Лекция 6
Введение в объекты

Развитие абстракции

Все языки программирования обеспечивают абстракцию. Она может быть обсуждена как запутанная проблема, решаемая вами напрямую в зависимости от рода и качества абстракции. Под “родом” я понимаю “Что вы абстрагируете?” Сборный язык - это небольшая абстракция лежащей в основе машины. Многие созвучные “императивные” языки, которые сопровождаются (такие как Фортран, Бейсик и C) были абстракцией сборного языка. Эти языки являются большим улучшением собирающих языков, но их первичная абстракция остается необходима вам, чтобы думать в терминах структуры компьютера, а не в структуре проблемы, которую вы решаете. Программист должен установить ассоциацию между машинной моделью (в “области решения”, которая является местом, где вы моделируете проблему, как и компьютер) и моделью проблемы, которая действительно должна быть решена (в “пространстве проблемы”, где проблема существует). Усилие, необходимое для выполнения этой связи и факты, присущие языку программирования, производят программу, которая сложна для написания и дорога для сопровождения, а с другой стороны, создается эффект целой индустрии “методов программирования”.

Альтернативой к моделированию машины является моделирование проблемы, которую вы пробуете решить. Ранние языки программирования, такие как LISP и APL выбирают определенный взгляд на мир (“Все проблемы - это, в конечном счете, список” или “Все проблемы - это алгоритмы” соответственно). Пролог преобразует все проблемы в цепочку решений. Были созданы Языки для программирования ограниченной базы и для программирования манипуляций исключительно с графическими символами. (Позже стали тоже ограниченными.) Каждый из этих подходов - это хорошее решение для определенного класса проблем, которые они призваны решать, но когда вы выходите за пределы этой области, они становятся неудобными.

Объектно-ориентированным подход продвигается на шаг дальше, обеспечивая инструмент для программиста, представляющий элементы в пространстве проблемы. Это представление достаточно общее, чтобы программист не был скован определенным типом проблем. Мы ссылаемся на элементы в пространстве проблемы и на их представление в пространстве решения, как на “объект”. (Конечно, вам также необходимы другие объекты, которые не имеют аналогов в пространстве проблемы.) Идея в том, что программа позволяет адаптировать себя к языку проблемы путем добавления новых типов объектов, так что вы, читая код, описывающий решение, читаете слова, которые описывают проблему. Это более гибкая и мощная абстракция языка, чем те, что были ранее. Поэтому, ООП позволяет вам описать проблему в терминах проблемы, а не в терминах компьютера, где работает решение. Хотя здесь остается связь с компьютером. Каждый объект полностью выглядит как маленький компьютер, он имеет состояние и он может работать так, как вы скажете. Однако это не выглядит как плохая аналогия с объектом в реальном мире — они все имеют характеристики и характер поведения.

Некоторые разработчики языков решают, что объектно-ориентированное программирование само по себе недостаточно легко для решения всех проблем программирования и отстаивают комбинацию различных подходов в мультипарадигмовых языках программирования. [2]
Алан Кэй суммирует пять основных характеристик Смалтолка, первого удачного объектно-ориентированного языка, и одного из языков, основанного на Java. Эти характеристики представлены в чистых подходах к объектно-ориентированному программированию:

1. Все есть объект. Думать об объектах, как об особенных переменных; они хранят данные, но вы можете “сделать запрос” к такому объекту, попросив его самого выполнить операцию. Теоретически вы можете взять любой умозрительный компонент в проблеме, которую вы пробуете решить (собак, дома, услугу и т.п.) и представить его как объект в вашей программе. 

2. Программа - это связка объектов, говорящих друг другу что делать, посылая сообщения. Чтобы сделать запрос к объекту, вы “посылаете сообщение” этому объекту. Правильнее вы можете думать о сообщении, как о запросе на вызов функции, которая принадлежит определенному объекту. 

3. Каждый объект имеет свою собственную память, отличную от других объектов. Говоря другими словами, вы создаете объект нового вида, создавая пакет, содержащий существующие объекты. Поэтому, вы можете построить сложные связи, пряча их позади простых объектов. 

4. Каждый объект имеет тип. Другими словами, каждый объект является экземпляром класса, где “класс” - это синоним “типа”. Большинство важных различий характеристик класса в том, “Какие сообщение можете вы посылать ему?” 

5. Все объекты определенного типа могут принимать одинаковые сообщения. Это действительно важное утверждение, как вы увидите позднее. Так как объект типа “круг” также является объектом типа “форма”, круг гарантированно примет сообщения формы. Это означает, что вы можете писать код, который говорит форме и автоматически управляет всем, что соответствует описанию формы. Это представляется одной из большинства полезных концепций ООП. 

Объект имеет интерфейс

Аристотель, вероятно, был первым, кто начал старательно изучать концепцию типа; он говорил: “класс рыбы и класс птицы”. Идея, что все объекты, хотя являются уникальными, также являются частью класса объектов, которые имеют общие характеристики и характер поведения, что было использовано в первом объектно-ориентированном языке Симула-67 с этим основополагающим словом класс, которое ввело новый тип в программу.

Симула, как показывает его название, был создан для разработки симуляторов, таких как классическая “проблема банковского кассира”. В ней вы имеете группу кассиров, клиентов, счетов, переводов и денег — множество “объектов”. Объекты, которые идентичны, за исключением своих состояний во время исполнения программы, группируются вместе в “классы объектов”. Так и пришло ключевое слово класс. Создание абстрактных типов данных (классов) - это основополагающая концепция в объектно-ориентированном программировании. Абстрактные типы данных работают почти так же, как и встроенные типы: вы можете создавать переменные этого типа (называемые объектами или экземплярами, если говорить объектно-ориентированным языком) и манипулировать этими переменными (это называется посылка сообщений или запрос; вы посылаете сообщение и объект смотрит что нужно с ним делать). Члены (элементы) каждого класса распределяются с некоторой унифицированностью: каждый счет имеет баланс, каждый кассир может принимать депозит и т.п. В то же время, каждый член имеет свое собственное состояние, каждый счет имеет различный баланс, каждый кассир имеет имя. Поэтому, кассиры, клиенты, счета, переводы и т.п. могут быть представлены как уникальная сущность в компьютерной программе. Эта сущность и есть объект, а каждый объект принадлежит определенному классу, который определяет характеристики и черты поведения.

Так, несмотря на то, что мы реально делаем в объектно-ориентированном программировании - это создание новых типов, фактически все объектно-ориентированные языки используют ключевое слово “класс”. Когда вы видите слово “тип”, то думайте “класс” и наоборот. [3]
Так как класс описывает набор объектов, которые имеют идентичные характеристики (элементы данных) и черты поведения (функциональность), класс реально является типом данных, потому что, например, число с плавающей точкой также имеет набор характеристик и черт поведения. Отличия в том, что программист определяет класс исходя из проблемы, чтобы представить блок для хранения в машине. Вы расширяете язык программирования, добавляя спецификации новых типов данных, которые вам необходимы. Эта система программирования приветствует новые классы и заботится за ними всеми, выполняя проверку типа, как и для встроенных типов.

Объектно-ориентированный подход не ограничивается построением симуляторов. Независимо от того, согласны вы или нет, что любая разрабатываемая вами программа - это эмуляция системы, использование ООП техники может легко снизить большую часть проблем для упрощения решения.

Как только класс создан, вы можете создать столько объектов этого класса, сколько захотите, а затем манипулировать этими объектами так, как если бы они являлись элементами, которые существуют в проблеме, которую вы пробуете решить. Несомненно, одно из предназначений объектно-ориентированного программирования - это создание связей один-к-одному между элементами в пространстве проблемы и объектами в пространстве решения. 

Но как заставить объект стать полезным для вас? Должен существовать способ сделать запрос к объекту, чтобы он что-то сделал, например, законченную транзакцию, что-то нарисовал на экране или включил переключатель. Каждый объект может удовлетворять только определенные запросы. Запросы, которые вы можете сделать к объекту, определяются его интерфейсом и типом, который определяет интерфейс. Простым примером может стать представление электрической лампочки:


Light lt = new Light();

lt.on();

Интерфейс определяет какой запрос вы можете выполнить для определенного объекта. Однако должен существовать определенный код, для удовлетворения этого запроса. Здесь, наряду со спрятанными данными, содержится реализация. С точки зрения процедурного программирования это не сложно. Тип имеет функциональные ассоциации для каждого возможного запроса и, когда вы делаете определенный запрос к объекту, вызывается такая функция. Этот процесс обычно суммируется и можно сказать, что вы “посылаете сообщение” (делаете запрос) объекту, а объект определяет, что он должен сделать с этим сообщением (он исполняет код).

В этом примере имя типа/класса - Light, имя этого обычного объекта Light - lt, а запросы, которые вы можете сделать для объекта Light - это включить его, выключить, сделать ярче или темнее. Вы создаете объект Light, определяя “ссылку” (lt) для объекта и вызываете new для запроса нового объекта этого типа. Для отправки сообщения объекту вы объявляете имя объекта и присоединяете его к сообщению запроса, разделив их (точкой). С точки зрения пользователя, предварительное определение класса - более красивый способ программирования с объектами.

Диаграмма, показанная выше, следует формату Унифицированного Языка Моделирования (Unified Modeling Language (UML). Каждый класс представляется ящиком, с именем типа в верхней части ящика и членами - данными, которые вы описываете в средней части ящика, а члены - функции (принадлежащие объекту функции, которые принимают сообщения, которые вы посылаете этому объекту) в нижней части ящика. Чаще всего только имя класса и публичные члены - функции показаны в диаграмме разработки UML, так что средняя часть не показывается. Если вы интересуетесь только именем класса, нижние части нет необходимости показывать.

Спрятанная реализация

Очень полезно разбивать участников на создателей класса (которые создают новые типы данных) и программисты-клиенты [4] (потребители классов, которые используют типы данных в своих приложениях). Задача программистов-клиентов - это сбор полного набора классов для использования в быстрой разработке приложений. Задача создателей классов - построить класс так, чтобы показать только то, что необходимо программисту-клиенту, а все остальное оставить спрятанным. Почему? Потому если он это спрячет, программист-клиент не сможет использовать это. Это означает, что создатель класса может изменить спрятанную часть, когда он захочет, не беспокоясь, что это повлияет на кого-то еще. Спрятанная часть обычно представляет хрупкую часть объекта, которая может быть легко повреждена неосторожным или неосведомленным программистом-клиентом, так что прятанье реализации снижает ошибки программы. Концепция спрятанной реализации не может быть переоценена.

Во всех отношениях важно иметь границы, которые соблюдаются всеми участвующими сторонами. Когда вы создаете библиотеку, вы создаете отношения с программистом-клиентом, который тоже является программистом, только таким, который собирает приложение, используя вашу библиотеку, может быть, строит большую библиотеку. 

Если все члены класса доступны всем, то программист-клиент может сделать что-нибудь с таким классом и нет способа ввести ограничения. Даже если вы можете реально предоставить программисту-клиенту способ не прямого управления членами вашего класса, без доступа к содержимому, нет способа предотвратить это. Все в мире не защищено.

Так что первая причина для управления доступом - это держать руки программиста-клиента подальше от той части, которой он не должен касаться, которая необходима для внутреннего механизма типа данных, но не является необходимым пользователю интерфейсом для решения его обычных проблем. Это важное свойство для пользователей, поскольку они легко видят, что важно для них, а что они могут игнорировать.

Вторая причина для управления доступом - это позволить разработчику класса изменить внутреннюю работу класса, не заботясь о том, что это повлияет на программиста-клиента. Например, вы можете реализовать определенный класс простым способом для легкости разработки, а, затем, решите, что необходимо переписать его, чтобы он работал быстрее. Если интерфейс и реализация четко разделены и защищены, вы легко можете выполнить это.

Java использует три ясных ключевых слова для установки границ в классе: public, private и protected. Их использование и значение достаточно ясно. Эти спецификаторы доступа определяют то, кто может использовать приводимое далее определение. public означает, что приводимое далее определение доступно всем. Ключевое слово private в одних руках означает, что никто не может получить доступ к этому определению, за исключением вас, создателя типа внутри функций-членов этого типа. private - это каменная стена между вами и программистом-клиентом. Если кто-то попробует получить доступ к private члену, он получит ошибку времени компиляции. protected работает так же как и private с тем исключением, что наследующие классы имеют доступ к protected членам, но не к private членам. О наследовании будет сказано несколько слов.

Java также имеет идентификатор доступа “по умолчанию”, который вступает в игру, если вы не используете ни один из вышеупомянутых спецификаторов. Это иногда называется “дружественным” доступом, потому что классы могут получить доступ к дружественным членам этого же пакета, но вне пакета те же самые дружественные члены становятся private.

Повторное использование реализации 

Как только класс был создан и протестирован, он должен представлять (в идеале) полезный блок кода. Как оказывается это повторное использование далеко не так просто, как многие могут надеяться, для этого необходим опыт и понимание, чтобы воспроизвести хороший дизайн. Но как только вы имеете дизайн, он может быть использован повторно. Повторное использование кода - это одно из великолепных преимуществ, которое обеспечивает объектно-ориентированное программирование. 

Простой способ повторного использования класса - это прямое использование объекта этого класса, но вы можете также поместить объект этого класса внутрь нового класса. Мы называем это “создание объекта - члена класса”. Ваш новый класс может содержать любое число объектов любого типа в любой комбинации, которая вам необходимо для достижения той функциональности, которая вам нужна в вашем новом классе. Поскольку вы составляете новый класс из существующих классов, эта концепция называется композицией (composition) (или более обще: агрегирование (aggregation)). Композиция часто объясняет нам “существование” связей, как, например, в “автомобиле существует машина”.
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(Приведенная выше UML диаграмма показывает композицию с закрашенным ромбом, который представлен рядом с автомобилем. Обычно я буду использовать упрощенную форму: просто линию без ромба, чтобы показать связь. [5])

Композиция придает значительную гибкость. Объекты-члены вашего нового класса обычно приватные, что делает их недоступными для программиста-клиента, который будет использовать класс. Это позволяет вам менять эти члены без перераспределения существующего клиентского кода. Вы можете также изменить член-объект во время выполнения, динамическое изменение остается позади вашей программы. Наследование, которое описывает следующий способ, не имеет этой гибкости, так как компилятор должен поместить ограничения времени компиляции на классы, создаваемые путем наследования.

Поскольку наследование важно в объектно-ориентированном программировании, на нем чаще акцентируют внимание, а программисты-новички могут заразиться идеей, что наследование должно использоваться везде. В результате может получиться неуклюжая и чрезмерно сложная разработка. Вместо этого вы должны сначала посмотреть на композицию при создании нового класса, так как это проще и гибче. Если вы выберите этот подход, ваш дизайн будет чище. Как только вы наберете определенный опыт, это будет очевидно для вас, когда вам нужно наследование.

Наследование: повторное использование интерфейса

Сама по себе идея заключается в том, что объект является удобным инструментом. Он позволяет вам оформлять данные и функциональность вместе, согласно концепции, так что вы можете представить подходящую идею проблемной области раньше, чем начать усиленно использовать идиому лежащей в основе машины. Эта концепция является фундаментом при программировании с использованием ключевого слова class.

Однако это выглядит довольно жалко, решать все проблемы путем создания класса, а затем усиленно создавать качественно новый класс, который может иметь сходную функциональность. Гораздо лучше, если мы можем взять существующий класс, размножить его и создать дополнения и модификации клона. Это результат, который вы получаете при наследовании, за исключением того, что если класс-оригинал (называемый базовый или супер или родительский класс) меняется, модифицируется и “клон” (называемый производный или наследуемый или sub или наследник класс), отражая эти изменения.
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Стрелка на приведенной выше UML диаграмме указывает от класса-наследника на базовый класс. Как вы видите, может быть более одного наследуемого класса.)

Тип - это больше чем описание ограничений для набора объектов. Это также взаимные отношения с другими типами. Два типа могут иметь общие характеристики и черты поведения, но один тип может содержать больше характеристик, чем другой, а может обрабатывать больше сообщений (или обрабатывать их иначе). Наследование выражает эту схожесть между типами, используя концепцию базового типа и наследуемого типа. Базовый тип содержит все характеристики и черты поведения, которые есть у всех типов, наследуемых от этого. Вы создаете базовый тип для образования ядра вашей идеи для некоторых объектов в вашей системе. От базового типа вы образуете другие типы для создания разных способов, которыми данное ядро может быть реализовано.

Например, машина по переработке мусора сортирует кусочки мусора. Базовый тип - “мусор”, а каждый кусочек мусора имеет вес, объем и так далее, и может быть разрезан, расплавлен или растворен. Для этих более специфичных типов мусора наследуются типы, которые могут иметь дополнительные характеристики (бутылки имеют цвет) или черты поведения (алюминий может быть раздавлен, а сталь может магнитится). Вдобавок, некоторые черты поведения могут отличаться (объем бумаги зависит от типа и состояния). Используя наследование, вы можете создать иерархические типы, которые выражают проблему, которую вы пробуете решить в терминах своих типов.

Второй пример - это классический пример с “формой”, возможно, используемый компьютерной системе разработки или в игровых симуляторах. Базовый тип - “форма”, а каждая форма имеет размер, цвет, положение и так далее. Каждая форма может быть нарисована, стерта, перемещена, окрашена и т.д. От нее образуются (наследуются) специфические типы: окружность, квадрат, треугольник и так далее, каждый из которых может иметь дополнительные характеристики и черты поведения. Определенные формы могут быть зеркально отражены, например. Некоторые черты поведения могут отличаться, так если вы хотите посчитать площадь формы. Формы иерархически объединяет и похожие и различные черты форм.
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Поиск решения в терминах проблемы чрезвычайно полезно, так как у вас нет необходимости массы промежуточных моделей, чтобы перейти от описания проблемы к описанию решения. У объектов в первичной модели типы иерархические, так что вы прямо переходите от описания системы реального мира к описанию системы в кодах. Несомненно, одно из затруднений людей, работающих с объектно-ориентированной разработкой, в том, что слишком просто пройти от начала до конца. Разум, натренированный на поиск сложных решений часто сначала стопорится на такой простоте.

Когда вы наследуете от существующего типа, вы создаете новый тип. Этот новый тип содержит не все члены существующего типа (private члены спрятаны и недоступны), более важно, это дублирование интерфейсов базового класса. То есть, все сообщения, которые вы можете послать объекту базового класса, вы можете послать их объекту наследуемого класса. Так как мы знаем тип класса, которому мы посылаем сообщения, это означает, что наследуемый класс того же типа, что и базовый класс. В предыдущем примере “окружность - это форма”. Такая эквивалентность типов через наследование - это один из основных шлюзов для понимания значения объектно-ориентированного программирования.

Так как оба класса: базовый и наследованный имеют одинаковый интерфейс, должна быть реализация для работы с этим интерфейсом. Таким образом, должен быть определенный код, который выполняется, когда объект принимает определенное сообщение. Если вы просто наследуете класс и ничего больше не делаете, методы интерфейса базового класса переходят без изменения в наследованный класс. Это означает, что объект наследованного класса имеет не только тот же тип, он имеет такие же черты поведения, что обычно не интересно.

Вы имеете два способа сделать ваш новый класс отличным от оригинального базового класса. Первый достаточно прямой: вы просто добавляете несколько новый функций к наследуемому классу. Это означает, что базовый класс просто не делает столько, сколько вам нужно, так что вы добавляете больше функций. Это простое и примитивное использование наследования, одновременно является законченным решением вашей проблемы. Однако вы должны взглянуть более пристально на возможно, что вашему базовому классу может не хватать этих дополнительных функций. Этот процесс обнаружения и повторения при разработке встречается регулярно в объектно-ориентированном программировании.
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Хотя наследование иногда может подразумевать (особенно в Java, где ключевое слово, означающее наследование, это extends), что вы хотите добавить новые функции к интерфейсу, это не всегда так. Второй, наиболее важный способ сделать ваш класс отличным, заключается в изменении поведения существующей функции базового класса. Это называется перегрузкой.
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Для перегрузки функции вы просто создаете новое определение для функции в наследуемом классе. Вы говорите, “Я использую ту же функцию интерфейса, но я хочу делать что-то другое для моего нового типа.

Отношения ЯВЛЯЕТСЯ против ПОХОЖ НА

Здесь приведена некоторая дискуссия, которая может случиться по поводу наследования: Должно ли наследование только перегружать функции базового класса (и не добавлять новые функции-члены, которых нет в базовом классе)? Это означает, что наследуемый тип точно того же типа, что и базовый класс, так как он имеет точно такой же интерфейс. В результате вы можете заменить объект наследуемого класса на объект базового класса. Это может означать чистую замену и это часто называется принципиальной заменой. Это идеальный способ использования наследования. Мы часто ссылаемся на взаимосвязи между базовым классом и наследуемыми классами. В этом случае мы имеем взаимоотношение ЯВЛЯЕТСЯ, так как вы можете сказать, что “окружность является формой”. Проверьте наследование, чтобы определить, можете ли вы сказать о классе, что имеется взаимоотношение ЯВЛЯЕТСЯ.

Иногда, когда вы должны добавить к наследуемому типу новый элемент интерфейса, так что расширение интерфейса создает новый тип. Новый тип все равно может быть представлен базовым типом, но представление не точное, поскольку новые функции не доступны у базового типа. Это может быть описано как взаимоотношение ПОХОЖ НА[6]. Новый тип имеет интерфейс старого типа, а так же содержит другие функции, так что вы не можете реально сказать, что он такой же. Например, рассмотрим кондиционеры. Предполагая, что ваш дом имеет все регуляторы для охлаждения, так что вам нужен интерфейс, который позволит вам регулировать охлаждение. Вообразите, что кондиционер упал и разбился и вы заменили его на такой же, но с нагревающим вентилятором, который может производить и холод и тепло. Такой аппарат ПОХОЖ НА кондиционер, но он может делать больше. Поскольку система управления в вашем доме предназначена только для регулировки охлаждения, это ограничивает коммуникацию с охлаждающей частью нового объекта. Интерфейс нового объекта был расширен, а существующая система не знает ничего, за исключением оригинального интерфейса.
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Конечно, как вы видите, становиться достаточно ясно, что базовый класс “система охлаждения” не достаточно общий, и должен быть переименован в “систему управления температурой”, чтобы он также мог включать нагреватели — после чего замена принципиально сможет работать. Однако приведенная выше диаграмма является примером того, что случается при разработке и в реальном мире.

Как вы видите, замену принципиальную легче почувствовать в этом подходе (чистая замена) - это только способ делать вещи, а фактически это лучшие, если вы делаете работу не этим способом. Но вы найдете, что существуют задачи, когда совершенно ясно, что вы должны добавить новые функции к интерфейсу наследуемого класса. При просмотре оба класса должны быть достаточно понятны. 

Взаимозаменяемые объекты с полиморфизмом

Когда работаете с иерархическими типами, вы часто хотите трактовать объект не как объект определенного типа, а как объект его базового типа. Это позволит вам написать код, который не зависит от определенного типа. В примере с формой: функции манипулируют общей формой, не заботясь о том, является ли она окружностью, треугольником или какой-то другой формой, которая еще не была определена. Все формы могут быть нарисованы, стерты и перемещены, так что эти функции просто посылают сообщения объекту формы. Они не беспокоятся о том, как объект обходится с сообщением.

Такой код не изменяется при добавлении новых типов, а добавление новых типов - это наиболее общий способ в объектно-ориентированной программе для расширения и получения новых структур. Например, вы можете наследовать новый подтип формы, называемый пятиугольник, не модифицируя функции, которые работают только с родительской формой. Эта способность расширения программы облегчает наследование новых подтипов и является важной, потому что это в общем случае существенно облегчает разработку, снижая стоимость поддержки программы.

Однако, существует проблема, когда пробуют трактовать унаследованный тип как объект базового типа (окружность - как форма, велосипед - как транспортное средство, баклана - как птицу и т.п.). Если функция предназначена для сообщения родительской форме о необходимости нарисовать себя или родительскому транспортному средству - управлять, или родительской птице - лететь, компилятор не может знать точно во время компиляции, какой кусок кода будет исполнен. Это то место когда сообщение послано, а программист не хочет знать, какой кусок кода будет исполнен. Функция рисования может быть одинаково применена к окружности, к квадрату или к треугольнику, и объект должен выполнять правильный код в зависимости определенного для него типа. Если вы не знаете какая часть кода будет выполнена, то когда вы добавляете новый подтип, то выполняемый код может отличаться, и это не потребует изменений при вызове функции. Поэтому, компилятор не может знать точно какая часть кода выполнилась, но что делает это? Например, в приведенной диаграмме КонтроллерПтицы объект работает только с родительским объектом Птица и не знает какой точно тип имеется. Это удобно с точки зрения КонроллераПтицы, так как нет необходимости писать специальный код для определения точного типа Птицы, с которой идет работа, или поведения Птицы. Если это так, то когда вызывается move( ) при игнорировании определенного типа Птицы, как воспроизведется правильное поведение (бег, полет или плаванье Гуся и бег или плаванье Пингвина)?
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Ответ напрямую вытекает из объектно-ориентированного программирования: компилятор не может выполнить вызов функции в традиционном понимании. Вызов функции, генерируемый не ООП компилятором, становится причиной того, что вызывается раннее связывание, термин, который вы могли не слышать ранее, поскольку вы никогда не думали об этом иным способом. Это означает, что компилятор генерирует вызов, указывая имя функции, а линковщик транслирует этот вызов в абсолютные адреса кода выполнения. В ООП, программа не может определить адрес кода, пока не начнется время выполнения, так что необходимы другие схемы, когда сообщение посылается родительскому объекту.

Для решения проблемы объектно-ориентированные языки используют концепцию позднего связывания. Когда вы посылаете объекту сообщение, код, который будет вызван, не определяется, пока не начнется время выполнения. Компилятор не убеждается, что функция существует, а выполняет проверку типа аргумента и возвращаемого значения (языки, в которых это так, называются weakly typed), но он не знает точный код для выполнения.

Для выполнения позднего связывания Java использует специальный бит-код вместо абсолютных вызовов. Этот код рассчитывает адрес тела функции, используя информацию, хранимую в объекте (этот процесс более детально описан в Главе 7). Таким образом, каждый объект ведет себя различно, в соответствии с содержимым этого специального бит-кода. Когда вы посылаете объекту сообщение, объект фактически вычисляет что делать с этим сообщением.

В некоторых языках (обычно, в С++) вы должны явно указать, что вы хотите функцию, имеющую гибкость со свойствами позднего связывания. В таких языках, по умолчанию, функции-члены связываются не динамически. Это является причиной проблем, так что в Java динамическое связывание используется по умолчанию и вам нет необходимости вспоминать о добавлении дополнительных ключевых слов, чтобы получить полиморфизм.

Вернемся к примеру с формой. Дерево классов (все базируются на одном и том же интерфейсе) было показано ранее в этой главе. Для демонстрации полиморфизма мы хотим написать простой кусок кода, который игнорирует специфические детали типа и общается только с базовым классом. Такой код отделяется от информации определения типов и это проще для написания и легче в понимании. А если будет добавлен новый тип, например Шестиугольник, написанный вами код будет работать, как если бы новый типа был Форма, как это сделано для существующих типов. Таким образом, программа расширяема.

Если вы пишете метод в Java (скоро вы выучите как это делать): 

void doStuff(Shape s) {

  s.erase();

  // ...
  s.draw();

}

Эта функция говорит любой Форме, так что это не зависит от специфического типа объекта, который рисуется и стирается. Если в некоторой части программы мы используем функцию doStuff( ) :

Circle c = new Circle();

Triangle t = new Triangle();

Line l = new Line();

doStuff(c);

doStuff(t);

doStuff(l);

Вызов doStuff( ) автоматически работает правильно, не зависимо от точного типа объекта.

Это, фактически, красивый и удивительный фокус. Рассмотри строку:

doStuff(c);

Что случится здесь, если в функцию будет передана Окружность, которая ожидает Форму. Так как Окружность является Формой, это можно трактовать, как передачу Формы в doStuff( ). Так что любое сообщение, которое может послать doStuff( ) Форме, Окружность может принять. Так что это полностью безопасно и самое логичное, что можно сделать.

Мы называем этот процесс, когда наследуемый тип трактуется как базовый, обратное преобразование (upcasting). Название преобразование (cast) использовалось в смысле преобразования к шаблону, а Обратное (up) исходит от способа построения диаграммы наследования, которая обычно упорядочена так: базовый тип вверху, а наследуемые классы развертываются вниз. Таким образом, преобразование к базовому типу - это перемещение вверх по диаграмме наследования: “обратное преобразование”.
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Объектно-ориентированное программирование содержит кое-где обратное преобразование, поскольку, так как вы отделяете себя от знания точного типа, вы работаете с этим. Посмотрите на код doStuff( ):

  s.erase();

  // ...
  s.draw();

Заметьте, что это не значит сказать: “Если ты Окружность, сделай это, если ты Квадрат, сделай то и т.д.” Если вы пишете код такого рода, который проверяет все возможные типы, которыми может быть Форма, это грязный способ и вы должны менять его всякий раз, когда добавляете новый сорт Формы. Здесь вы просто говорите: “Ты - Форма, я знаю, что ты можешь стирать erase( ) и рисовать draw( ) сама. Сделай это и правильно позаботься о деталях.”

Что впечатляющего в коде doStuff( ), так это то, что все почему-то правильно происходит. Вызов draw( ) для Окружности становится причиной вызова другого кода, чем при вызове draw( ) для Квадрата или для Линии, но когда сообщение draw( ) посылается к анонимной Форме, происходит правильное поведение, основанное на действительном типе Формы. Это удивительно, поскольку, как упомянуто ранее, когда компилятор Java компилирует код для doStuff( ), он не может знать точный тип, с которым идет работа. Так что обычно вы не ожидаете этого до конца вызова версии erase( ) и draw( ) для базового класса Формы, и для определенного класса Окружности, Квадрата или Линии. Тем не менее, правильная работа происходит по причине полиморфизма. Компилятор и система времени выполнения управляет деталями. Все что вам нужно - это знать что случится, и что более важно, как с этим работать. Когда вы посылаете объекту сообщение, объект будет делать правильные вещи, даже если используется обратное преобразование.

Абстрактные базовые классы и интерфейсы

Часто при разработке вы хотите, чтобы базовый класс представлял только интерфейс для наследуемых классов. Это значит, что вы не хотите, чтобы кто-то реально создавал объект базового класса, а только выполнял обратное преобразование к нему, чтобы использовать интерфейс. Это достигается при создании абстрактного класса, используя ключевое слово abstract. Если кто-либо попробует создать объект абстрактного класса, компилятор предотвратит это. Это инструмент для навязывания определенного дизайна.

Вы также можете использовать ключевое слово abstract для описания методов, которые не будут реализованы сразу — как напоминание “это интерфейсная функция для всех типов, наследуемых от этого класса, но в этом месте она не имеет реализации”. Абстрактный метод может быть создан только внутри абстрактного класса. При наследовании такой метод должен быть реализован или наследуемый класс также станет абстрактным. Создание абстрактных методов позволяет вам помещать методы в интерфейс и не заботиться о возможности создания бессмысленного кода для тела этого метода.

Ключевое слово interface дает концепцию абстрактного класса одним шагом, предотвращая будущее определения функций. Интерфейс - очень удобный и часто используемый инструмент, который обеспечивает отличное разделение интерфейса и реализации. В дополнение вы можете комбинировать много интерфейсов вместе, если хотите, в то время как наследование от нескольких обычных или абстрактных классов не возможно.

Видимость и время жизни объектов

Технически, ООП - это просто абстрактные типы данных, наследование и полиморфизм, но другие свойства могут быть не менее важны. Оставшаяся часть раздела будет описывать эти особенности.

Один из большинства важных факторов - это способ создания и разрушения объектов. Где находятся данные объекта и как регулируется время жизни объекта? Существуют различные философии, работающие в этой области. C++ использует подход, который эффективен при управлении для большинства важных свойств, так что программист имеет выбор. Для максимальной скорости выполнения хранение и время жизни может определяться при написании программы, помещая объекты в стек (они иногда называется автоматические или контекстные переменные) или в области статического хранения. Это дает приоритет скорости резервирования и освобождения хранимого и управление этим может быть очень драгоценно в некоторых ситуациях. Однако вы приносите в жертву гибкость, поскольку вы должны знать точное количество, время жизни и тип объекта при написании программы. Если вы пробуете более общую проблему, такую как вспомогательный компьютерный дизайн, управление складом или управление воздушным движением, это большое ограничение.

Второй способ - создания объектов динамически в области памяти, называемой кучей. В этом способе вы не знаете до выполнения, сколько объектов необходимо, какого их время жизни или какой их точный тип. Это определяется в момент выполнения программы. Если вам необходим новый объект, вы просто создаете его в куче в тот момент, когда вам это необходимо. Поскольку хранилище управляется динамически во время выполнения, количество времени, необходимое для резервации места в куче значительно больше, чем при реализации хранения в стеке. (Создание хранилища в стеке часто - это простая инструкция перемещения указателя стека вниз, а другая инструкция - перемещение вверх.) Динамический способ создания делает общие логические присвоения, через которые выражается объект, так что чрезмерные затраты при нахождении хранилища и его освобождении не будет иметь значительное влияние на создание объекта. Вдобавок, большая гибкость существенна для решения общих проблем программирования.

Java использует исключительно второй способ [7]. Каждый раз, когда вы хотите создать объект, вы используете ключевое слово new для создания динамического экземпляра этого объекта.

Однако есть другая способность - это время жизни объекта. С языками, которые позволяют объектам создаваться в стеке, компилятор определяет, как велик объект и когда он может быть автоматически разрушен. Однако если вы создаете его в куче, компилятор не имеет знаний о его времени жизни. В таких языках, как C++, вы должны определить программированием, когда разрушать объект, который может вызвать утечку памяти, если вы некорректно сделаете это (и это общая проблема программ на C++). Java обеспечивает особенность, называемую сборщиком мусора, который автоматически определяет, когда объект более не используется и разрушает его. Сборщик мусора часто более пригодный, так как он уменьшает число проблем, которые вы должны отслеживать и упрощает код, который вы должны написать. Более важно то, что сборщик мусора обеспечивает достаточно высокий уровень страховки от сложной проблемы утечки памяти (которая заставляет тормозиться многие проекты на C++).
Вы управляете объектами через ссылки

Каждый язык программирования вкладывает совой собственный смысл в управление данными. Иногда программисты должны постоянно осознавать, какого типа управление происходит. Управляете ли вы объектом напрямую, или вы имеете дело с определенного рода непрямым представлением (указатель в C и C++), которое должно трактоваться в специальном синтаксисе?

Все это упрощено в Java. Вы трактуете все как объекты, так что здесь однородный синтаксис, который вы используете везде. Хотя вы трактуете все, как объекты, идентификатор, которым вы манипулируете, на самом деле является “ссылкой” на объект [20]. Вы можете вообразить эту сцену, как телевизор (объект) с вашим пультом дистанционного управления (ссылка). Столько, сколько вы держите эту ссылку, вы имеете связь с телевизором, но когда что-то говорит: “измените канал” или “уменьшите звук”, то, чем вы манипулируете, это ссылка, которая производит модификацию объекта. Если вы хотите ходить по комнате и все равно хотите управлять телевизором, вы берете пульт/ссылку с собой, но не телевизор.

Также пульт дистанционного управления может остаться без телевизора. Таким образом, если вы просто имеете ссылку, это не значит, что она связана с объектом. Так, если вы хотите иметь слово или предложение, вы создаете ссылку String:

String s;

Но здесь вы создаете только ссылку, а не объект. Если вы решите послать сообщение для s в этом месте, то вы получите ошибку (времени выполнения), потому что s ни к чему не присоединено (здесь нет телевизора). Безопасная практика, поэтому, всегда инициализировать ссылку, когда вы создаете ее: 

String s = "asdf";

Однако здесь использована специальная особенность Java: строки могут быть инициализированы текстом в кавычках. Обычно, вы должны использовать более общий тип инициализации для объектов.

Вы должны создавать все объекты

Когда вы создаете ссылку, вы хотите соединить ее с новым объектом. Вы делаете это, в общем случае, с помощью ключевого слова new. new говорит: “Создать один новый экземпляр этого объекта”. В приведенном выше примере вы можете сказать:

String s = new String("asdf");

Это значит не только “Создать мне новый String”, но это также дает информацию о том, как создать String, указывая инициализирующую строку.

Конечно, String - это не только существующий тип. Java пришла с полноценными готовыми типами. Что более важно, так это то, что вы можете создать свои собственные типы. Фактически, это основной род деятельность при программировании на Java, и это то, что вы будите учиться делать в оставшейся части книги.

Где живет хранилище

Полезно показать некоторые аспекты того, как размещаются вещи во время работы программы, особенно, как распределяется память. Есть шесть разных вещей для хранения данных:

1. Регистры. Это самое быстрое хранилище, потому что оно существует в месте, отличном от других хранилищ: внутри процессора. Однако число регистров сильно ограничено, так что регистры резервируются компилятором в соответствии с его требованиями. Вы не имеете прямого контроля, и при этом вы не видите никакого свидетельства в вашей программе, что регистры вообще существуют. 

2. Стек. Он расположен в области обычной RAM (память произвольного доступа - random-access memory), но имеет прямую поддержку процессора через указатель стека. Указатель стека перемещается вниз при создании новой памяти, и перемещается вверх при освобождении памяти. Это чрезвычайно быстрый и эффективный способ для выделения хранилища, второй после регистров. Компилятор Java должен знать во время создания программы точный размер и продолжительность жизни всех данных, которые хранятся в стеке, потому что он должен генерировать код для перемещения указателя стека вверх и вниз. Это ограничение сказывается на гибкости ваших программ, так что пока хранилище Java существует в стеке — обычно, для ссылок на объекты — объекты Java не помещаются в стек. 

3. Куча. Это пул памяти общего назначения (также в области RAM), где живут объекты Java. Главная прелесть кучи, в отличие от стека, в том, что компилятору нет необходимости знать, как много места необходимо выделить из кучи для хранилища или как долго это хранилище будет оставаться в куче. Поэтому, большой плюс для гибкости при создании хранилища в куче. Когда бы вам ни понадобилось создавать объект, вы просто пишите код для его создания, используя new, а когда такой код выполняется, хранилище выделяется в куче. Конечно, вы платите за эту гибкость: это занимает больше времени при выделении хранилища в куче, чем при выделении хранилища в стеке (если бы вы могли создать объект в стеке в Java, как вы это можете в C++). 

4. Статическое хранилище. “Статическое” здесь используется в смысле “в фиксированном месте” (хотя это тоже в RAM). Статическое хранилище содержит данные, которые доступны в течение всего времени выполнения программы. Вы можете использовать ключевое слово static, чтобы указать, что определенный элемент объекта - статический, но Java объект никогда не помещается в статическое хранилище. 

5. Хранилище констант. Константные значения часто помещаются прямо в код программы, что является безопасным, так как они никогда не могут измениться. Иногда константы огораживают себя так, что они могут быть по выбору помещены в память только для чтения (ROM). 

6. Не RAM хранилище. Если данные живут полностью вне программы, они могут существовать, пока программа не работает, вне управления программы. Два основных примера - это потоковые объекты, в которых объекты переведены в поток байтов, обычно для посылки на другую машину, и объекты представления, в которых объекты помещаются на диск, так что они сохраняют свое состояние, даже когда программа завершена. Фокус этих типов хранилищ в переводе объектов во что-то, что может существовать на другом носителе, и даже могут быть воскрешены в обычный объект в RAM, когда необходимо. Java обеспечивает поддержку для легковесной живучести, и будущие версии Java могут предлагать более полное решение для живучести. 

Вам никогда не нужно уничтожать объекты

Границы объектов

Java объекты не имеют то же самое время жизни, что и примитивы. Когда вы создаете Java объект, используя new, он продолжает существовать после конца границы. Таким образом, если вы используете:
{

  String s = new String("a string");

} /* конец блока */
ссылка s исчезает по окончании границы. Однако объект String, на который указывал s, продолжает занимать память. В этом кусочке кода нет способа получить доступ к объекту, поскольку есть ссылка на него только внутри границ. В следующих главах вы увидите, как ссылка на объект может быть передана и размножена по ходу программы.

Оказывается, потому что объекты создаются с помощью new, они остаются столько, сколько вы этого хотите, что создавало в C++ проблемы при программировании, и что просто исчезло в Java. Сложнейшие проблемы случаются в C++ потому, что вы не получаете никакой помощи от языка, чтобы убедится, что объект доступен, когда он нужен. И, что более важно, в C++ вы должны убеждаться, что вы уничтожили объект, когда вы закончили работать с ним.

Это выявляет интересный вопрос. Если Java оставляет объекты лежать вокруг, что предохраняет от переполнения памяти и остановки вашей программы? Этот вид проблемы точно случается в C++. Здесь происходит немного магии. Java имеет сборщик мусора, который смотрит на все объекты, которые были созданы с помощью new, и решает, на какие из них больше нигде нет ссылок. Затем он освобождает память этого объекта, так что память может использоваться для новых объектов. Это означает, что вам нет необходимости самостоятельно заботится об утилизации памяти. Вы просто создаете объекты и, когда он вам больше не нужен, он сам исчезнет. Это подавляет определенный класс проблем программирования: так называемую “утечку памяти”, при которой программисты забывают освободить память.

Создание новых типов данных: классов

Если все - это объекты, что определяет, как выглядит и ведет себя объект определенного класса? Или, другими словами, что основывает тип объекта? Вы можете ожидать здесь ключевого слова “type”, и, конечно, это бы имело смысл. Однако исторически сложилось, что большинство объектно-ориентированных языков используют ключевое слово class, которое означает: “Я говорю тебе, как выглядит новый тип объекта”. За ключевым словом class (которое является настолько общим, что оно не будет поощряться в этой книге) следует имя нового типа. Например:

class ATypeName { /* Здесь помещается тело класса */ }

Это вводит новый тип, так что вы можете теперь создавать объекты этого типа, используя new:

ATypeName a = new ATypeName();

Тело класса ATypeName содержит только комментарий (звездочки и слеши, и то, что между ними, это все будет обсуждаться позже в этой главе), так что здесь не достаточно много того, с чем вы могли бы работать. Фактически, вы не можете сказать объекту делать что-нибудь (то есть, вы не можете посылать ему любые интересные сообщения), пока вы не определите некоторые методы класса.

Поля и методы

Когда вы определяете класс (а все, что вы делаете в Java - это определение классов, создание объектов этих классов и посылка сообщений этим объектам), вы можете поместить два типа элементов в ваш класс? Члены-данные (иногда называемые полями) и члены-функции (обычно называемые методами). Члены-данные - это объекты любого типа, с которыми вы можете взаимодействовать через ссылку. Они также могут быть примитивными типами (которые не являются ссылками). Если это ссылка на объект, вы должны инициализировать эту ссылку, присоединив ее к реальному объекту (используя new, как показано ранее), в специальной функции, называемой конструктором (полностью описано в Главе 4). Если это примитивный тип, вы можете инициализировать его напрямую в точке определения в классе. (Как вы увидите позже, ссылки также могут быть инициализированы в месте определения.)

Каждый объект держит свое собственное место для своих членов-данных; члены-данные не делятся между объектами. Здесь приведен пример класса с какими-то членами-данными:

class DataOnly {

  int i;

  float f;

  boolean b;

}

Это класс не делает ничего, но вы можете создать объект:

DataOnly d = new DataOnly();

Вы можете присвоить значение члену-данному, но вы сначала должны узнать, как обратиться к члену объекта. Это совершается, начиная с имени ссылки объекта, далее следует разделитель (точка), далее следует имя члена внутри объекта:

objectReference.member

Например:

d.i = 47;

d.f = 1.1f;

d.b = false;

Также возможно, чтобы ваш объект содержал другой объект, который содержит данные, которые вы хотите модифицировать. Для этого вы используете “соединяющие точки”. Например:

myPlane.leftTank.capacity = 100;

Класс DataOnly не может делать ничего, кроме хранения данных, потому что он не имеет членов-функций (методов). Чтобы понят как это работает, вы должны сначала понять, что такое аргумент и возвращаемое значение, которое будет коротко описано.

Методы, аргументы и возвращаемое значение

До этих пор термин функция использовался для описания поименованной процедуры. Термин, наиболее часто используемый в Java, это метод, как “способ что-то сделать”. Если вы хотите, вы можете продолжать думать в терминах функций. На самом деле, это только семантическое различие, но далее в этой книге будет использоваться “метод”, а не “функция”.

Методы в Java определяют сообщения, которые объекты могут принимать. В этом разделе вы выучите как просто определить метод.

Фундаментальные части метода - это его имя, аргументы, возвращаемое значение и тело. Посмотрите на основную форму:
returnType methodName( /* список аргументов */ ) {

  /* Тело метода */
}

Возвращаемый тип - это тип значения, которое помещается в память из метода после его вызова. Список аргументов дает типы и имена, чтобы проинформировать вас, что вы должны передать в этот метод. Имя метода и список аргументов вместе уникально идентифицируют метод.

Методы в Java могут создаваться только как часть класса. Метод может быть вызван только для объекта, [21] а этот объект должен быть способен выполнить этот вызов метода. Если вы попытаетесь вызвать неправильный метод для объекта, вы получите сообщение об ошибке во время компиляции. Вы вызываете метод для объекта по имени объекта, за которым следует разделитель (точка), а далее идет имя метода и список его аргументов, как здесь: objectName.methodName(arg1, arg2, arg3). Например, предположим, что вы имеете метод f( ) , который не принимает аргументов и возвращает значение типа int. Тогда, если вы имеете объект с именем a для которого может быть вызван f( ) , вы можете сказать:

int x = a.f();

Тип возвращаемого значения должен быть совместим с типом x.

Этот вызов метода часто называется посылкой сообщения объекту. В приведенном выше примере сообщение - f( ) , а объект - a. Объектно-ориентированное программирование часто резюмирует, как просто “посылку сообщения объекту”.

Список аргументов

Список аргументов метода определяет, какую информацию вы передаете в метод. Как вы можете догадаться, это информация — как и все в Java — принимает форму объекта. Таким образом, то, что вы должны указать в списке аргументов - это типы объектов для передачи и имена для использования каждого из них. Как и в любой ситуации в Java, где вы кругом видите объекты, на самом деле вы передаете ссылки [22]. Однако, тип ссылки должен быть правильным. Если аргумент, предположим, String, то, что вы передаете должно быть строкой.

Относительно метода, который получает String как аргумент. Здесь приведено определение, которое должно быть помещено в определение класса для компиляции:

int storage(String s) {

  return s.length() * 2;

}

Этот метод говорит вам как много байт требуется для хранения информации в обычном String. (Каждый char в String - это 16 бит длины, или два байта, для поддержки символов Unicode.) Аргумент типа String и он называется s. Как только s передается в метод, вы можете трактовать его, как и любой другой объект. (Вы можете посылать ему сообщения.) Здесь вызывается метод length( ), который является одним из методов для String; он возвращает число символов в строке.

Вы также можете увидеть использование ключевого слова return, которая делает две вещи. Во-первых, оно означает “покинуть метод, Я закончил”. Во-вторых, если метод произвел значение, это значение помещается справа сразу за выражением return. В этом случае, возвращаемое значение производится путем вычисления выражения s.length( ) * 2.

Вы можете вернуть любой тип, который вы хотите, но если вы не хотите ничего возвращать, вы делаете это, указывая, что метод возвращает void. Здесь несколько примеров:

boolean flag() { return true; }

float naturalLogBase() { return 2.718f; }

void nothing() { return; }

void nothing2() {}

Когда возвращаемый тип - void, то ключевое return используется только для выхода из метода, и поэтому необязательно, когда вы достигаете конца метода. Вы можете вернуться из метода в любом месте, но если вы имеете возвращаемый тип не void, компилятор заставит вас (с помощью сообщения об ошибке) вернуть значение подходящего типа, не зависимо от того, откуда вы возвращаетесь.

В этом месте функция может выглядеть как программа, собирающая объекты и методы, которая принимает другие объекты как аргументы и посылает сообщения этим другим объектам. Это, несомненно, многое, из того, что происходит, но в следующих главах вы выучите, как детализируется выполнение работы по созданию результата внутри метода на низком уровне. Для этой главы о посылке сообщения достаточно.

Построение Java программы

Есть несколько других проблем, которые вы должны понимать, прежде чем увидите свою первую Java программу.

Видимость имен

Проблема каждого языка программирования состоит в управлении именами. Если вы используете имена в одном модуле программы, а другой программист использует эти же имена в другом модуле, как вы отличите одно имя от другого и предохраните два имени от “конфликта”? В C это обычная проблема, поэтому программы часто содержат неуправляемое море имен. Классы C++ (на которых основываются классы Java) содержат функции внутри классов, так что они не могут конфликтовать с именами функций, расположенных в других классах. Однако C++ все еще позволяет глобальные данные и глобальные функции, так что конфликт из-за этого все еще возможен. Для решения этой проблемы C++ вводит пространство имен, используя дополнительные ключевые слова.

Java способен предотвратить все это, выбрав свежий подход. Для производства недвусмысленных имен для библиотеки, используется спецификатор, мало чем отличающийся от доменных имен Internet. Фактически, создатели Java хотят использовать ваши доменные имена Internet в обратном порядке, так как это гарантирует их уникальность. Так как мое доменное имя BruceEckel.com, мои библиотеки утилит foibles будет называться com.bruceeckel.utility.foibles. После того, как вы развернете доменное имя, точки предназначены для представления директорий.

В Java 1.0 и Java 1.1 доменное расширение com, edu, org, net, и т.д. по соглашению печатаются большими буквами, так что библиотека будет выглядеть: COM.bruceeckel.utility.foibles. Однако, отчасти из-за разработки Java 2, это стало причиной проблемы и теперь все имя пакета пишется маленькими буквами.

Этот механизм означает, что все ваши файлы автоматически живут в своем собственном пространстве имен, и каждый класс в файле должен иметь уникальный идентификатор. Так что вам нет необходимости учить специальные особенности языка для решения этих проблем — язык заботится об этом за вас.

Использование других компонентов

Когда бы вы ни пожелали использовать предопределенные классы в вашей программе, компилятор должен знать, где они расположены. Конечно, класс может существовать в том же самом файле исходного кода, из которого он вызывается. В этом случае вы просто используете класс — даже если класс определен дальше по файлу. Java устранит проблему “ранней ссылки”, так что вам нет необходимости думать об этом.

Что можно сказать о классе, который существует в другом файле? Вы можете подумать, что компилятор должен быть достаточно умным, чтобы найти его, но это проблема. Вообразите, что вы хотите использовать класс с определенным именем, но существует более одного определения этого класса (по-видимому, это разные определения). Или хуже, вообразите, что вы написали программу и, когда вы строили ее, вы добавили новый класс в вашу библиотеку, который конфликтует с именем существующего класса.

Для решения этой проблемы вы должны устранить любую потенциальную двусмысленность. Это выполняется путем точного сообщения компилятору Java классов, которые вы хотите использовать с помощью ключевого слова import. import говорит компилятору о введении пакета, который является библиотекой классов. (В других языках библиотеки могут состоять из функций и данных так же, как и из классов, но помните, что весь код в Java должен быть написан внутри класса.)

Большую часть времени вы будете использовать компоненты из стандартных библиотек Java, которые идут вместе с компилятором. Поэтому, вам нет необходимости заботиться о длинных, реверсированных доменных именах; вы просто скажите, например:

import java.util.ArrayList;

чтобы сказать компилятору, что вы хотите использовать Java класс ArrayList. Однако util содержит несколько классов, и вы можете использовать некоторые из них, не объявляя их точно. Это легче всего выполнить, используя ‘*’, чтобы указать чистую карту:

import java.util.*;

Это более общий способ для импорта набора классов, в отличие от индивидуального импорта каждого класса.
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