest niemal zawsze lepsze niż zastosowanie konstruktora Boolean(String). Konstruktor zawsze tworzy nowy obiekt w przeciwieństwie do statycznej metody fabrycznej, która nie musi tego robić i najczęściej tego nie robi. Oprócz niezmiennych obiektów możesz również powtórnie wykorzystywać zwykłe obiekty, o których wiesz, że nie należy ich modyfikować.


    Niektóre tworzenia obiektów są bardziej kosztowne niż inne. Jeśli często potrzebujesz takiego „kosztownego obiektu”, warto otworzyć pamięć podręczną i starać się go wykorzystać wielokrotnie. Niestety, nie zawsze w oczywisty sposób widać, że tworzy się tego rodzaju obiekt. Przypuśćmy, że chcemy napisać metodę sprawdzającą, czy przekazany tekst jest liczbą rzymską. Oto w jaki sposób moglibyśmy wykonać zadanie za pomocą wyrażenia regularnego:

    // Wydajność tego rozwiązania można znacząco zwiększyć!



    static boolean isRomanNumeral(String s) {



       return s.matches("^(?=.)M*(C[MD]|D?C{0,3})"



          + "(X[CL]|L?X{0,3})(I[XV]|V?I{0,3})$");



    }




    Problemem tej implementacji jest korzystanie z metody String.matches. Choć metoda ta to najprostszy sposób sprawdzenia, czy tekst pasuje do wyrażenia regularnego, nie nadaje się do wielokrotnego stosowania we fragmentach wymagających dużej wydajności. Problem polega na tym, że tworzy wewnętrznie obiekt Pattern dla wyrażenia regularnego, wykorzystuje go tylko raz, a następnie pozostawia do usunięcia przez mechanizm zbierania nieużytków. Tworzenie instancji klasy Pattern jest kosztowne, bo wymaga kompilacji wyrażenia regularnego do automatu skończonego.


    Aby poprawić wydajność rozwiązania, jawnie skompilujmy wyrażenie regularne do instancji Pattern (która jest niezmienna) jako część inicjalizacji klasy, a następnie wykorzystujmy tę wersję w każdym wywołaniu metody isRomanNumeral:

    // Wielokrotne użycie kosztownego obiektu poprawia wydajność



    public class RomanNumerals {



       private static final Pattern ROMAN = Pattern.compile(



          "^(?=.)M*(C[MD]|D?C{0,3})"



          + "(X[CL]|L?X{0,3})(I[XV]|V?I{0,3})$");



       static boolean isRomanNumeral(String s) {



          return ROMAN.matcher(s).matches();



       }



    }




    Ulepszona wersja metody isRomanNumeral zapewnia znaczący wzrost wydajności, jeśli jest wywoływana wielokrotnie. Na moim komputerze pierwsza wersja potrzebowała 1,1 µs dla ośmioznakowego tekstu, natomiast druga 0,17 µs, czyli działa około 6,5 razy szybciej. Poprawiła się nie tylko szybkość działania, ale również czytelność kodu. Utworzenie statycznego i ostatecznego pola dla wcześniej niewidocznego obiektu Pattern pozwoliło nadać mu nazwę, co samo wyrażenie regularne uczyniło czytelniejszym.


    Jeżeli klasa zawierająca ulepszoną wersję metody isRomanNumeral nie zostałaby wywołana ani razu, inicjalizacja pola ROMAN byłaby niepotrzebna. Możliwe jest wyeliminowanie niepotrzebnej inicjalizacji przez późne inicjowanie pola (temat 83.) podczas pierwszego wywołania metody isRomanNumeral, jednak nie jest to zalecane. Późna inicjalizacja komplikuje program, a zysk wydajności jest najczęściej niewielki (temat 67.).


    Gdy obiekt jest niezmienny, oczywistym jest, że można go wykorzystać wielokrotnie. Istnieją jednak sytuacje, w których jest to mniej oczywiste. Rozważmy przypadek adapterów [Gamma95], nazywanych również widokami. Adapter to obiekt przydzielony do obiektu bazowego, który udostępnia alternatywny interfejs dla tego bazowego obiektu. Ponieważ adapter jest ściśle związany ze swoim obiektem bazowym, nie ma potrzeby tworzenia więcej niż jednego obiektu adaptera dla jednego obiektu bazowego.


    Na przykład metoda keySet interfejsu Map zwraca widok Set obiektu Map, zawierający wszystkie klucze mapowania. Może się wydawać, że każde wywołanie keySet tworzy nowy obiekt Set, ale w rzeczywistości metoda keySet, wywołana dla podanego obiektu Map, zwraca zawsze ten sam obiekt Set. Choć zwracany obiekt Set najczęściej może być modyfikowany, to wszystkie zwracane obiekty są funkcjonalnie identyczne. Gdy jeden ze zwracanych obiektów zostanie zmieniony, zmienią się wszystkie, ponieważ są one związane z tym samym obiektem Map. Choć tworzenie wielu instancji obiektów keySet nie jest szkodliwe, nie jest też konieczne i nie ma żadnych zalet.


    Istnieje inny sposób tworzenia niepotrzebnych obiektów. Jest on nazywany autoboxing i pozwala programiście na mieszania typów prostych i opakowanych typów prostych — pakowanie i odpakowywanie jest wykonywane automatycznie w razie potrzeby. Autoboxing zaciera, ale nie usuwa różnicy pomiędzy typami prostymi i opakowanymi typami prostymi. Istnieją subtelne różnice semantyczne i nie tak subtelne różnice w wydajności (temat 61.). Weźmy pod uwagę poniższy program, który oblicza sumę wszystkich dodatnich liczb typu int. W tym celu program korzysta z operacji na liczbach long, ponieważ nie da się umieścić sumy wszystkich liczb typu int w zmiennej o tym samym typie:

    // Okropnie powolny kod! Czy zauważasz tworzenie obiektów?



    public static void main(String[] args) {



       Long sum = 0L;



       for (long i = 0; i < Integer.MAX_VALUE; i++) {



          sum += i;



       }



       System.out.println(sum);



    }




    Program zwraca prawidłowe wyniki, ale jest znacznie powolniejszy, niż mógłby być, a to z powodu jednoznakowego błędu typograficznego. Zmienna sum jest zadeklarowana jako Long zamiast long, co oznacza, że program tworzy około 231 niepotrzebnych obiektów Long (po jednym na każde dodanie wartości long i do Long sum). Zmiana deklaracji zmiennej sum z Long na long powoduje, na moim komputerze, zmniejszenie czasu działania z 6,3 sekundy do 0,59 sekundy. Lekcja jest jasna — należy używać typów prostych zamiast opakowanych typów prostych i uważać na niezamierzone operacje autoboxingu.


    Nie należy jednak zakładać, że tworzenie obiektów jest kosztowne i powinno się go unikać. Z drugiej strony tworzenie i zwracanie małych obiektów, których konstruktory wykonują niewiele operacji, jest mało kosztowne, szczególnie w implementacjach nowoczesnych JVM. Tworzenie dodatkowych obiektów w celu zwiększenia klarowności, prostoty lub możliwości programu jest zazwyczaj dobre.


    Z kolei unikanie tworzenia obiektów przez utrzymywanie własnych pul obiektów jest złym pomysłem, chyba że obiekty w puli są niezwykle ciężkie. Klasycznym przykładem obiektów, które uzasadniają zastosowanie puli obiektów, są połączenia z bazą danych. Koszt zestawienia połączenia jest na tyle wysoki, że sensowne jest ponowne używanie tych obiektów. Zazwyczaj jednak utrzymywanie własnej puli obiektów powoduje zabałaganienie kodu, zwiększa zużycie pamięci i źle wpływa na wydajność. Nowoczesne implementacje JVM mają wysoko zoptymalizowane procedury zbierania nieużytków, które łatwo prześcigają pule lekkich obiektów.


    Przeciwieństwem tego tematu jest temat 50., dotyczący kopiowania defensywnego. W tym temacie mówimy: „Nie twórz nowych obiektów, jeżeli można ponownie wykorzystać istniejące”, natomiast w temacie 50.: „Nie wykorzystuj ponownie istniejącego obiektu, jeżeli powinieneś utworzyć nowy”. Należy zwrócić uwagę, że koszt ponownego użycia obiektu przy wywołaniu kopiowania defensywnego jest znacznie większy niż koszt niepotrzebnego tworzenia powielonego obiektu. Brak wykonania kopii defensywnej, jeżeli jest to wymagane, może prowadzić do ukrytych błędów i dziur w systemie bezpieczeństwa; niepotrzebne tworzenie obiektów może co najwyżej wpływać na styl i wydajność.


    Temat 7. Usuwanie niepotrzebnych referencji do obiektów


    Jeżeli korzystałeś wcześniej z języka, w którym zarządzanie pamięcią było wykonywane przez programistę, na przykład C lub C++, to korzystanie z języka posiadającego mechanizm zbierania nieużytków powoduje uproszczenie procesu programowania. Po zakończeniu pracy z obiektem pamięć zajmowana przez niepotrzebne obiekty jest automatycznie odzyskiwana. Może to szybko doprowadzić do sytuacji, w której zaczniesz uważać, że nie musisz zajmować się zarządzaniem pamięcią, a nie jest to prawda.


    Popatrzmy na prostą implementację stosu:

    // Czy możesz zlokalizować „wyciek pamięci”?



    public class Stack {



       private Object[] elements;



       private int size = 0;



       private static final int DEFAUT_INITIAL_CAPACITY = 16;



       public Stack(int initialCapacity) {



          this.elements = new Object[initialCapacity];



       }



       public void push(Object e) {



          ensureCapacity();



          elements[size++] = e;



       }



       public Object pop() {



          if (size==0)



             throw new EmptyStackException();



          return elements[--size];



       }



       /**



        * Zapewnienie miejsca na co najmniej jeden element, przy dwukrotnym



        * zwiększeniu rozmiaru tablicy za każdym razem, gdy musi być ona powiększona.



        */



       private void ensureCapacity() {



          if (elements.length == size) {



             elements = Arrays.copyOf(elements, 2 * size +1);



          }



       }



    }




    Na pierwszy rzut oka nie ma w tym fragmencie programu nic nieprawidłowego (ale zwróć uwagę na temat 29., w którym jest opisana wersja z typami ogólnymi). Możesz go dokładnie przetestować i każdy przypadek testowy zostanie prawidłowo obsłużony. Jednak możemy odkryć tu problem, zwany popularnie „wyciekiem pamięci”, objawiający się zmniejszeniem wydajności z powodu zwiększonej aktywności procesu zbierania nieużytków lub zwiększonego zużycia pamięci. W ekstremalnych przypadkach wycieki pamięci doprowadzają do intensywnego korzystania z dysku podczas stronicowania pamięci lub nawet zatrzymania programu z błędem OutOfMemoryError, choć zdarza się to dosyć rzadko.


    Gdzie występuje wyciek pamięci? Jeżeli stos rośnie, a następnie zmniejsza się, obiekty znajdujące się na stosie nie są niszczone, nawet jeżeli program korzystający ze stosu nie przechowuje na nim żadnych referencji. Dzieje się tak, ponieważ stos przechowuje niepotrzebne referencje do obiektów. Niepotrzebne referencje to takie, które nigdy nie zostaną już wykorzystane. W tym przypadku wszystkie referencje poza „aktywną częścią” elementów tablicy są niepotrzebne. Aktywna część to elementy o indeksach mniejszych niż wartość zmiennej size.


    Wycieki pamięci (prawidłowo nazywane nieświadomym przetrzymywaniem obiektów) w językach obsługujących proces usuwania nieużytków mają ogromny wpływ na aplikację. Jeżeli referencja do obiektu jest nieświadomie przetrzymywana, nie tylko ten obiekt nie będzie podlegał procesowi usuwania nieużytków, ale również wszystkie obiekty, do których odwołuje się ten obiekt itd. Nawet jeżeli nieświadomie przetrzymywanych jest kilka referencji, może to spowodować przetrzymywanie wielu obiektów i doprowadzić tym samym do dużego spadku wydajności.


    Poprawienie tego błędu jest dosyć proste — wystarczy przypisać wartość null do referencji, które przestają być wykorzystywane. W przypadku naszej klasy Stack referencja staje się niepotrzebna, gdy obiekt zostaje zdjęty ze stosu. Prawidłowa wersja metody pop wygląda następująco:

    public Object pop() {



       if (size==0)



          throw new EmptyStackException();



       Object result = elements[--size];



       elements[size] = null; // usunięcie niepotrzebnej referencji



       return result;



    }




    Dodatkową zaletą przypisywania wartości null do niepotrzebnych referencji jest to, że jeżeli przez pomyłkę będziemy próbować się do nich odwołać, program zostanie zatrzymany i wygeneruje wyjątek NullPointerException, zamiast wykonania operacji w sposób nieprawidłowy. Szybkie wykrywanie błędów w kodzie jest bardzo przydatne.


    Gdy programiści spotkają się pierwszy raz z przedstawionym tu problemem, często przypisują wartość null do wszystkich referencji, gdy program przestaje z nich korzystać. Nie jest to ani niezbędne, ani korzystne, ponieważ zaciemnia to niepotrzebnie kod i może zmniejszyć wydajność aplikacji. Przypisywanie wartości null do referencji powinno być raczej wyjątkiem, a nie normą. Najlepszą metodą eliminowania niepotrzebnych referencji jest powtórne wykorzystywanie zawierających je zmiennych lub ich wyjście z zasięgu. Najbardziej naturalną metodą zagwarantowania tego jest definiowanie zmiennych w możliwie wąskim zakresie (temat 57.).


    Kiedy należy przypisywać wartość null do referencji? Jakie aspekty działania klasy Stack pozwalają nam przypuszczać, że zajdzie zjawisko wycieku pamięci? Najprościej rzecz ujmując, klasa Stack samodzielnie zarządza pamięcią. Pula magazynowa składa się z elementów tablicy elements (dokładniej z referencji do obiektów, a nie samych obiektów). Elementy znajdujące się w aktywnej części tablicy (według przedstawionej wcześniej definicji) są przydzielone, natomiast pozostała część tablicy jest wolna. Proces zbierania nieużytków „nie wie” jednak o tym, dla niego wszystkie referencje zapisane w tablicy są identyczne. Tylko programista wie, że nieaktywna część tablicy jest nieważna. Dlatego na programiście ciąży obowiązek poinformowania procesu zbierania nieużytków o tym fakcie przez „ręczne” przypisanie wartości null do elementu tablicy, który przechodzi do nieaktywnej części tablicy.


    Można przyjąć, że we wszystkich przypadkach, gdy klasa samodzielnie zarządza pamięcią, programista powinien uważać na wycieki pamięci. Gdy przechowywany element jest zwalniany, do referencji do tego obiektu powinny być przypisywane wartości null.


    Innym częstym źródłem wycieków pamięci są mechanizmy buforowania lub pamięci podręczne. Po umieszczeniu referencji do obiektu w buforze często zdarza się, że obiekt został w nim umieszczony i pozostaje tam długo po tym, jak przestał być wykorzystywany. Istnieją dwa możliwe rozwiązania tego problemu. Jeżeli stworzyłeś mechanizm bufora w taki sposób, że jego elementy są istotne tak długo, jak długo istnieją referencje do ich kluczy poza buforem, możesz zastosować do implementacji bufora klasę WeakHashMap. Dzięki temu elementy będą usuwane, gdy staną się nieważne. Pamiętaj, że klasa WeakHashMap ma zastosowanie tylko wtedy, gdy oczekiwany czas życia obiektu w buforze określają zewnętrzne referencje do klucza, a nie do wartości.


    Częściej spotyka się sytuację, w której przedział czasu, w jakim elementy znajdujące się w buforze są istotne, jest niezdefiniowany, natomiast pozycje znajdujące się w buforze są z upływem czasu coraz mniej użyteczne. W takim przypadku bufor powinien być okresowo czyszczony z nieużywanych elementów. Czyszczenie takie może być realizowane przez dodatkowy wątek (na przykład korzystający z ScheduledThreadPoolExecutor) lub jako efekt uboczny podczas dodawania nowych elementów do bufora. Klasa java.util.LinkedHashMap ułatwia zrealizowanie takiego mechanizmu dzięki metodzie removeEldestEntry. W celu uzyskania bardziej skomplikowanych buforów należy bezpośrednio użyć java.lang.ref.


    Trzecim częstym źródłem wycieków pamięci są nasłuchy i inne metody wywołania zwrotnego. Jeżeli implementujemy API, w którym klient rejestruje metody wywołania zwrotnego, ale ich jawnie nie wyrejestrowuje, mogą się one nakładać, o ile nie wykonamy odpowiednich akcji. Najlepszym sposobem na zapewnienie szybkiego niszczenia procedur wywołania zwrotnego jest przechowywanie tylko słabych referencji do nich, na przykład przechowywanie ich jako kluczy w WeakHashMap.


    Wycieki pamięci nie objawiają się tak, jak inne oczywiste błędy; mogą występować w systemie przez bardzo długi czas. Są one zwykle wykrywane podczas bardzo szczegółowej inspekcji kodu lub za pomocą programu wspomagającego uruchamianie, zwanego profilerem stogu. Dlatego ważne jest nauczenie się przewidywania problemów tego typu przed ich wystąpieniem.


    Temat 8. Unikanie finalizatorów i oczyszczaczy


    Finalizatory są nieprzewidywalne, często niebezpieczne i zwykle niepotrzebne. Ich zastosowanie może powodować nieprawidłową pracę programu, problemy z przenośnością i obniżenie wydajności. Finalizatory mają kilka zastosowań, które opiszemy w dalszej części rozdziału, ale jako zasadę powinniśmy przyjąć ich unikanie. Wraz z pojawieniem się Javy 9 finalizatory są wycofywane z użycia, ale nadal korzystają z nich biblioteki Javy. Java 9 zastępuje finalizatory oczyszczaczami. Choć są mniej niebezpieczne od finalizatorów, to nadal są nieprzewidywalne, powolne i zwykle niepotrzebne.


    Programiści C++ powinni być ostrzeżeni, aby nie traktować finalizatorów lub oczyszczaczy jako odpowiedników destruktorów. W języku C++ destruktory są normalnym sposobem odzyskiwania zasobów związanych z obiektem — są to niezbędne dopełnienia konstruktorów. W języku Java pamięcią związaną z obiektami zarządza proces zbierania nieużytków. Pamięć jest odzyskiwana bez potrzeby wykonywania jakiejkolwiek akcji ze strony programisty, gdy obiekt przestaje być dostępny. Destruktory w C++ są używane również do odzyskiwania zasobów innych niż pamięć. W języku Java do tego celu zwykle stosuje się bloki try-finally lub try z zasobami (temat 9.).


    Nie ma żadnej gwarancji, że finalizator lub oczyszczacz zostanie wykonany natychmiast [JLS, 12.6]. Może upłynąć dosyć długi czas od momentu wyjścia obiektu z zasięgu do wykonania finalizatora lub oczyszczacza. Oznacza to, że przez finalizator lub oczyszczacz nie powinny być wykonywane żadne operacje krytyczne czasowo. Na przykład poważnym błędem jest poleganie na finalizatorach lub oczyszczaczach przy zamykaniu plików, ponieważ deskryptory plików są ograniczonym zasobem. Jeżeli zostanie pozostawionych zbyt wiele otwartych plików, ponieważ JVM będzie opóźniać wykonywanie finalizatorów lub oczyszczaczy, program może zostać zatrzymany, gdyż nie będzie mógł otworzyć kolejnego pliku.


    Opóźnienie wykonywania finalizatorów lub oczyszczaczy zależy przede wszystkim od algorytmu odzyskiwania nieużytków, który różni się znacznie w różnych implementacjach JVM. Zachowanie programu polegającego na szybkości wykonywania finalizatorów może się różnić na różnych JVM. Może się zdarzyć, że program będzie działał świetnie na Twojej JVM, a na maszynie wirtualnej stosowanej przez Twojego największego klienta będzie generował serie błędów.


    Opóźnienie procesu finalizacji nie jest tylko teoretycznym problemem. Utworzenie finalizatora dla klasy może, w rzadkich przypadkach, znacznie opóźnić usuwanie obiektów. Kolega analizował długo działającą aplikację graficzną, która tajemniczo zatrzymywała się z błędem OutOfMemoryError. Analiza wykazała, że w momencie wystąpienia błędu aplikacja posiadała tysiące obiektów graficznych, czekających w kolejce finalizatora na ich zakończenie i usunięcie. Niestety, wątek finalizatora miał niższy priorytet niż inny wątek programu, więc obiekty były tworzone o wiele szybciej, niż mogły być usuwane. Specyfikacja języka Java nie określa, w którym wątku będą wykonywane finalizatory, więc nie ma uniwersalnej metody zabezpieczenia się przed takimi problemami — z wyjątkiem powstrzymania się od korzystania z finalizatorów. Oczyszczacze są nieco lepsze od finalizatorów, bo twórcy 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    3.

    Metody wspólne dla wszystkich obiektów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    4.

    Klasy i interfejsy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    5.

    Typy ogólne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    6.

    Typy wyliczeniowe i adnotacje

Dostępne w wersji pełnej.

  
    7.

    Lambdy i strumienie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    8.

    Metody

Dostępne w wersji pełnej.

  
    9.

    Programowanie

Dostępne w wersji pełnej.

  
    10.

    Wyjątki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    11.

    Współbieżność

Dostępne w wersji pełnej.

  
    12.

    Serializacja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    A

    Tematy odpowiadające drugiemu wydaniu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    B

    Zasoby

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.




OEBPS/Images/jave3v_m.jpg
Joshua Bloch

Java

EFEKTYWNE PROGRAMOWANIE

A\ p

Wydanie Il Helion¥














