REFLEKS)

/AGADNIENIA:

o Klasy,
o Atrybuty I metody,

« Dynamiczne klasy proxy.

MATERIALY:

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/reflect/
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WPROWADZEN]

Programowanie refleksyjne polega na dynamicznym korzystaniu ze
struktur jezyka programowania, ktore nie musiaty byc

zdeterminowane w momencie tworzenia oprogramowania.
Najwazniejsze klasy jezyka Java, ktdre umozliwiajg programowanie

refleksyjne to Class, Field, Method, Array, Constructor. Sg one

zgrupowane w pakietach java.lang | java.lang.reflect.
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KLASY

Kazdy obiekt w Javie jest instancjg klasy Object. Kazdy typ (obiektowy,
prymitywny, tablicowy itp.) jest reprezentowany przez instacje klasy

Class, ktorg uzyskujemy za pomocg getClass().

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

enum Day {
SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,

THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY
h

public class ReflectionExample {
public static void main(String[] args){
Class c;
c = "foo".getClass();
System.out.println(c.getName()); // wypisuje java.lang.String
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KLASY

c = "foo".getClass();
System.out.println(c.getName()); // wypisuje java.lang.String

c = System.out.getClass();
System.out.println(c.getName()); // wypisuje java.io.PrintStream

c = Day.SUNDAY.getClass();
System.out.println(c.getName()); // wypisuje Day

byte[] bytes = new byte[1024];
c = bytes.getClass(Q);
System.out.println(c.getName()); // wypisuje [B

Set<String> s = new HashSet<String>();

c = s.getClassQ);
System.out.println(c.getName()); // wypisuje java.util.HashSet

}
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class

Jesli nie mamy obiektu (instancji klasy) mozemy uzyC atrybutu class.

C = java.lo.PrintStream.class; // java.io.PrintStream
c = int[]J[][].class; // [[[I

c = boolean.class; // boolean

Ten sposob jest szczegodlnie uzyteczny w przypadku typow
prymitywnych:

boolean b;
Class ¢ = b.getClass(); // compile-time error
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Class.tforName()

Obiekt Class mozna takze otrzymac znajgac jego nazwe:

Class cMyClass = (Class. forName("pl.edu.uj.fais.java.Klasa");

Class cDoubleArray = Class. forName("[D");

Class cStringArray = Class. forName("[[Ljava.lang.String;");

W przypadku podania niepoprawne] nazwy klasy zwracany jest

wyjgtek ClassNotFoundException.
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KLASY

Wybrane metody klasy Class:

static Class<?> forName(String className)

Constructor<T> getConstructor(Class<?>... parameterTypes)
Constructor<?>[] getConstructors()

Field getField(String name)

Field[] getFields()

Class<?>[] getlnterfaces()

Method getMethod(String name, (Class<?>... parameterTypes)
Method[] getMethods()

int getModifiers()

Class<? super T> getSuperclass()

TypeVariable<Class<T>>[] getTypeParameters()

boolean 1isArray()

boolean isInterface()

boolean isPrimitive()

T newInstance()
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#forName(java.lang.String)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Constructor.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getConstructor(java.lang.Class...)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Constructor.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getConstructors()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getField(java.lang.String)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getFields()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getInterfaces()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getMethod(java.lang.String,%20java.lang.Class...)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/String.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getMethods()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getModifiers()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getSuperclass()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/TypeVariable.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#getTypeParameters()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#isArray()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#isInterface()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#isPrimitive()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html#newInstance()

KLASY

class C1{}
class C2 extends C1{}

Cl o1l = new C1(Q); // rownowazne Cl.class.newInstance()
C2 02 = new C20);

0l.getClass().1sAssignableFrom(o2.getClass()); // true
o2.getClass().1sAssignableFrom(ol.getClass()); // false
ol.getClass().1sInstance(o2); // true
02.getClass().1sInstance(ol); // false

http://th-www.if uj.edu.pl/zfs/ciesla/ JEZYK JAVA, FAIS UJ 2016/2017



ATRYBUTY

Atrybut jest reprezentowany przez instancje klasy Field. Wybrane
metody:

« Object get(Object obj) // zwraca wartosS¢ atrybutu w obiekcie obj
« 1int getInt(Object obj) // zwraca warto$¢ atrybutu typu int

« 1int getModifiers() // modyfikatory dostepu: public, private,
 C(Class<?> getType() // klasa reprezentujqgca typ atrybutu

« void set(Object obj, Object value) // ustawia wartos¢ atrybutu w
obiekcie obj

 void setInt(Object obj, int 1) // ustawia wartos¢ atrybutu typu int
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#get(java.lang.Object)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#getInt(java.lang.Object)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#getModifiers()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#getType()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#set(java.lang.Object,%20java.lang.Object)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Field.html#setInt(java.lang.Object,%20int)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html

ATRYBUTY

import java.lang.reflect.Field;

public class FieldExample {
public static String s;
public int 1;

public static void main(String[] args) throws Exception{
FieldExample fex = new FieldExample();
Field f;
f = FieldExample.class.getField("s");
f.get(null)); // zwrdci null bo s nie zainicjowane
f.set(null, "Ala"); // FieldExamle.s = “Ala”

f = fex.getClass().getField("1");
f.set(fex, 10); // fex.1 = 10

}
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METODY

Metoda jest reprezentowana przez instancje klasy Method. Wybrane
metody:

 C(Class<?>[] getExceptionTypes() // zwraca clasy reprezentujqgce
zadeklarowane, zwracane wyjgtki

« 1int getModifiers() // private, public, static,

« Object invoke(Object obj, Object... args) // wywotuje metode na rzecz
obiektu obj. Argumenty wywotania znajdujg sie w tablicy args. WatrosSc¢
zwracana jest wynikiem dziatania wywotanej metody.

* boolean isVarArgs() // czy metoda ma nieokres$long liczbe argumentow
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Class.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html#getExceptionTypes()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html#getModifiers()
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html#invoke(java.lang.Object,%20java.lang.Object...)
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/reflect/Method.html#isVarArgs()

invokel()

Przyktad:

Method m = Class.forName("MyClass").getDeclaredMethod(
"example3", null);

m.1invoke(Cnull, null);

metoda invoke moze zwrocic kilka rodzajow wyjgtkOw zwigzanych

z dostepem do metody | zgodnoscig typow argumentow. Wady

wynikajgce z uzywania invoke:

« brak kontroli (w trakcie kompilacji) typow przekazywanych
parametrow,

e oOgraniczenie obstugi wyjgtkow do Throwable.

Rozwigzaniem tych problemdw moze byc tzw. Dynamic Proxy Class.
http://th-www if.uj.edu.pl/zfs/ciesla/ JEZYK JAVA, FAIS UJ 2016/2017 12



DYNAMIC PROXY

Program Obiekt (klasa)
c.. brak 1.31:11.)lic void metoda () {
m.invoke (obj); -« rak. > ...
kontroli typow }
Proxy
— Obj .metoda () ; <
Program e Obiekt (klasa)

... public void metoda () {
proxy.metoda () ; - > ...

}

klasa Proxy powinna bycC tworzona dynamicznie.
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PROXY

Klasa Proxy udostepnia metody statyczne stuzgce do tworzenia tzw.

dynamicznych klas proxy oraz ich instancji. Utworzenie proxy dla

okreslonego interfejsu (np. MyInterface):

InvocationHandler handler = new MyInvocationHandler(...);

Class proxyClass = Proxy.getProxyClass(
MyInterface.class.getClasslLoader(),

new Class[] { MyInterface.class });

MyInterface mi = (MyInterface) proxyClass.getConstructor(
new Class[] { InvocationHandler.class }).newInstance(
new Object[] { handler });
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PROXY

lub alternatywnie:

MyInterface mi = (MyInterface) Proxy.newProxyInstance(
MyInterface.class.getClassLoader(), // loader dla zasobow
new Class[] { MyInterface.class }, // tablica interfejsow
handler); // obiekt do ktdérego bedq przekazywane

// wywotania

Stworzono obiekt mi, ktory ,z zewnatrz" wyglada jak klasa

implementujgca Mylnterface, natomiast obstuga metod bedzie

W rzeczywistosci realizowana przez handler.
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PROXY

Obiekt handler nie musi implementowac MyInterface!

Musi za to implementowac interfejs InvocationHandler, czyli metode:
Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)

Jak to dziata? Wszystkie wywotania metod na obiekcie mi sg

przekierowane do metody invoke obiektu handler, przy czym

plerwszym parametrem jest obiekt proxy.
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PROXY

Pisarz obj = new PisarzImpl();
Method m = obj.getClass () .getMethod (
"pisz",
new Class[] {String.class});

m.invoke (obj, new Object[] {"hello world"}) ;

class PisarzImpl implements Pisarz ({
public void pisz (String s) {

}

interface Pisarz {
public void pisz (String s);
}
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PROXY

Pisarz p = (Pisarz) Proxy.newProxyInstance (
Pisarz.class.getClassLoader(),
new Class[] { Pisarz.class },
new MyHandler ()) ;

p-pisz("hello world") ;

class MyHandler({

private Pisarz obj = new PisarzImpl (),

class PisarzImpl implements Pisarz ({
public void pisz (String s) {

}

public static Object invoke (Object proxy,
Method m, Object[] args)) {

return m.invoke (obj, args);

interface Pisarz {
public void pisz (String s);
}
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