Reflection API

Reflection API jest zbiorem programowych narzedzi, ktore reprezentuja, badz tez odzwierciedlaja, klasy i
obiekty w biezacej wirtualnej maszynie Javy. Reflection AP sa uzywane glownie do pisania narzedzi do
tworzenia oprogramowania, takich jak debuggery, przegladarki klas, aplikacje do graficznego tworzenia
oprogramowania. Dzigki Reflection APl mozna:

o okresli¢ klase obiektu

e uzyska¢ informacj¢ o modyfikatorach klasy, jej parametrach, metodach, konstruktorach i klasy
ojcowskiej

e odnalez¢, jakimi state oraz metody naleza do danego interfejsu

e utworzy¢ instancj¢ klasy, ktérej nazwa nie jest znana do chwili uruchomienia aplikacji

e uzyska¢ lub tez ustawi¢ wlasciwosci (pola) obiektu, nawet jesli ich nazwy nie sa znane do chwili
uruchomienia programu.

o wywota¢ metodg obiektu, nawet jesli nie byta ona znana do chwili uruchomienia programu

e utworzy¢ nowa tablicg, ktdrej rozmiar oraz typ elementéw nie sa znane do chwili wywotania
programu, oraz zmodyfikowac¢ zawarto$¢ tablicy.

Uwaga: nie nalezy uzywac¢ reflection API gdy inne, bardziej naturalne metody sa wystarczajace. Na
przyktad, jesli przyzwyczaites si¢ do uzywania wskaznikéw do funkcji w innym jezyku, pewnie chciatbys
uzy¢ w ten sam sposob obiekt Method z reflection API. Nie rob tego! Twoj program bedzie tatwicjszy do
debuggowania i utrzymania, jesli jednak nie uzyjesz obiektu Method. Zamiast tego powiniene$
zdefiniowac¢ interfejs, a nastgpnie zaimplementowac go w odpowiedniej klasie.

W terminologii obiektowej mowi sig, ze klasa posiada parametry, zmienne cztonkowskie lub pola.
Poniewaz klasa Field jest czegScia reflection API, aby si¢ dobrze kojarzyto, czgsciej bedzie uzywana
nazwa "pole".

Sprawdzanie (przeswietlanie) klas

Jesli implementujesz przegladarke klas, to pewnie zainteresowany jestes uzyskaniem informacji o klasie
dostenych w chwili wykonywania programu. Tymi informacjami mogtyby by¢ na przyktad: nazwy pol,
metod, konstruktoréw. Dobrze byloby tez zna¢ nazwy interfejsow, ktore implementuje dana klasa.
Wszystkie te informacje mozna uzyska¢ za pomoca obiektu Class, ktory odzwierciedla dana klase.

Dla kazdej klasy, JRE (Java Runtime Environment) utrzymuje niezmienny obiekt Class, zawierajacy
informacje o klasie. Obiekt Class reprezentuje, lub odzwierciedla, klasg. Z reflection API mozna
wywolywa¢ metody obiektu Class, ktore zwracaja obiekty typu Constructor, Method, Field.
Postugujac si¢ tymi obiektami mozna uzyska¢ informacj¢ o odpowiadajacych im konstruktorach,
metodach i polach badanej klasy.

Obiekt Class reprezentuje interfejs. Mozna wywota¢ metody obiektu Class aby znalez¢ informacje o
modyfikatorach interfejséw, metodach, publicznych statych. Nie wszystkie metody Class sa
odpowiednie, gdy obiekt Class odzwierciedla interfejs. Na przyktad, nie ma sensu wywotywaé
getConstructors gdy obiekt Class reprezentuje interfejs.

Podrozdziat Przeswietlanie Interfejséw wyjasnia, ktére metody klasy Class moga by¢ uzyte do
pobierania informacji o interfejsach.



Dostarczanie obiektow Class

Obiekty Class uzyska¢ mozna na szereg sposobow:

Jesli instancja klasy jest dostgpna, to mozna wywola¢ metodg Object.getClass. Metoda
ta jest uzyteczna, kiedy ma sig obiekt, ale nie znana jest jego klasa. Ponizszy fragment
kodu pokazuje, jak uzyskac obiekt Class dla obiektu o nazwie mystery:

Class c = mystery.getClass();

Jesli celem jest uzyskanie obiektu Class odzwierciedlajacego klasg nadrz¢dna obiektu,
ktory jest juz odzwierciedlany przez obiekt typu Class, nalezy skorzysta¢ z metody
getSuperclass. W ponizszym przyktadzie getSuperclass zwraca obiekt typu Class
zwiazanych z klasa TextComponent, gdyz TextComponent jest klasa nadrz¢dna klasy
TextField:

TextField t = new TextField();
Class c = t.getClass();
Class s c.getSuperclass();

Jesli znana jest nazwa klasy podczas kompilacji programu, mozna uzyskac obiekt Class
przez dodanie .class do nazwy klasy. W przyktadzie uzyskano obiekt Class
reprezentujacy klasg¢ Button:

Class ¢ = java.awt.Button.class;

Jesli nazwa klasy jest nieznana podczas kompilacji, jednak bgdzie dostepna w czasie
dziatania programu, mozna wtedy uzy¢ metody forName. W pokazany przyktadzie jesli
String nazwany strg bedzie ustawiony na "java.awt.Button", to forName zwroci obiekt
klasy Class, powiazany z klasa Button:

Class c¢ = Class.forName(strg);

Uzyskanie nazwy klasy

Kazda klasa w Javie ma nazwe. Kiedy deklarowana jest klasa, nazwa jej jest podawana za stowem
kluczowym class. Deklaracja klasy Point wyglada nastepujaco::

public class Point {int x, y;}

W czasie dziatania programu nazwe obiektu Class mozna uzyska¢ wywolujac metode getName. Ciag
String zwrdcony przez getName jest w petni okreslona nazwa klasy.

Ponizszy program uzyskuje nazwe klasy danego obiektu. Najpierw, znajduje on odpowiadajacy obiekt
Class, a nastgpnie wywotuje metodg getName obiektu Class.

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleName {



public static void main(String[] args) {
Button b = new Button();
printName(b);

}

static void printName(Object o) {
Class ¢ = o.getClass();
String s = c.getName();
System.out.printin(s);

}
}

Wynikiem dziatania programu jest:

Java.awt.Button
Odkrywanie modyfikatorow klasy

Deklaracja klasy moze zawiera¢ nastgpujace modyfikatory: public, abstract, lub final. Modyfikatory
klasy poprzedzaja stowo kluczowe class w definicji klasy. W nastgpujacym przyktadzie modyfikatorami
klasy sa public oraz final:

public final Coordinate {int x, int y, int z}
Aby zidentyfikowa¢ modyfikatory klasy w czasie wykonywania programu nalezy:

1. Wywola¢ metodg getModifiers obiektu Class aby otrzymac zbior modyfikatorow.
2. Sprawdzi¢ modyfikatory, wywotujac isPublic, isAbstract lub isFinal.

W ponizszym przyktadzie wykonano te kroki na przyktadzie klasy String.

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleModifier {

public static void main(String[] args) {
String s = new String(Q);
printModifiers(s);

}

public static void printModifiers(Object 0) {
Class ¢ = o.getClass();
int m = c.getModifiers();
it (Modifier.isPublic(m))
System.out.printin("'public™);
it (Modifier.isAbstract(m))
System.out.printIn(‘'abstract');
if (Modifier.isFinal(m))
System.out.printin("'final');
}
}

W wyniku dziatania na konsoli pojawia si¢ wypisane wszystkie modyfikatory klasy String:

public
final



Znajdowanie klasy nadrzednej

W jawie zaimplementowano mechanizm jednokrotnego dziedziczenia. Aby okresli¢, ktora klasa jest klasa
nadrzedna danej klasy, wystarczy wywola¢ metode getSuperclass. Metoda ta zwraca obiekt Class
reprezentujacy klasg nadrzedna, lub zwraca null, jesli klasa nadrzedna nie istnieje. Aby wigc znalez¢
wszystkich poprzednikow danej klasy, wystarczy wywotywac iteracyjnie getSuperclass az do chwili,
gdy metoda ta zwrdci null.

W ponizszym programie znajdowane sa wszystkie klasy nadrzedne klasy Button:

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.™;

class SampleSuper {

public static void main(String[] args) {
Button b = new Button();
printSuperclasses(b);

}

static void printSuperclasses(Object 0) {
Class subclass = o.getClass();
Class superclass = subclass.getSuperclass();
whille (superclass !'= null) {
String className = superclass.getName();
System.out.printin(className);
subclass = superclass;
superclass = subclass.getSuperclass();

}
}
}

Wynikiem tego programu jest:

Java.awt.Component
jJava.lang.Object

Identyfikowanie interfejsu implementowanego przez Class

Typ obiektu jest okreslony nie tylko przez jego klasg czy tez klasg nadrzedna, ale rowniez przez interfejs.
W deklaracji klasy nazwy implementowanych przez klasg interfejsow wystegpuja za stowem kluczowym
implements. Na przyktad klasa RandomAccessFi le implementuje interfejsy DataOutput oraz
Datalnput:

public class RandomAccessFile implements DataOutput, Datalnput

W celu ustalenia, jakimi interfejsami dysponuje klasa mozna wywota¢ metodg getInterfaces. Metoda
ta zwraca tablicg obiektow Class. Typ Class jest uzywany do reprezentowania obiektow bedacych
odzwierciedleniami interfejsow. Kazdy obiekt Class w zwroconej tablicy reprezentuje jeden interfejs
implementowany przez klasg. Nazwg interfejsu mozna okresli¢ wywotujac metodg getName obiektu
Class z tablicy. Wigcej szczegdtow na temat uzyskiwania dalszych informacji o interfejsach mozna
znalez¢ w podrozdziale Prze§wietlanie interfejsow.

Program ponizej wypisuje wszystkie interfejsy implementowane przez klas¢ RandomAccessFi le class.



import java.lang.reflect.*;
import java.io.*;

class Samplelnterface {

public static void main(String[] args) {

try {
RandomAccessFile r = new RandomAccessFile("myfile™, "r'");

printinterfaceNames(r);
} catch (10Exception e) {

System.out.printin(e);
}

}

static void printinterfaceNames(Object 0) {
Class c = o.getClass();
Class[] thelnterfaces = c.getlnterfaces();
for (int i = 0; 1 < thelnterfaces.length; i++) {
String interfaceName = thelnterfaces[i]-getName();
System.out.printin(interfaceName);

}
}
}

Wynikiem programu jest sa w petni kwalifikowane nazwy interfejsow

Java.io.DataOutput
Java.io.Datalnput

Przeswietlanie interfejsow

Obiekt Class jest uzywany do reprezentacji zarowno klas, jak i interfejsoéw. Aby sprawdzi¢, czym taki
obiekt faktycznie jest, nalezy wywola¢ metodg isInterface.

W celu uzyskania informacji na temat interfejsu nalezy wywota¢ metody klasy Class. Metoda
getFields pozwala np. znalez¢ publiczne state interfejsu. Podrozdziat Identyfikacja pdl klasy ma
przyktad zawierajacy wywolanie getFields. Aby uzyska¢ informacje o metodach interfejsu nalezy uzy¢
metody getMethods (co zostato opisane w podrozdziale Otrzymywanie Informacji o metodach).
Modyfikatory interfejsOw mozna uzyska¢ wywolujac metode getModifiers (jak to bylo oméwione w
podrozdziale Odkrywanie modyfikatoréw klas).

Wywotujac islnterface ponizszy program znajduje, ze Observer jest interfejsem, za§ Observable jest
klasa:

import java.lang.reflect.*;
import java.util._*;

class SampleChecklInterface {

public static void main(String[] args) {
Class observer = Observer.class;
Class observable = Observable.class;
verifylnterface(observer);
verifylnterface(observable);

}

static void verifylnterface(Class c) {



String name = c.getName();
if (c.isInterface()) {
System.out.printin(name +

} else {

System.out.printin(name + " is a class.");
}

is an interface.');

}
}

Wynikiem programu jest:

jJava.util.Observer is an interface.
jJava.util.Observable is a class.

Identyfikacja pol klasy.

Do identyfikacji pdl klasy uzywa si¢ metody getFields obiektu Class object. Metoda getFields
zwraca tablicg obiektow Field zawierajaca odpowiedniki wszystkich dostepnych publicznych pol klasy.
Pole typu public jest osiagalne jesli jest ono cztonkiem:

o tej klasy

o klasy nadrzednej danej klasy

o interfejsem implementowanym przez klas¢

e interfejsem rozszerzonym z interfejsu zaimplementowanego przez ta klase

Metody dostarczane przez Field pozwalaja na odczytanie nazwy pola, jego typu i modyfikatorow.
Mozna nawet otrzymac i ustawi¢ warto$¢ pola, jak to opisano w podrozdziatach Uzyskiwanie wartosci
Pol oraz Ustawianie Warto$ci Pol.

Ponizszy program drukuje nazwy oraz typy p6l jakimi dysponuje klasa GridBagConstraints. Program
najpierw uzyskuje obiekty Field dla klasy przez wywotanie getFields, a nast¢pnie wywoluje metody
getName i getType na kazdym z obiektow Field.

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleField {

public static void main(String[] args) {
GridBagConstraints g = new GridBagConstraints();
printFieldNames(g);

}

static void printFieldNames(Object 0) {

Class ¢ = o.getClass();

Field[] publicFields = c.getFields(Q);

for (int i = 0; 1 < publicFields.length; i++) {
String fieldName = publicFields[i]-getName();
Class typeClass = publicFields[i]-getType();
String fieldType = typeClass.getName();
System.out.printIn("'Name: " + fieldName +

", Type: " + fieldType);

}

Obcigty wydruk wyjécia generowanego przez powyzszy program:



Name: RELATIVE, Type: int
Name: REMAINDER, Type: int
Name: NONE, Type: int

Name: BOTH, Type: int

Name: HORIZONTAL, Type: int
Name: VERTICAL, Type: int

Odkrywanie konstruktorow klasy

Aby utworzy¢ instancje¢ klasy nalezy wywota¢ jej konstruktor. Konstruktory, tak jak i inne metody, moga
by¢ przeciazone i rozpoznane po sygnaturze (nazwie, liScie parametrow).

Informacje o konstruktorach klasy udostgpniane sa w wynik wywotania metody getConstructors.
Metoda ta zwraca tablicg obiektow Constructor. Mozna uzywa¢ metod klasy Construktor aby:
okresli¢ nazwe konstruktora, zbior modyfikatorow, typdw parametrow, oraz zbior wyrzucanych
wyjatkow. Instancje typu Constructor wykorzystuje si¢ do tworzenia obiektow poprzezz jej metode
Constructor._newlnstance. (zobacz rozdzialt Manipulowanie obiektami).

Ponizszy przyktad wypisuje typu parametrow dla kazdego konstruktora klasy Rectangle. Program
dziala w nastgpujacy sposob:

1. Pobiera tablicg obiektéw Constructor z obiektu Class przez wywotanie
getConstructors.

2. Dla kazdego elementu tablicy Constructor, jest utworzona tablica obiektow typu Class
przez wywolanie getParameterTypes. Obiekt Class w tablicy reprezentuje parametry lub

konstruktor.
3. Program wywotuje metodg getName aby pozna¢ nazwy klas dla kazdego elementu w
tablicy.
Przyktadowy program:

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleConstructor {

public static void main(String[] args) {
Rectangle r = new Rectangle();
showConstructors(r);

}

static void showConstructors(Object 0) {
Class ¢ = o.getClass();
Constructor[] theConstructors = c.getConstructors();
for (int i = 0; i < theConstructors.length; i++) {
System.out._print("( ');
Class[] parameterTypes =
theConstructors[i].getParameterTypes();
for (int k = 0; k < parameterTypes.length; k ++) {
String parameterString = parameterTypes[k]-getName();
System.out.print(parameterString + " ');
}
System.out._printIn(’)™);

}



}
W pierwszej linii wyj$cia utworzonego przez program nie wystepuja zadne parametry, gdyz dla
konkretnego obiektu odpowiedni konstruktor nie posiadat zadnych parametrow.
W kolejnych liniach wypisywane sa albo parametry typu podstawowego albo w petni kwalifikowane
nazwy obiektow. Wyjsciem z programu jest:

)

( int int)

( int int int int)

( jJava.awt.Dimension )

( jJava.awt.Point )

( jJava.awt_Point java.awt.Dimension )
( jJava.awt.Rectangle )

Aby wywnioskowa¢, ktora z metod publicznych nalezy do klasy nalezy wywota¢ metod¢ getMethods.
Tablica zwrdcona przez getMethods zawiera obiekty typu Method. Obiekty Method pozwalaja odstonic¢
nazwy metody, zwracane wartosci, typy parametréw, zbidor modyfikatorow, oraz zbioér wyrzucanych
wyjatkow. Wszystkie te informacje przydaja si¢ przy implementowaniu przegladarek klas 1 zasobow.
Metoda Method . invoke pozwala samemu wywota¢ arbitralng metodg. Zobacz tez: Wywotywanie metod.

Ponizszy program drukuje nazwy, zwracany typ, typy parametréw dla kazdej metody publicznej w klasie
Polygon. Program wykonuje nastgpujace zadania:

1. Wywolujac getMethods obiektu Class ktow Method
2. Dla kazdego elementu w tablicy Method program:
a. uzyskuje nazwy metod przez wywolanie getName
b. uzyskuje typ zwracany przez wywotanie getReturnType
c. tworzy tablicg obiektéw Class wywotujac getParameterTypes
3. Tablica obiektow Class utworzona w kroku poprzednim reprezentuje parametry metod.
Aby uzyska¢ nazwe klasy dla kazdego z tych parametrow, program wywotuje getName dla
kazdego obiektu Class w tablicy.

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleMethod {

public static void main(String[] args) {
Polygon p = new Polygon();
showMethods(p) ;

}

static void showMethods(Object 0) {
Class ¢ = o.getClass();
Method[] theMethods = c.getMethods();
for (int i = 0; 1 < theMethods.length; i++) {
String methodString = theMethods[i]-getName();
System.out._printIn(‘'Name: " + methodString);
String returnString =
theMethods[i]-getReturnType() -getName();
System.out.printin(” Return Type: " + returnString);
Class[] parameterTypes = theMethods[i].-getParameterTypes();
System.out._print(" Parameter Types:');
for (int k = 0; k < parameterTypes.length; k ++) {
String parameterString = parameterTypes[k].getName();
System.out.print(’" " + parameterString);

}
System.out.printin();



}
}

Skrocona posta¢ wyjscia generowanego przez program:

Name: equals
Return Type: boolean
Parameter Types: java.lang.Object
Name: getClass
Return Type: java.lang.Class
Parameter Types:
Name: hashCode
Return Type: int
Parameter Types:

Name: intersects

Return Type: boolean

Parameter Types: double double double double
Name: intersects

Return Type: boolean

Parameter Types: java.awt.geom.Rectangle2D
Name: translate

Return Type: void

Parameter Types: int int

Manipulowanie obiektami

Manipulacja obiektami szczeg6lnie przydaje si¢ w aplikacjach do graficznego tworzenia aplikacji (GUI
builder) lub debuggerach. Na przyktad wiele aplikacji GUI builder pozwala uzytkownikowi koncowemu
wyselekcjonowa¢ Button z menu komponentow, utworzy¢ obiekt Button, i nastgpnie klikna¢ Button
podczas dziatania aplikacji wewnatrz GUI builder.

Tworzenie obiektow

Najlatwiejszym sposobem tworzenia obiektow w Javie jest uzycie operatora new:

Rectangle r = new Rectangle();

static Object createObject(String className) {

Object object = null;

try {
Class classDefinition = Class.forName(className);
object = classDefinition.newlnstance();

} catch (InstantiationException e) {
System.out._printin(e);

} catch (1llegalAccessException e) {
System.out.printin(e);

} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out._printin(e);

return object;

}

Bardziej ztozony przyktad tworzenia obiektow:



import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class Samplelnstance {
public static void main(String[] args) {

Rectangle rectangle;

Class rectangleDefinition;

Class[] intArgsClass = new Class[] {int.class, int.class};
Integer height = new Integer(12);

Integer width = new Integer(34);

Object[] intArgs = new Object[] {height, width};
Constructor intArgsConstructor;

try {
rectangleDefinition = Class.forName(*"java.awt_Rectangle™);
intArgsConstructor =
rectangleDefinition.getConstructor(intArgsClass);
rectangle =

(Rectangle) createObject(intArgsConstructor, iIntArgs);
} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out._printin(e);
} catch (NoSuchMethodException e) {
System.out.printin(e);
}

}

public static Object createObject(Constructor constructor,
Object[] arguments) {

System.out.println ('Constructor: " + constructor.toString());
Object object = null;

try {
object = constructor.newlnstance(arguments);

System.out.println ('Object: "™ + object.toString());
return object;
} catch (InstantiationException e) {
System.out.printin(e);
} catch (1llegalAccessException e) {
System.out._printin(e);
} catch (1l1legalArgumentException e) {
System.out.printin(e);
} catch (InvocationTargetException e) {
System.out.printin(e);
}

return object;

}
}

Powyzszy program drukuje opis konstruktora oraz obiektu, ktory on tworzy:

Constructor: public java.awt.Rectangle(int,int)
Object: java.awt.Rectangle[x=0,y=0,width=12,height=34]

Uzyskiwanie wartosci pol

Uzyskiwanie wartosci pol klasy jest procesem trzystopniowym, na ktory sktada sig:



1. Utworzenie obiektu Class.
2. Utworzenia obiektu Field przez wywolanie getField obiektu Class.
3. Wywotanie jednej z metod get na obiekcie Field.

Oto przyktad programu:
import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleGet {

public static void main(String[] args) {
Rectangle r = new Rectangle(100, 325);
printHeight(r);

}

static void printHeight(Rectangle r) {
Field heightField;
Integer heightvalue;
Class ¢ = r.getClass();

try {
heightField = c.getField("'height');
heightvValue = (Integer) heightField.get(r);
System.out.printIn("'Height: " + heightValue.toString());
} catch (NoSuchFieldException e) {
System.out._printin(e);
} catch (SecurityException e) {
System.out.printin(e);
} catch (1llegalAccessException e) {
System.out._printin(e);
}

}
}

Wyjsciem z programu jest:

Height: 325

Ustawianie wartosci pol

Niektore z debuggerdéw pozwalaja zmienia¢ warto$¢ pola podczas sesji debuggowania. We wlasnych
implementacjach, aby zmieni¢ warto$¢ jakiego$ pola nalezy uzy¢ metody set klasy Field. Modyfikacja
wartosci pol klasy przeprowadzana jest w nastgpujacych krokach:

1. Utworzenie obiektu Class.
2. Utworzenie obiektu Field przez wywolanie metody getField obiektu Class.
3. Wywotanie odpowiedniej metody set obiektu Field.

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleSet {

public static void main(String[] args) {
Rectangle r = new Rectangle(100, 20);



System.out.printIn("original: " + r.toString());

modifyWidth(r, new Integer(300));

System.out._printIn("'modified: " + r._.toString());
}

static void modifyWidth(Rectangle r, Integer widthParam ) {
Field widthField;
Integer widthValue;
Class ¢ = r.getClass();
try {
widthField = c.getField("'width™);
widthField.set(r, widthParam);
} catch (NoSuchFieldException e) {
System.out.printin(e);
} catch (1llegalAccessException e) {
System.out.printin(e);
}

}
}

Wynikiem powyzszego programu jest:

original: java.awt.Rectangle[x=0,y=0,width=100,height=20]
modified: java.awt.Rectangle[x=0,y=0,width=300,height=20]

Wywolywanie metod

Wywotywanie metod klas, ktore nie byly znane w chwili pisania programu wymaga wykonania
nastepujacych czynnosci:

1. Utworzenia obiektu Class odpowiadajacego obiektowi, ktorego metody maja by¢
wywotane.

2. Utworzenia obiektu Method przez wywotanie metody getMethod obiektu Class. Metoda
getMethod posiada dwa argumenty: argument typu String zawierajacy nazwe¢ metody,
oraz tablicg obiektow klasy Class. Kazdy element w tablicy odpowiada parametrowi
metody, ktora jest wywotywana.

3. Wywotanie wlasciwej metody przez uzycie invoke. Metoda invoke ma dwa argumenty:
tablice warto$ci argumentow, jakie maja by¢ przekazane do metody wywolywanej; oraz
obiekt, ktorego klasa deklaruje lub dziedziczy wywotywana metodg.

Przyktadowy program pokazuje jak dynamicznie wywolywac nieznane wczesniej metody. Program
uzyskuje obiekt Method dla metody String.concat i uzywa nastepnie invoke do potaczenia dwoch
obiektow typu String.

import java.lang.reflect.*;
class Samplelnvoke {

public static void main(String[] args) {
String firstWord = "Hello ";
String secondWord = "everybody.";
String bothWords = append(firstWord, secondWord);
System.out.printin(bothWords);
}

public static String append(String firstWord, String secondWord) {



String result = null;

Class c = String.class;

Class[] parameterTypes = new Class[] {String.class};
Method concatMethod;

Object[] arguments = new Object[] {secondWord};

try {
concatMethod = c.getMethod(‘'concat™, parameterTypes);

result = (String) concatMethod. invoke(firstWord, arguments);

} catch (NoSuchMethodException e) {

System.out.printin(e);
} catch (1llegalAccessException e) {

System.out._printin(e);
} catch (InvocationTargetException e) {

System.out.printin(e);
¥

return result;

}
}

Wyjsciem z programu jest komunikat:

Hello everybody.

Praca z tablicami

Klasa Array dostarcza metod pozwalajacych na dynamiczne tworzenie tablic oraz na dostep do
nich.

Identyfikacja tablic

Aby sprawdzié, czy obiekt ukrywajacy si¢ pod dana referencja jest rzeczywiscie tablica wystarczy
postuzy¢ si¢ metoda Class. isArray. W ponizszym przykladzie program wypisze nazwy tablic
ukrytych w danym obiekcie. Program wykonuje nastepujace kroki:

1. Uzyskuje obiekt Class reprezentujacy obiekt badany.

2. Otrzymuje obiekty Field dla obiektu Class otrzymanego w poprzednim kroku.

3. Dla kazdego obiektu Field uzyskuje odpowiadajacy mu obiekt Class przez wywotanie
metody getType.

4. Obiekty otrzymane w kroku 3 sprawdzane sa na okoliczno$¢ bycia tablicami za pomoca
metody isArray.

Oto zrodto programu:

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;

class SampleArray {
public static void main(String[] args) {

KeyPad target = new KeyPad();
printArrayNames(target);

}

static void printArrayNames(Object target) {



Class targetClass = target.getClass();

Field[] publicFields = targetClass.getFields(Q);

for (int i1 = 0; 1 < publicFields.length; i++) {
String fieldName = publicFields[i]-getName();
Class typeClass = publicFields[i].-getType();
String fieldType = typeClass.getName();
if (typeClass.isArray()) {

System._out_printIn('Name: " + fieldName +
", Type: " + FieldType);

}

}

}
}

class KeyPad {

public boolean alive;
public Button power;
public Button[] letters;
public int[] codes;
public TextField[] rows;
public boolean[] states;

}
Wyjsciem z programu jest:

Name: letters, Type: [Ljava.awt.Button;
Name: codes, Type: [I

Name: rows, Type: [Ljava.awt.TextField;
Name: states, Type: [Z

gdzie lewy nawias kwadratowy oznacza, ze obiekt jest tablica (opis deskryptorow typu
zwracanych przez getType zawarty jest w dokumencie The Java Virtual Machine Specification).

Uzyskiwanie informacji o typach elementéow przechowywanych w tablicach (typach
komponentow)

Jesli mamy tablicg¢ arrowKeys zdefiniowana jak nizej:

Button[] arrowKeys = new Button[4];

to typem elementdéw przechowywanych w tablicy jest Button. Typem komponentu
wielowymiarowe;j tablicy jest tablica (o wymiarze mniejszym o jeden — rekurencja ta ciagnie si¢
az do tablicy jednowymiarowej). W ponizszym przyktadzie typem komponentu tablicy matrix
jest int[]:

int[][] matrix = new int[100][100];

Wywotanie metody getComponentType dla obiektu Class reprezentujacego tablicg pozwala
uzyskac typ elementoéw tej tablicy. W przyktadzie ponizej po wywotaniu metody
getComponentType wypisana zostanie nazwa klasy kazdego typu komponentu tablicy
(poprzedzona nazwa klasy tablicy).

import java.lang.reflect.*;
import java.awt.*;



class SampleComponent {

public static void main(String[] args) {
int[] ints = new int[2];
Button[] buttons = new Button[6];
String[][] twoDim = new String[4][5];

printComponentType(ints);
printComponentType(buttons);
printComponentType(twoDim);

}

static void printComponentType(Object array) {
Class arrayClass = array.getClass();
String arrayName = arrayClass.getName();
Class componentClass = arrayClass.getComponentType();
String componentName = componentClass.getName();
System.out.printIn(*Array: " + arrayName +
", Component: ' + componentName);

Wynikiem programu jest:

Array: [I, Component: int
Array: [Ljava.awt.Button;, Component: java.awt.Button
Array: [[Ljava.lang.String;, Component: [Ljava.lang.String;

Tworzenie tablic

Do tworzenia tablic w sposob dynamiczny (tj. gdy typ komponentéw w tablicy dostgpny bedzie
dopiero w czasie uruchomienia programu) stuzy metoda Array .newlnstance.

Ponizszy przyktad pokazuje, jak uzy¢ metody newlnstance do utworzenia kopii tablicy o
dwukrotnie wigkszym rozmiarze, niz tablica oryginalna. Metoda newlnstance przyjmuje jako
argumenty dtugos$¢ nowej tablicy oraz typ komponentu. Kod przyktadu:

import java.lang.reflect.*;
class SampleCreateArray {

public static void main(String[] args) {

int[] originalArray = {55, 66};

int[] biggerArray = (int[]) doubleArray(originalArray);

System._out_printIn(originalArray:™);

for (int k = 0; k < Array.getlLength(originalArray); k++)
System.out.printin(originalArray[k]);

System.out.printin("'biggerArray:");

for (int k = 0; k < Array.getLength(biggerArray); k++)
System.out._printin(biggerArray[k]);

}

static Object doubleArray(Object source) {
int sourceLength = Array.getLength(source);
Class arrayClass = source.getClass();
Class componentClass = arrayClass.getComponentType();
Object result = Array.newlnstance(componentClass,



sourceLength * 2);
System.arraycopy(source, 0, result, 0, sourcelLength);
return result;

}
}

Program wypisze na konsoli co nastgpuje:

originalArray:
55

66
biggerArray:
55

66

0

0]

Metody newlnstance mozna rowniez uzywac do tworzenia tablic wielowymiarowych. W takim
przypadku parametrami metody sa typ komponentu oraz tablica elementéw typu int
reprezentujaca wymiary nowej tablicy. W przykladzie ponizej pokazano, jak utworzy¢ tablicg
wielowymiarowa:

import java.lang.reflect.*;
class SampleMultiArray {
public static void main(String[] args) {

// The oneDimA and oneDimB objects are one
// dimensional int arrays with 5 elements.

int[] diml = {5};
int[] oneDimA = (int[]) Array.newlnstance(int.class, diml);
int[] oneDimB (int[]) Array.newlnstance(int.class, 5);

// The twoDimStr object is a 5 X 10 array of String objects.

int[] dimStr = {5, 10};
String[][] twoDimStr =
(string[1[1) Array.newlnstance(String.class,dimStr);

// The twoDimA object is an array of 12 int arrays. The tail
// dimension is not defined. It is equivalent to the array
// created as follows:

// int[][] ints = new int[12][];

int[] dimA = {12};
int[][] twoDimA = (int[][1) Array.newlnstance(int[].class, dimA);
}
}

Uzyskiwanie oraz ustawianie wartosci elementow

W wigkszosci programéw dostep do elementdw tablicy realizowany jest w nastepujacy sposob:

int[10] codes;
codes[3] = 22;
aValue = codes[3];



Takiego sposobu jednak nie mozna zastosowac, jesli nazwa tablicy znana jest dopiero w czasie
wykonywania programu. W celu uzyskania dostgpu do wartosci elementéw w tablicy oraz do
ustawienia im nowych warto$ci nalezy postuzy¢ si¢ metodami set oraz get klasy Array (w
wersjach specjalizowanych do obstugiwania warto$ci typoéw standardowych). W ponizszym
przyktadzie warto$cia parametru metody setlnt jest int, oraz obiekt zwrocony przez
getBoolean jest opakowaniem dla warto$ci typu boolean.

Przyktadowy program uzywa metod set oraz get do skopiowania elementow jednej tablicy do
tablicy drugiej:

import java.lang.reflect.*;

class SampleGetArray {

public static void main(String[] args) {
int[] sourcelnts = {12, 78};
int[] destints = new int[2];
copyArray(sourcelnts, destints);
String[] sourceStrgs = {"Hello ", '"there ', "everybody'};
String[] destStrgs = new String[3];
copyArray(sourceStrgs, destStrgs);

}

public static void copyArray(Object source, Object dest) {
for (int i = 0; 1 < Array.getLength(source); i++) {
Array.set(dest, i, Array.get(source, i));
System.out.printIn(Array.get(dest, 1));

}
}
}

Wyjsciem z programu jest:

12

78

Hello
there
everybody



