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Programowanie generyczne - przypomnienie

e Programowanie generyczne pozwala pisa¢ kod dziatajacy na
réznych typach danych.

Pozwala takze ogranicza¢ zakres dopuszczalnych typéw.

Eliminuje rzutowanie co ogranicza niebezpieczng konwersje
ZWezajacy.
W rezultacie otrzymujemy uniwersalny kod z kontrolg typéw.
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Typ surowy

e Maszyna wirtualna nie potrafi radzi¢ sobie z typami
generycznymi. Wymagana jest ich konwersja do zwyktych klas.

e Rozwigzaniem jest typ surowy, ktéry zachowuje nazwe klasy,
ale nie posiada parametréw, ktére s3 wymazywane.

e Wymazywanie polega na zastapieniu parametréw przez typy
graniczne lub Object

Pair<T> Box<T extends Number>

public class Pair{ 1 public class Box{

rivate Object first; 3
grivate Ub;ect second; 2 private Number value;

PWN
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Hierarchia klas

e Klasy generyczne nie
zachowuja hierarchii typéw,
ktérych dotycza.

Number Box<Number>

Integer Box<lInteger>

Rysunek 1: Relacja miedzy klasami
Number | Integer nie przenosi sie
na klase generujaca
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o Wszystkie klasy generyczne
znajduja sie na tym samym
poziomie hierarchii.

Box

Box<Number> Box<Integer>

Rysunek 2: Klasy Boz<Number> |
Boz<Integer> bezposrednio
dziedziczg po typie surowym
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Ograniczenia przy tworzeniu klas generycznych

e Zatézmy, ze utworzylismy dwie klasy Man i Woman dziedziczace
po klasie Human.

e Korzystajac z klasy generycznej Pair<T> mozemy utworzy¢
obiekty Pair<Man> lub Pair<Woman>, ale nie mozemy
utworzy¢ pary mieszanej.

e Mozemy utworzy¢ pare Pair<Human> i dowolnie mieszaé
wewnatrz niej oba typy pochodne.

e Zatézmy jednak, ze urzadzamy przyjecie i wysytamy
zaproszenia do par oséb korzystajac z ponizszej metody

1 public void sendInvitation(Pair <Human>)

e Ze wzgledu na brak dziedziczenia nie mozemy wysta¢
zaproszenia do istniejacej pary Pair<Man>

1 Pair<Man> buddies = new Pair<>(new Man("Sherlock Holmes"),
2 new Man("John Watson"));
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Typy wieloznaczne

¢ Rozwigzaniem problemu z wysytaniem zaproszen jest typ
wieloznaczny, ktéry pozwala na stworzenie obiektu
generycznego obstugujacego rézne typy parametru.

e Notacja Pair<? extends Human> pozwala utworzy¢ pare
dowolnych instancji klas nadpisujacych klase Human.

e Odpowiednio zmodyfikowana metoda rozsytania zaproszen
rozwiazuje sprawe.

1 public void sendInvitation(Pair<? extends Human>)
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Klasy nadrzedne w typach wieloznacznych

e Typ wieloznaczny moze by¢ takze zdefiniowany dla klas
nadrzednych danego typu.

e Notacja Pair<? super Men> pozwala utworzy¢ pary
zawierajace klase Man, ale takze Human czy Object.

e Mozliwosé ta jest wykorzystywana przez interfejs Collection
do filtrowania obiektéw po cechach ich lub ich rodzicéw.

1 default boolean removelf (Predicate<? super E> filter)

e Mozemy uzy¢ jej, aby odesta¢ na emeryture niektérych
pracownikéw Scotland Yardu.
ArrayList<Man> scotlandYard = new ArrayList<>();

scotlandYard.add(new Man("Inspector G. Lestrade"));
scotlandYard.add(new Man("Inspector Stanley Hopkins"));
scotlandYard.add(new Man("Inspector Tobias Gregson"));
scotlandYard.add(new Man("Inspector Bradstreet"));

Predicate <Human> predicate = h->h.getAge () >60;
scotlandYard.removelf (predicate);

VoOo~NOGTAWNH
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Ochrona typu wielowartosciowego

e Rozwazmy pare Pair<? extends Human>. Kompilator wie, ze
znajdowaé sie w niej musza dwa obiekty nadpisujace klase
Human.

e Jednakze kompilator nie wie, jakie konkretne klasy majg by¢ w
niej zawarte.

e 7 tego powodu obiekty z typem wielowartosciowym s3
chronione przed zmianami.

1 Pair<Man> buddies = new Pair<>(new Man("Sherlock Holmes"), new
Man ("John Watson"));

2 Pair<? extends Human> newBuddies = buddies;

3 // newBuddies.setSecond(new Woman("Irene Adler")); not allowed
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Typy wieloznaczne bez ograniczen

e Typ wieloznaczny mozna stosowa¢ bez odwotan do hierarchii
klas stosujac zapis Pair<?>.

e Na pierwszy rzut oka Pair<?> wydaje sie nie rézni¢ od typu
surowego.

e Jednakze nalezy pamieta¢, ze w przypadku typu surowego
elementy pary beda rozpatrywane jako instancje klasy Object.

e W przypadku typu wieloznacznego klasa nie jest okreslona.

e W rezultacie, w pierwszym przypadku jest mozliwa
modyfikacja pary, w drugim tylko jej odczyt.

. i ?
Pair Pair<?>
. . . . 1 public static void consume (Pair<?> p){
1 public static void consume(Pair p){ . X )
2 p.setFirst (new Object ()); 2 //p.seatll;-lol;liz(new Object O); - not
2 3 System.out.println(p); 3 System.out.println(p);
4
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Przyktad wykorzystania typu bez ograniczen i surowego

e Typ wieloznaczny bez ograniczen moze byé wykorzystywany
gdy chcemy zbada¢ istnienie instancji bedacych parametrami.

1 public static boolean hasNulls(Pair<?> p){
2 return p.getFirst() == null || p.getSecond() == null;
3 1}

o Jest tez bezpieczniejszy niz typ surowy i dlatego powinien by¢
wykorzystywany zamiast niego.

e Jednakze, jezeli chcemy uzy¢ operatora instanceof musimy
operowac na typie surowym.

1 if (o instanceof Set) {
2 Set<?> m = (Set<?>) o;
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Hierarchia typéw wieloznacznych

e Typy wieloznaczne pozwalajg nam na budowe hierarchii klas
generycznych.

|Ltst<?>

AA

I |

List<? extends Number> <«— —>| List<? super Integer>

f t

List<? extends Integer> List<? super Number>
List<Integer> L List<Number>

Rysunek 3: Hierarchia klas generycznych
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Refleksje

o Refleksje umozliwiajaca analizowanie obiektéw w czasie
dziatania programu.
e Pozwalaja na odczyt metadanych klasy.
e Pozwalajg na odczyt i zmiane wartosci pdl.
e Pozwalajg na wywotanie metod.
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Klasa Class

e Java przechowuje informacje o typach wszystkich obiektéw
wykorzystywanych w dziatajacej aplikacji.
e Mozna uzyska¢ do nich dostep korzystajac z klasy Class.

e Metoda getClass() klasy Object zwraca instancje dla
danego obiektu.

Employee e;

Class cl = e.getClass();
System.out.println(cl.getName ());
//Employee

A WN

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.2 4 marca 2021 15 / 53



Programowanie generyczne Refleksje Proxy Adnotacje
0000000000 00e00000000000000 00000000 000000000000 000

Metody pozyskiwania instancji Class

e Obiekt Class mozna pozyska¢ bezposrednio z obiektu.

1 Class cl = employee.getClass();

e Mozna tez odwota¢ sie do nazwy klasy.

1 Class cl = Class.forName("java.util.Date");

e Nazwa powinna by¢ petna i zawieraé informacje o pakiecie.
e Jezeli nie mozna znales¢ klasy lub interfejsu o danej nazwie to
rzucany jest wyjatek.

e Mozna wykorzystaé stowo kluczowe class dostepne dla
kazdego typu.

1 Class cll = Random.class; // First, import
java.util .x*;.
2 Class cl2 = int.class;

3 Class cl3 = Double[].class;
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Weczytywanie dynamiczne klas

e Podczas uruchamiania aplikacji wezytujemy klase zawierajaca
metode main.

e Jej nazwa jest okreSlona w manifescie pliku jar.

e Nastepnie wczytywane sg wszystkie klasy, ktérych potrzebuja
juz wezytane klasy.

e Mozna w zamian wczytywa¢ klasy dynamicznie korzystajac z
metody forName klasy Class.

e Technika ta jest w szczegélnosci wykorzystywana gdy
tworzymy aplikacje mogaca wspétpracowac z réznymi
systemami baz danych, a ktéra wezytuje tylko biblioteki
potrzebne do potaczenia sie z dang baza danych.
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Tworzenie instancji

e Obiekt Class oferuje metode newInstance do tworzenia
instancji danej klasy.

e Metoda wywotuje konstruktor domyslny do utworzenia
instancji.

1 Class cl = Class.forName("java.util.Date");
2 0Object date = cl.newlInstance();

e Mozliwe jest takze wywotanie konstruktora parametrycznego,
uzywajac klase Constructor.
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Programowanie generyczne Refleksje Proxy Adnotacje

Analiza klasy

Obiekt Class oferuje dostep do sktadowych klasy.
e S3 one opisane nastepujacymi klasami
Field reprezentacja pola klasy,

Method reprezentacja metody klasy,
Constructor reprezentacja konstruktora klasy.

Metody get (Fields|Methods|Constructors) zwracaja
tablice publicznych elementéw klasy.

Metody getDeclared(Fields|Methods|Constructors)
zwracaja tablice wszystkich zadeklarowanych elementéw klasy.

e Nie wliczaja sie w to elementy klasy nadrzednej.
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Informacje o typach sktadowych

e Klasa Field ma metode getType, zwracajaca informacje o
typie pola pod postacia obiektu klasy Class.

e Klasy Method i Constructor maja metode
getParameterTypes do odczytu typéw parametréw.
e Dodatkowo klasa Method ma metode getReturnType
okreslajaca zwracany typ.
e Zauwazmy, ze metoda moze by¢ void. Obiekt Class moze
reprezentowac tego void i legalne jest wywotanie void.class.
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Informacje o modyfikatorach

e Kazda z klas posiada metode getModifiers.
e Metoda zwraca liczbe catkowity okreslajaca wiaczone
modyfikatory sktadowych.
e Do jej interpretacji stuzy klasa Modifier i jej metody
statyczne.
e Metody isPublic, isPrivate lub isFinal informuja czy
dany modyfikator jest wtaczony.
e Mozna takze wydrukowa¢ modyfikatory metoda toString

1 Arrays.stream(obj.getClass().getDeclaredMethods ()).forEach(
2 m-> System.out.println(Modifier.toString(m.getModifiers())+" "
3 +m.getName ()+"; isPrivate:"+Modifier.isPrivate(m.getModifiers()))
4 );
Wynik

public contentEquals; isPrivate:false
private nonSyncContentEquals; isPrivate:true
public equalsIgnoreCase; isPrivate:false
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Dostep do danych

e Dotychczas odczytywalismy metadane klasy (typy,
modyfikatory, nazwy).
e Jednakze mechanizm refleksji pozwala takze odczyta¢ wartosci
pol.
e Klasa Field posiada metode get (obj), ktéra zwraca wartos¢
pola zapisana w obiekcie obj.
e Obiekt obj musi naleze¢ do klasy, z ktérej pobrano instancje
Field.
e Pole Field musi by¢ dostepne (nie moze by¢ prywatne).
e Jednakze mozna odblokowa¢ dostep do pola korzystajac z
metody setAccessible(true).
e Na podobnej zasadzie dziata metoda set (obj, value)
zmieniajaca warto$¢ pola.
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Analiza klasy anonimowe;

e Nadpisujemy klase Person, ktéra ma jeden atrybut name
przekazywany przez konstruktor i metode getName do jego
odczytu.

Person superhero = new Person("Clark Kent"){
public String getNick (){
return "Superman";

}
public String getName (){
return getNick();

}
};

e Czy uda nam sie odczyta¢ wartos¢ pola name?
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Analiza klasy anonimowe;j |l

e Tworzymy klase Villain, ktéra ma odczyta¢ atrybut name z
obiektu superhero.

e Na poczatku uzyskajmy dostep do klasy opisujacej obiekt.
1 Class cl = superhero.getClass();

2 System.out.println(cl.getName());
3 //pl.edu.pw.mini.mluckner.aofp.lecture06.Metropolis$1l

e Prébujemy odczyta¢ wartosci deklarowanego pola name.

1 Field field = cl.getDeclaredField("name"
Wynik
java.lang.NoSuchFieldException: name

e Mimo, iz uzywamy metody getDeclaredField nie dowiemy
sie 0 polu name, bo jest ono deklarowane w klasie nadrzednej.
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Analiza klasy anonimowe;j Il

e Odwotajmy sie do pdl klasy nadrzednej.

1 Field field =
cl.getSuperclass () .getDeclaredField ("name") ;

Wynik
java.lang.lllegalAccessException: class Villain cannot access a member of
class Person with modifiers ""

e Nie mamy dostepu do pola, ktére jest domysinie prywatne.
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Analiza klasy anonimowej - grande finale

e Dodajmy element, ktéry ostabi zabezpieczenia.

1 Field field =
cl.getSuperclass () .getDeclaredField ("name");

2 useKryptonite(field);

3 System.out.println("His secret identify is "+
field.get (superhero));

Wynik
His secret identify is Clark Kent
e Co kryje metoda useKryptonite?

private void useKryptonite(Field f£){
f.setAccessible(true);

WN =
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Dostep do metod

e Java nie powtdrzyta rozwigzania z C czyli przekazywania
wskaznikéw do metod.

e Uznano, ze jest to mechanizm niebezpieczny i zastapiono go
interfejsami.

e Jednakze mozna przekazywac obiekty klasy Method do
wywotywania metod.

e Metoda invoke klasy Method przekazuje parametry do jej
wywotania.

1 public Object invoke(Object implicitParameter,
Object [] explicitParameters)

e Pierwszy argument to wskazanie obiektu,

e Kolejne argumenty to parametry metody,

e W przypadku metody statycznej pierwszy argument jest
ignorowany.
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Uzywanie dostepu do metod

e Dostep do metod mozna uzyska¢ w sposéb analogiczny jak
dostep do pal.
1 Method ml = Employee.class.getMethod("getName") ;

e Jednakze ze wzgledu na mozliwos¢ duplikacji nazw nalezy
czasami przekaza¢ informacje o klasie parametréw.
1 Method m2 = Math.class.getMethod("sqrt", double.class)
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Uzywanie dostepu do metod - krytyka

e Klasa Method dziata jak wskaznik do metody, ktéra mozemy
uruchomi¢ metoda invoke.
e Jednakze ma ona kilka powaznych ograniczen.

e Metoda jest podatna na wywotanie ze ztymi parametrami co
spowoduje wyjatek.

e Parametry i zwracany obiekt s3 klasy Object. Nie ma
mozliwosci sprawdzania kodu, jest za to rzutowanie.

e 7 powyzszych powodéw lepiej uzywaé interfejséw i wyrazen
lambda.
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Refleksja, a programowanie generyczne

e Klasa Class jest tak naprawde klasg generyczna.

1 Class<Math> classMath = Math.class;

e Dzieki temu, wykorzystujac newInstance mozemy tworzy¢
obiekty generyczne dla danego typu.

public static <T> Pair<T> makePair (Class<T> c)
throws InstantiationException,
IllegalAccessException{
return new Pair<T>(c.newlInstance(), c.newInstance());

O WNH

e Teraz, w bezpieczny sposéb, mozemy stworzyé¢ pare
okreslonego typu.

1 Pair<Employee> pair = makePair (Employee.class)
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Klasy posredniczace

e Klasy posredniczace (ang. Proxy) sa stosowane do tworzenia
nowych implementacji interfejséw w trakcie dziatania
programu.

e S3 potrzebne tylko w rzadkich wypadkach, kiedy przed
kompilacja nie wiadomo jeszcze jakie interfejsy dana klasa ma
implementowac.

e S3 pomocne przy automatycznym dodawaniu prostej
funkcjonalnosci do kodu.
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Klasy posredniczace a refleksje

o Refleksje pozwalaja na dynamiczne tworzenie instancji klasy.

e Jednakze nie mozna przy ich pomocy utworzy¢ implementacji
interfejsu poprzez utworzenie nowej klasy.

e Klasa posredniczaca moze tworzyé nowe klasy w trakcie
dziatania programu implementujac okreslone przez programiste
interfejsy.
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Budowa klasy posredniczacej

e Klasa posredniczaca zawiera:
o wszystkie metody wymagane przez okreslone interfejsy.
o wszystkie metody zdefiniowane w klasie Object.
e Poniewaz nie mozna w czasie dziatania programu napisa¢ kodu
nowej klasy dostarczamy zamiast tego obiekt obstugujacy
wywotanie (ang. invocation handler).

e Moze by¢ to obiekt dowolnej klasy implementujacej interfejs
InvocationHandler skfadajacy sie z jednej metody

1 Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)

¢ Wywotujac metode na rzecz obiektu klasy posredniczace;
przekazujemy wywotanie do metody invoke przekazujac
informacje o metodzie i oryginalnych argumentach.
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Tworzenie obiektéw posredniczacych

e Obiekty klasy posredniczacej tworzy metoda statyczna
newProxyInstance klasy Proxy.
e Metoda przyjmuje trzy parametry:

e Mechanizm tadowania klas. Parametr null oznacza
zastosowanie domyslnego mechanizmu tadowania.

e Tablica obiektéw klasy Class okreslajacy interfejsy, ktére maja
by¢ implementowane.

o Obiekt obstugujacy wywotanie.
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Whasciwosci klas posredniczacych
e Kazda klasa posredniczaca rozszerza klase Proxy i ma tylko

jedno pole obiektowe — obiekt obstugujacy wywotanie.

e \Wszystkie dodatkowe dane potrzebne do przeprowadzenia
dziatan obiektu posredniczacego musza by¢ zapisane w
obiekcie obstugi wywotania.

e Kazdy mechanizm tadowania klasy i uporzadkowany zestaw
interfejséw na tylko jedna klase posredniczaca, ktéra mozna
doczyta¢ poprzez getProxyClass.

e Klasy posredniczace sa zawsze publiczne i finalne.

e Wszystkie implementowane interfejsy musza by¢ publiczne lub
naleze¢ do tego samego pakietu. W tym drugim przypadku
klasa réwniez bedzie naleze¢ do pakietu.

e Mozemy sprawdzi¢ czy obiekt reprezentuje klase posredniczaca
wywotujac isProxyClass klasy Proxy.
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o Utwérzmy kod, ktéry bedzie informowat o fakcie i parametrach

Pozyskiwanie informacji z proxy |

wywotania metody [Horstmann, 2016].

static class TraceHandler implements InvocationHandler {

}

private Object target;

public TraceHandler (Object t) {

target = t;

}
public Object invoke(Object proxy, Method m, Object[]

}

args) throws Throwable {
System.out.print (target);
//informacje o metodzie

System.out.print("." + m.getName() + "(");
//informacje o argumentach
if (args != null) {

for (int i = 0; i < args.length; i++) {

System.out.print(args[il);
if (i < args.length - 1) System.out.print(", ");
}
}
System.out.println(")");
return m.invoke (target, args); //wywotanie metody
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Pozyskiwanie informacji z proxy |l

e Uzyjemy proxy, aby pozyskaé informacje o przebiegu
wyszukiwania binarnego.

1 Object[] elements = new Object[1000];

2 //inicjacja tabeli obiektami proxy

3 for (int i = 0; i < elements.length; i++) {

4 Integer value = i + 1;

5 InvocationHandler handler = new TraceHandler (value);

6 Object proxy = Proxy.newProxyInstance(null, new Class[] {
Comparable.class } , handler);

7 elements [i] = proxy;

8

9 //wyszukiwanie losowego elementu

10 Integer key = new Random() .nextInt(elements.length) + 1;

11 int result = Arrays.binarySearch(elements, key);

12 if (result >= 0){

13 System.out.println(elements[result]);

14
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Pozyskiwanie informacji z proxy |l

e Wynik dziatania algorytmu dla losowej wartosci (740).

500. compareTo (740)
750 . compareTo(740)
625 . compareTo (740)
687 . compareTo (740)
718. compareTo (740)
734 . compareTo (740)
742 . compareTo(740)
738. compareTo (740)
740 . compareTo (740)
740.toString ()

740
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Adnotacje

e Adnotacje nie wptywaja bezposrednio na program.

e Moga by¢ rozpoznawane przez narzedzia i biblioteki, ktére
wptyna na dziatanie programu.

e Moga by¢ odczytane z plikéw zrédtowych, plikéw klas lub
podczas wykonywania programu.
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Powiazanie adnotacji z refleksjami

e Adnotacje umieszcza sie przy elementach sktadowych klas np.
polach czy metodach.

e Mechanizm refleksji, ktéry pozwala analizowaé te elementy,
pozwala réwniez na odczyt adnotacji.

e Dzieki temu mozemy operowa¢ na adnotacjach w trakcie
dziatania programu.
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Tworzenie adnotacji

e Adnotacje tworzy sie przy pomocy sktadni zblizonej do
interfejsu i adnotacji @interface.

e Kazda deklaracja metody tworzy element adnotacji.
e Metody nie moga mie¢ parametréw, ani rzuca¢ wyjatkow.

e Zwracane typy sa ograniczone do podstawowych, String,
Class, wyliczeniowych i tablic tych typow.

e Metody moga mie¢ wartosci domysine definiowane stowem
kluczowym default.

e Zakres dziatania adnotacji jest determinowany przez
meta-adnotacje.
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Meta-adnotacja @Target

e QTarget okresla do czego mozemy podtaczy¢ dang adnotacje.
e Cel adnotacji okresla warto$¢ typu ElementType.

public enum ElementType {
TYPE,
FIELD,
METHOD ,
PARAMETER ,
CONSTRUCTOR ,
LOCAL_VARIABLE,
ANNOTATION_TYPE,
PACKAGE,

10 TYPE_PARAMETER,

11 TYPE_USE,

12 MODULE

13 3

OCONOUTPRWN

e Brak parametru oznacza dowolny cel.
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Meta-adnotacja @Retention

e QRetention okresla sposéb zachowywania adnotacji.

e Jest to wartos¢ typu wyliczeniowego RetentionPolicy.

public enum RetentionPolicy {
SOURCE,
CLASS,
RUNTIME

abhWN

e RUNTIME pozwala uzywaé adnotacji w czasie wykonywania
programu.
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Przyktadowe adnotacje

e Adnotacja z jednym parametrem.

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
Q@Target (ElementType . METHOD)
@interface BugCount{

int value();

O WNH

e Adnotacja o wielu parametrach.

QRetention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target (ElementType . METHOD)

@interface ToDo{
PRIORITY priority() default PRIORITY.LOW;
String[] description();
Class<?> source() default AnnotationsDemo.class;

~NoOohrWN

}

e Adnotacja korzysta z trybu wyliczeniowego.

1 public enum PRIORITY {LOW, MEDIUM, HIGH}
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Uzywanie adnotacji parametrycznych

¢ Adnotacje z jednym parametrem moga by¢ uzywane w
uproszonej formie.

@BugCount (1)
private static void showToDo(Method m){
//Do something

}

PWN =

e Adnotacje o wielu parametrach musza by¢ wywotywane z
podaniem ich nazw.

1 @ToDo(priority = PRIORITY.MEDIUM,description = "Replace + with
stringBuilder." )

public static void main(Stringl[] args) {

//Do something

}

SswWN
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Sprawdzanie adnotacji |

e Mozemy zliczy¢ liczbe odnotowanych bugéw w kodzie
programu.

public static void main(Stringl[] args) {
int bugs =
Arrays.stream(AnnotationsDemo.class.getDeclaredMethods ())
.mapToInt (AnnotationsDemo::calculateBugs).sum();
System.out.println("Bugs in project: "+ bugs);
}
private static int calculateBugs(Method m){
return m.isAnnotationPresent (BugCount.class)?
m.getAnnotation (BugCount.class).value():0;

N =

OoO~NOG AW
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Sprawdzanie adnotacji |l

e Mozemy stworzy¢ raport o zadaniach do zrobienia.

1 public static void main(String[] args) {
2 for (Method method : AnnotationsDemo.class.getDeclaredMethods ()) {
3 showToDo (method) ;
4 }
5 }
6 private static void showToDo(Method m){
7 if (m.isAnnotationPresent (ToDo.class)){
8 System.out.println("Source: "
+m.getAnnotation (ToDo.class).source()+"."+m.getName ());
9 System.out.println("\tpriority: "
+m.getAnnotation (ToDo.class).priority());
10 System.out.println("\tdescription:\n\t " +
Arrays.stream(m.getAnnotation(ToDo.class).description())
11 .collect(Collectors.joining ("\n\t ")));
12 }
13 1}
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Sprawdzanie adnotacji - wynik

Bugs in project: 3

Source: class AnnotationsDemo.main
priority: MEDIUM

description:

Replace + with stringBuilder.

Source: class AnnotationsDemo.showToDo
priority: HIGH
description:

Replace + with stringBuilder.

Reduce m.getAnnotation calls.
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Automatyczne generowanie kodu |

e Adnotacje w potaczeniu z referencjami moga by¢ uzyte do
automatycznego generowania kodu.

e Omoéwimy pokrétce kroki potrzebne do automatycznego
przypisywania akcji do przyciskow.

e Petny kod i oméwienie przyktadu znajduje sie
w pozycji [Horstmann and Cornell, 2017].
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Automatyczne generowanie kodu |l

e Naszym celem jest potaczenie obiektu nastuchujacego ze
zrédtem zdarzenia.
1 myButton.addActionListener (()-> doSomething());

e Mozemy potaczyé¢ zrédto z obiektem poprzez adnotacje.

1 @ActionListenerFor (source="myButton")
2 void doSomething ()
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Automatyczne generowanie kodu Il

e Podczas uruchomienia aplikacji odnajdziemy wszystkie metody
z nasza adnotacja.

Class<?> cl = obj.getClass();
for (Method m : cl.getDeclaredMethods ()){
ActionListenerFor a =
m.getAnnotation(ActionListenerFor.class);
if (a !'= null){
Field f = cl.getDeclaredField(a.source());
f.setAccessible(true);
addListener (f.get (obj), obj, m);
}

©oo~NO O WN =

}

e Metoda addListener bedzie taczy¢ odnalezione pole z  z
metoda m wewnatrz obiektu obj.

dr inz. Marcin Luckner mluckner@mini.pw.edu.pl Wersja 1.2 4 marca 2021 51 /53



Programowanie generyczne Refleksje Proxy Adnotacje
0000000000 000000000000 00000 00000000 000000000000 0e0

QOIR WN =

[@Xteo JbN|

12
13

Automatyczne generowanie kodu IV

public static void addListener

(Object source, final Object param, final Method m)
throws ReflectiveOperationException{

InvocationHandler handler = new InvocationHandler (){
public Object invoke(Object proxy, Method mm,Object[]
args) throws Throwable{
return m.invoke (param) ;

}
}s
Object listener = Proxy.newProxyInstance(null, new
Class[]{java.awt.event.ActionListener.class},
handler);

Method adder =
source.getClass () .getMethod("addActionListener",

ActionListener.class);
adder .invoke (source,listener);

e Potaczenie mechanizméw refleksji, proxy i adnotacji pozwolito
pofaczy¢ zrédto zdarzenia z klasa nadstuchujaca.
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