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Izrada i uklaçaçe objekata

 

U

 

 ovom poglavàu ñemo se baviti izradom i uklaçaçem objekata: kada i kako treba
napraviti objekte, a kada i kako to treba izbeñi, kako se postarati da objekti budu pra-
vovremeno ukloçeni i kako izvesti zavrãne akcije koje prethode uklaçaçu objekata.

 

Savet 1: Razmotrite upotrebu statiåkih proizvoœaåkih metoda 
umesto konstruktora

 

Uobiåajeno je da klasa omoguñava dobijaçe instance preko javnog konstruktora.
Postoji joã jedna, maçe poznata, tehnika koju takoœe treba da nauåe svi programeri.
Klasa moæe sadræati javnu 

 

statiåku proizvoœaåku metodu

 

 (engl. 

 

static factory method

 

),
koja je zapravo statiåka metoda åiji je rezultat instanca te klase. Evo jednostavnog pri-
mera iz klase 

 

Boolean

 

 (klasa koja omotava prosti tip 

 

boolean

 

). Ova statiåka proi-
zvoœaåka metoda, dodata u verziji 1.4, prevodi prostu vrednost tipa 

 

boolean

 

 u
referencu na objekat tipa 

 

Boolean

 

:

 

public static Boolean valueOf(boolean b) {
    return (b ? Boolean.TRUE : Boolean.FALSE);
}

 

Klasa moæe klijentima ponuditi statiåke proizvoœaåke metode umesto konstrukto-
ra, ili uz çih. Upotreba statiåkih metoda umesto konstruktora ima i prednosti i mana.

 

Jedna od prednosti statiåkih proizvoœaåkih metoda jeste to ãto, za razliku od
konstruktora, imaju imena.

 

 Ako parametri konstruktora sami po sebi ne opisuju re-
zultujuñi objekat, statiåka proizvoœaåka metoda sa podesno odabranim imenom åini
koriãñeçe klase jednostavnijim i klijentski program postaje åitàiviji. Na primer, kon-
struktor 

 

BigInteger(int,

 

 

 

int,

 

 

 

Random)

 

, åiji je rezultat tipa 

 

BigInteger

 

 najverovatnije
prost broj, podesnije bi bio izraæen u vidu statiåke metode pod imenom 

 

BigInte-
ger.probablePrime

 

. (Ova statiåka proizvoœaåka metoda dodata je u verziji 1.4 .)
Klasa moæe sadræati samo jedan konstruktor sa odreœenim potpisom. Programeri su

zaobilazili to ograniåeçe tako ãto su pravili dva konstruktora åije su se liste parame-
tara razlikovale samo u redosledu tipova parametara. To nije dobro. Korisnik takvog
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API-ja nikad neñe moñi da razlikuje konstruktore, pa ñe najverovatnije sluåajno po-
zvati pogreãan. Programski kôd s takvim konstruktorima teãko je razumeti bez doku-
mentacije o klasama.

Poãto statiåke proizvoœaåke metode imaju imena, za çih ne vaæe ograniåeça
koja se primeçuju na konstruktore. Kada se åini da klasa zahteva viãe konstruktora
sa istim potpisom, razmislite o tome da jedan ili viãe konstruktora zamenite statiåkim
proizvoœaåkim metodama, åija paæàivo odabrana imena ukazuju na razlike meœu
çima.

 

Druga prednost statiåkih proizvoœaåkih metoda je to ãto, za razliku od kon-
struktora, one ne prave nove objekte svaki put kada ih pozovete.

 

 Na ovaj naåin
nepromenàive klase (13. savet) mogu koristiti veñ napravàene instance ili åuvati in-
stance nakon pravàeça tako da ih mogu ponovo koristiti, åime se spreåava nepotreb-
no dupliraçe objekata. Metoda 

 

Boolean.valueOf(boolean)

 

 prikazuje ovu tehniku:
ona nikad ne stvara objekat. Ova tehnika moæe znatno poboàãati performanse u slu-
åajevima kada se ekvivalentni objekti åesto pozivaju, a naroåito ako izrada tih obje-
kata zahteva mnogo raåunarskih resursa.

Moguñnost statiåke proizvoœaåke metode da kao odgovor na ponovàeno pozi-
vaçe daje isti objekat, takoœe se moæe upotrebiti za strogo kontrolisaçe instanci.
Ovo je potrebno iz dva razloga. Kao prvo, biñete sigurni da je klasa singularna (2. sa-
vet). Drugo, osiguravate da ne postoje dve jednake instance: 

 

a.equals(b)

 

 ako i samo
ako 

 

a==b

 

. Ako klasa ovo garantuje, onda çeni klijenti mogu da upotrebe operator 

 

==

 

umesto metode 

 

equals(Object)

 

, ãto rezultuje znaåajnim poboàãaçem performansi.
Obrazac 

 

typesafe enum

 

, opisan u 21. savetu, primeçuje takvu optimizaciju, a metoda

 

String.intern

 

 primeçuje je u ograniåenom obliku.

 

Treña prednost statiåkih proizvoœaåkih metoda je to ãto, nasuprot konstruk-
torima, çihov rezultat moæe biti objekat bilo kog podtipa traæenog rezultata.

 

 To
omoguñava fleksibilan izbor klase objekta rezultata. 

Jedna od primena ove pogodnosti je koriãñeçe zaãtiñenih klasa kao rezultata funk-
cija iz API-ja. Kada se klase sakriju na taj naåin, API postaje izuzetno kompaktan.
Ta tehnika se koristi i u kosturima sistema (engl. 

 

framework

 

) zasnovanim na interfej-
sima, u kojima interfejsi odreœuju tip rezultata statiåkih proizvoœaåkih metoda.

Na primer, Collections Framework sadræi dvadeset pogodnih realizacija interfejsa
kolekcija, ukàuåujuñi nepromenàive kolekcije, sinhronizovane kolekcije i sl. Veñini
tih klasa pristupa se pomoñu statiåkih proizvoœaåkih metoda u jednoj klasi koja se ne
moæe instancirati (

 

java.util.Collections

 

). Nijedna klasa rezultata nije javna.
Collections Framework API je mnogo maçi nego ãto bi bio da postoji dvadeset

zasebnih javnih klasa za pogodne realizacije. Nije smaçena samo fiziåka veliåina
API-ja veñ i “konceptualna teæina”. Korisnik zna relevantan interfejs rezultata, te nije
neophodno da åita dodatnu dokumentaciju klasa. Takva upotreba statiåke proizvo-
œaåke metode podrazumeva da klijent pristupa rezultatu na osnovu çegovog interfejsa
umesto preko çegove klase ãto je, uopãteno govoreñi, dobro u praksi (34. savet).
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Ne samo da klasa rezultata javne statiåke proizvoœaåke metode nije javna, veñ se
klasa moæe razlikovati od poziva do poziva u zavisnosti od vrednosti parametara sta-
tiåke metode. Bilo koji podtip deklarisane klase rezultata dolazi u obzir. Klasa rezul-
tata takoœe moæe varirati od izdaça do izdaça, ãto olakãava odræavaçe softvera.

Klasa rezultata statiåke proizvoœaåke metode ne mora åak ni da postoji u trenutku
pisaça klase koja sadræi tu statiåku metodu. Takve fleksibilne statiåke proizvoœaåke
metode predstavàaju osnovu 

 

kostura sistema za pruæaçe usluga

 

 (engl. 

 

service pro-
vider framework

 

), kao ãto je biblioteka Java Cryptography Extension (JCE). Kori-
snicima takvog sistema dostupno je nekoliko realizacija usluga. Postoji mehanizam
za 

 

registrovaçe

 

 ovih realizacija koji ih åini dostupnim. Klijenti strukture koriste API
a da pri tome ne brinu o tome koju realizaciju koriste.

U JCE-u, administrator sistema registruje realizaciju u opãtepoznatoj konfiguracio-
noj datoteci, dodajuñi kàuå koji odgovara imenu klase. Klijenti koriste statiåku proi-
zvoœaåku metodu åiji parametar je kàuå. Statiåka proizvoœaåka metoda traæi objekat

 

Class

 

 u mapi inicijalizovanoj u konfiguracionoj datoteci i pravi instancu klase po-
moñu metode 

 

Class.newInstance

 

. Sledeñi primer praktiåno prikazuje ovu tehniku: 

 

// Skica okvirnog reãeça

 

public abstract class Foo {
    // Mapa koja povezuje kàuåeve i klase
    private static Map implementations = null;

    // Inicijalizacija mape realizacije posle prvog poziva
    private static synchronized void initMapIfNecessary() {
        if (implementations == null) {
            implementations = new HashMap();

            // Uåitavaçe imena klasa realizacije i kàuåeva iz
            // konfiguracione datoteke, prevoœeçe imena u objekte tipa 
            // Class pomoñu Class.forName i snimaçe mape.
            ...
        }
    }

    public static Foo getInstance(String key) {
        initMapIfNecessary();
        Class c = (Class) implementations.get(key);
        if (c == null)
            return new DefaultFoo();

        try {
            return (Foo) c.newInstance();
        } catch (Exception e) {
            return new DefaultFoo();
        }
    }
}



 

EPJ

 

, December 13, 2004 10:05 am
02 EPJ f 8

 

POGLAVLJE 2    IZRADA I UKLAÇAÇE OBJEKATA

 

8

 

Osnovna mana statiåkih proizvoœaåkih metoda je to ãto je nemoguñe nasledi-
ti klasu koja nema javne ili zaãtiñene konstruktore.

 

 Isto vaæi i za klase koje nisu
javne a koriste se u rezultatima javnih statiåkih proizvoœaåa. Na primer, nije moguñe
naslediti nijednu klasu realizacije iz biblioteke Collections Framework. To ogra-
niåeçe je, u suãtini, korisno, jer primorava programere da upotrebàavaju kompozi-
ciju umesto nasleœivaça (savet 2).

 

Drugi nedostatak statiåkih proizvoœaåkih metoda je to ãto se one teãko razli-
kuju od ostalih statiåkih metoda. 

 

One nisu uoåàive u dokumentaciji API-ja kao ãto
su to konstruktori. Uz to, statiåka proizvoœaåka metoda predstavàa izuzetak od stan-
dardnih normi. Zato moæe biti teãko saznati na osnovu dokumentacije kako instanci-
rati klasu koja sadræi statiåke proizvoœaåke metode umesto konstruktora. Ovaj
nedostatak se moæe ublaæiti standardizovaçem pravila imenovaça. Ova pravila i
daàe evoluiraju, ali dva imena statiåkih proizvoœaåkih metoda postaju uobiåajena:

•

 

valueOf

 

 – Rezultat je instanca koja, uopãteno govoreñi, ima istu vrednost kao i
çeni parametri. Statiåke proizvoœaåke metode sa ovim imenom efikasni su ope-
ratori za konverziju tipova.

•

 

getInstance

 

 – Rezultat je instanca koja je opisana parametrima ali nema istu vred-
nost kao parametri. U sluåaju singularnih klasa, rezultat je jedinstvena instanca.
Ovo ime se obiåno koristi u strukturama davalaca usluga.

Na kraju moæemo reñi da i statiåke proizvoœaåke metode i javni konstruktori ima-
ju svoje primene, i da se isplati poznavati çihove prednosti. Potrudite se da izbegne-
te impuls da automatski koristite konstruktore a da pre toga niste promislili da li je
boàe upotrebiti statiåke proizvoœaåke metode, ãto nije redak sluåaj. Ako ste raz-
motrili upotrebu i jedne i druge opcije, a niste sigurni ãta je boàe, verovatno je boàe
upotrebiti konstruktor iz jednostavnog razloga ãto je to norma.
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Savet 2: Nametnite koriãñeçe singularne vrednosti pomoñu 
privatnog konstruktora

 

Singularna klasa 

 

(engl. 

 

singleton

 

) jeste klasa koja se instancira taåno jednom
[Gamma98, str. 127]. Singularne klase obiåno predstavàaju neku jedinstvenu sistem-
sku komponentu, poput monitora ili sistema datoteka.

Postoje dva naåina da se primeni singularnost. Oba se zasnivaju na ideji da
konstruktor ostane privatan i da se napravi javni statiåki ålan koji klijentu omoguñava
pristup jedinoj instanci klase. U jednom od pristupa, javni statiåki ålan je konstantno
poàe:

 

// Singularno svojstvo pomoñu konstantnog poàa

 

public class Elvis {
    

 

public static final Elvis INSTANCE = new Elvis();

 

    private Elvis() {
        ...
    }

    ...  // Ostatak izostavàen
}

 

Privatni konstruktor se poziva samo jednom, kako bi se inicijalizovala javna sta-
tiåka konstanta 

 

Elvis.INSTANCE

 

. Izostavàaçe javnih ili zaãtiñenih konstruktora 

 

ga-
rantuje

 

 “monoelvisni” univerzum: kada se inicijalizuje klasa 

 

Elvis

 

 postojañe taåno
jedna instanca klase 

 

Elvis

 

 – ni maçe, ni viãe. Klijent ne moæe da utiåe na to.
Drugi pristup je primena javne statiåke proizvoœaåke metode umesto statiåkog

konstantnog poàa: 

 

// Singularno svojstvo pomoñu statiåkog proizvoœaåa

 

public class Elvis {
    private static final Elvis INSTANCE = new Elvis();

    private Elvis() {
        ...
    }

    

 

public static Elvis getInstance()

 

 {
        return INSTANCE;
    }

    ...  // Ostatak izostavàen
}
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Rezultat statiåke metode 

 

Elvis.getInstance

 

 uvek je ista referenca, i nijedna dru-
ga instanca tipa 

 

Elvis

 

 neñe biti stvorena.
Osnovna prednost prvog pristupa je to ãto deklaracije ålanova koji saåiçavaju kla-

su jasno ukazuju na to da je klasa singularna: javno statiåko poàe je konstantno, tako
da ñe uvek sadræati istu referencu objekta. Prvi pristup moæe biti boài po performan-
sama, ali bi dobra virtuelna maãina za Javu to mogla eliminisati ugraœivaçem poziva
statiåke proizvoœaåke metode u drugom pristupu direktno u kôd (engl. 

 

inline

 

).
Osnovna prednost drugog pristupa je fleksibilnije odluåivaçe da li klasa treba da

bude singularna a da ne morate meçati API. Rezultat statiåke proizvoœaåke metode
singularne klase jeste jedinstvena instanca klase, ali se jednostavno moæe promeniti
da rezultat bude, recimo, jedinstvena instanca za svaki poziv metode.

Razumno bi dakle bilo da se prvi pristup koristi kada ste apsolutno sigurni da ñe
klasa zauvek ostati singularna. Drugi pristup koristite ako æelite da odloæite odluku
po tom pitaçu za kasnije.

Da biste singularnu klasu uåinili serijabilnom (poglavàe 10), nije dovoàno samo
dodati 

 

implements

 

 

 

Serializable

 

 u çenu deklaraciju. Da biste se osigurali po pitaçu
singularnosti, morate dodati i metodu 

 

readResolve

 

 (57. savet). U protivnom, prili-
kom svake deserijalizacije serijalizovane instance biñe napravàena nova instanca,
dovodeñi – u primeru koji smo mi naveli – do neosnovanih pojavàivaça instanci

 

Elvis

 

. Da biste to spreåili, klasi 

 

Elvis

 

 dodajte sledeñu metodu 

 

readResolve

 

:

 

// Metoda readResolve åuva svojstvo singularnosti

 

private Object readResolve() throws ObjectStreamException {
    /*
     * Vraña jednog pravog Elvisa i prepuãta sakupàaåu smeña
     * da se pobrine za Elvisovog imitatora.
     */
    return INSTANCE;
}

 

Ovaj savet i 21. savet, koji opisuje obrazac 

 

typesafe enum

 

, imaju sliånosti. U oba
sluåaja, privatni konstruktori se koriste u kombinaciji sa javnim statiåkim ålanovima
kako bi se spreåilo pravàeçe nove instance relevantne klase poãto se ona inicijalizu-
je. U ovom savetu, stvara se samo jedna instanca klase; u 21. savetu, po jedna instan-
ca se stvara za svakog ålana numerisanog tipa. U sledeñem savetu (3. savet), na taj
naåin uvodimo joã veñe ograniåeçe: izostavàaçe javnog konstruktora osigurava da
se nikad ne stvori nijedna instanca klase.
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Savet 3: Spreåavaçe instanciraça pomoñu privatnog 
konstruktora

 

Povremeno ñete poæeleti da napiãete klasu koja samo predstavàa grupisane statiåke
metode i statiåka poàa. Takve klase su na loãem glasu jer su povremeno zloupo-
trebàene u svrhe pisaça proceduralnih programa u objektno orijentisanim jezicima,
iako one imaju i dosta korisnih primena. One se takoœe mogu upotrebiti za grupisaçe
srodnih metoda u radu sa prostim vrednostima ili nizovima, poput 

 

java.lang.Math

 

 ili

 

java.util.Arrays

 

, ili za grupisaçe statiåkih metoda za rad sa objektima koji
primeçuju odreœeni interfejs, poput 

 

java.util.Collections

 

. Mogu se koristiti i za
grupisaçe metoda za rad sa zavrãnim klasama, u ciàu proãireça klase.

Takve 

 

pomoñne klase

 

 (engl. 

 

utility class

 

) nisu predviœene da budu instancirane:
çihova instanca ne bi imala smisla. Ipak, u nedostatku eksplicitnih konstruktora, pre-
vodilac pravi javni, 

 

podrazumevani konstruktor

 

 (engl. 

 

default constructor

 

) bez para-
metara. Korisnik ne moæe da razlikuje ovakav konstruktor od bilo kog drugog. Nije
neuobiåajeno da u API-jima naœete klase koje ne bi trebalo da instancirate, ali je to
ipak moguñe.

 

Instanciraçe neñete spreåiti tako ãto proglasite klasu apstraktnom.

 

 Klasa se
moæe naslediti a potklasa moæe biti instancirana. Uz to, korisnik moæe pogreãno pro-
tumaåiti da je klasa predviœena za nasleœivaçe (15. savet). Uprkos svemu, postoji
jednostavna tehnika kojom se sigurno spreåava instanciraçe. Podrazumevani kon-
struktor se stvara samo ako klasa ne sadræi nijedan eksplicitan konstruktor, pa je mo-
guñe spreåiti instanciraçe 

 

klase tako ãto ñete napraviti eksplicitan privatni
konstruktor

 

:

 

// Pomoñna klasa koja se ne moæe instancirati

 

public class UtilityClass {

 

   

 

 // Potiskivaçe podrazumevanog konstruktora
    private UtilityClass() {
        // Ovaj konstruktor nikad neñe biti pozvan
    }
    ...  // Ostatak izostavàen
}

 

Poãto je eksplicitan konstruktor privatan, çemu se ne moæe pristupiti izvan klase.
Stoga smo osigurali da klasa nikad neñe biti instancirana, izuzev ako konstruktor
bude pozvan unutar klase. Ta tehnika nije baã intuitivna, jer se konstruktor namerno
navodi da ne bi mogao biti pozvan. Stoga je preporuåàivo da u komentaru opiãete
svrhu konstruktora.

Sporedan efekat je da tu klasu ne moæete naslediti. Svi konstruktori moraju po-
zvati konstruktor nadreœene klase kojem se moæe pristupiti, eksplicitno ili implicit-
no, a potklasi nije na raspolagaçu nijedan takav konstruktor.
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Savet 4: Izbegavaçe duplikata objekata

 

Åesto je zgodno iznova koristiti jedan objekat umesto da se pravi objekat iste funk-
cionalnosti kad god se za tim ukaæe potreba. Ponovna upotreba postojeñeg objekta je
i bræa i stilski boàa. Objekat uvek moæe biti iznova koriãñen ako je 

 

nepromenàiv

 

 (13.
savet).

Ekstreman primer neåega ãto ne treba da radite ilustrovan je sledeñom naredbom:

 

String s = new String("besmisleno"); 

 

// OVO NEMOJTE DA RADITE!

 

Naredba stvara novu instancu tipa 

 

String

 

 pri svakom izvrãavaçu, a nijedna od iz-
rada tih objekata nije neophodna. Argument koji se predaje konstruktoru tipa 

 

String

 

(

 

"besmisleno"

 

) instanca je klase 

 

String

 

, ãto je po funkcionalnosti ekvivalentno sva-
kom objektu koji konstruktor stvara. Ako se prethodna naredba nalazi unutar petàe
ili unutar åesto pozivane metode, milioni instanci tipa 

 

String 

 

mogu biti stvoreni ne-
potrebno.

Unapreœena verzija se svodi na sledeñe:

 

String s = ("Nije besmisleno");

 

Ova verzija koristi jedinstvenu instancu tipa String, umesto da pravi novu po sva-
kom izvrãavaçu. Uz to, garantovano je da ñe objekat biti ponovo koriãñen u svim
programima u istoj virtuelnoj maãini koji sadræe isti znakovni niz [JLS, 3.10.5].

Dupliraçe objekata åesto moæete izbeñi upotrebom statiåkih proizvoœaåkih metoda
(1. savet) umesto konstruktora u nepromenàivim klasama, koje imaju i konstruktore i
statiåke proizvoœaåe. Na primer, statiåku proizvoœaåku metodu Boolean.val-
ueOf(String) gotovo je uvek boàe koristiti nego konstruktor Boolean(String). Kon-
struktor stvara nov objekat svaki put kad je pozvan, dok statiåka proizvoœaåka metoda
to nikad ne åini.

Pored ponovne upotrebe nepromenàivih objekata, moæete ponovno koristiti i pro-
menàive objekte za koje ste sigurni da neñe biti promeçeni. Evo jednog od finijih i
uobiåajenijih primera onoga ãto ne treba da radite. Primer se odnosi na promenàive
objekte koji se nikad ne meçaju poãto se çihove vrednosti izraåunaju:

public class Person {
    private final Date birthDate;
    // Ostala poàa su izostavàena

    public Person(Date birthDate) {
        this.birthDate = birthDate;
    }
    // OVO NEMOJTE DA RADITE!
    public boolean isBabyBoomer() {
        Calendar gmtCal = 
            Calendar.getInstance(TimeZone.getTimeZone("GMT"));
        gmtCal.set(1946, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        Date boomStart = gmtCal.getTime();
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        gmtCal.set(1965, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        Date boomEnd = gmtCal.getTime();
        return birthDate.compareTo(boomStart) >= 0 &&
               birthDate.compareTo(boomEnd)   <  0;
    }
}

Metoda isBabyBoomer nepotrebno stvara nove instance Calendar, TimeZone, i dve
instance Date svaki put kad je pozvana. U verziji koja sledi, ovakva neefikasnost iz-
begava se pomoñu statiåkog inicijatora:

class Person {
    private final Date birthDate;

    public Person(Date birthDate) {
        this.birthDate = birthDate;
    }

    /**
     * Odreœivaçe perioda datuma.
     */
    private static final Date BOOM_START;
    private static final Date BOOM_END;

    static {
        Calendar gmtCal =
            Calendar.getInstance(TimeZone.getTimeZone("GMT"));
        gmtCal.set(1946, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        BOOM_START = gmtCal.getTime();
        gmtCal.set(1965, Calendar.JANUARY, 1, 0, 0, 0);
        BOOM_END = gmtCal.getTime();
    }

    public boolean isBabyBoomer() {
        return birthDate.compareTo(BOOM_START) >= 0 &&
               birthDate.compareTo(BOOM_END)   <  0;
    }
}

Unapreœena verzija klase Person stvara instance Calendar, TimeZone, i Date samo
jednom, po inicijalizaciji, umesto da ih stvara pri svakom pozivu metode isBaby-
Boomer. Tako se znatno poboàãavaju performanse ako se metoda poziva åesto. Na
mom raåunaru, milion poziva originalne metode traje 36 sekundi, dok za unapreœenu
verziju treba samo 370 ms, ãto je sto puta bræe. Ne samo da su performanse poboà-
ãane, veñ je i upotreba jasnija. Promena lokalnih promenàivih boomStart i boomEnd iz
u konstantna statiåka poàa åini da se ovi datumi koriste kao konstante, usled åega je
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kôd znaåajno jasniji. Uãtede zbog upotrebe ovakve optimizacije neñe uvek biti tako
znaåajne, poãto se prilikom stvaraça instance klase Calendar zauzima mnogo resursa.

Ako se metoda isBabyBoomer nikad ne pozove, unapreœena verzija klase Person ne-
potrebno ñe inicijalizovati poàa BOOM_START i BOOM_END. Nepotrebne inicijalizacije je
moguñe izbeñi leçom inicijalizacijom ovih poàa (48. savet) prvi put kada se pozove
metoda isBabyBoomer, ali to nije preporuåàivo. Kao ãto je åest sluåaj sa leçim inicija-
lizacijama, realizacija se komplikuje bez znatnog poboàãaça performansi. U svim
prethodnim primerima u ovom savetu, bilo je oåigledno da se objekti mogu iznova
koristiti jer su nepromenàivi. Postoje i druge situacije u kojima to nije toliko oåigled-
no. Razmotrite sluåaj adaptera [Gamma98, str. 139], poznatih i kao prikazi (engl.
views). Adapter je objekat koji prenosi pozive drugom objektu stvarajuñi alternativni
interfejs. Kako adapter ne moæe biti u drugaåijem staçu od objekta na koji ukazuje,
nema potrebe za izradom viãe od jedne instance adaptera za dati objekat.

Na primer, rezultat metode keySet interfejsa Map je tipa Set objekta tipa Map, koji
se sastoji od kàuåeva svih objekata u mapi. Na prvi pogled, åini se da svaki poziv
keySet mora da stvara novu instancu tipa Set, ali rezultat poziva keySet u datom
objektu tipa Map uvek je isti. Iako je rezultujuña instanca tipa Set obiåno promenàiva,
svi vrañeni objekti su po funkciji identiåni: kada se jedan od rezultujuñih objekata
izmeni, izmene se i ostali jer ukazuju na istu instancu tipa Map. 

Ovaj savet ne bi trebalo da bude pogreãno protumaåen: on ne sugeriãe da je izrada
objekata skupa i da je treba izbegavati. Naprotiv, efikasno je napraviti i obrisati
maçe objekte åiji konstruktori rade veoma malo posla, naroåito u modernim prime-
nama na virtuelnim maãinama. Uopãteno govoreñi, izrada dodatnih objekata radi
poboàãaça jasnoñe, jednostavnosti ili moñi programa, preporuåàiva je. 

Nasuprot tome, izbegavaçe izrade objekata odræavaçem sopstvenog rezervoara
objekata (engl. object pool) nije preporuåàivo, osim kada su objekti u grupi izuzetno
zahtevni. Najboài primer objekta koji opravdava postojaçe rezervoara objekata jeste
veza baze podataka. Cena uspostavàaça veze je dovoàno visoka da opravdava po-
novnu upotrebu objekata. S druge strane, odræavaçe sopstvenih rezervoara objekata
dosta komplikuje program, poveñava zauzeñe memorije, i ãkodi performansama.
Moderne virtuelne maãine imaju izuzetno optimizovane sakupàaåe smeña koji sa
maçim objektima rade efikasnije nego rezervoari objekata.

Protivprimer ovog saveta je 24. savet koji se odnosi na oprezno kopiraçe (engl.
defensive copying). Tekuñi savet sugeriãe: “Nemojte stvarati nov objekat kada ume-
sto çega moæete koristiti postojeñi,” dok 32. savet kaæe: “Nemojte iznova koristiti
postojeñi objekat kada treba napraviti nov.” Obratite paæçu na to da je kazna za po-
novnu upotrebu postojeñeg objekta u prilikama kad je neophodno oprezno kopiraçe
daleko veña nego kazna za nepotrebnu izradu duplikata objekata. Neuspeh pri izradi
opreznih kopija kada je to neophodno dovodi do teãko uoåàivih greãaka i propusta u
bezbednosnom sistemu; nepotrebna izrada objekata samo utiåe na stil i performanse.
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Savet 5: Uklonite zastarele reference objekata
Kada, posle koriãñeça jezika u kojima sami upravàate memorijom, poput jezika C ili
C++, poånete da programirate na jeziku u kojem postoje tzv. skupàaåi smeña, posao je
znatno lakãi jer objekti automatski nestaju kada vam viãe nisu potrebni. Kada ovo prvi
put doæivite, åini se kao da je u pitaçu magija. To vas moæe lako dovesti do uvereça
da uopãte ne morate voditi raåuna o odræavaçu memorije, ali to nije sasvim taåno.

Pogledajte sledeñu jednostavnu realizaciju steka:

// Moæete li uoåiti "cureçe memorije"?
public class Stack {
    private Object[] elements;
    private int size = 0;

    public Stack(int initialCapacity) {
        this.elements = new Object[initialCapacity];
    }

    public void push(Object e) {
        ensureCapacity();
        elements[size++] = e;
    }

    public Object pop() {
        if (size == 0)
            throw new EmptyStackException();
        return elements[--size];
    }

    /**
     * Obezbeœivaçe mesta za barem joã jedan element, grubim
     * dupliraçem kapaciteta svaki put kad je potrebno uveñati niz.
     */
    private void ensureCapacity() {
        if (elements.length == size) {
            Object[] oldElements = elements;
            elements = new Object[2 * elements.length + 1];
            System.arraycopy(oldElements, 0, elements, 0, size);
        }
    }
}

Na prvi pogled, ovom programu niãta ne nedostaje. Moæete ga testirati koliko god
æelite puta, i svaki test ñe proñi sa zavidnim rezultatima, ali u çemu i daàe postoji pro-
blem. Blago reåeno, program sadræi “cureçe memorije,” koje smaçuje performanse
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usled poveñane aktivnosti skupàaåa smeña ili poveñanog zauzimaça memorije. U ek-
stremnim sluåajevima, takvo cureçe memorije moæe izazvati koriãñeçe virtuelne me-
morije na disku ili åak prekid rada programa sa greãkom OutOfMemoryError, ali su
takvi sluåajevi relativno retki.

Dakle, zaãto curi memorija? Ako stek naraste a zatim se smaçi, objekte koji su iz-
baåeni sa steka neñe pokupiti skupàaå smeña, åak i ako ih program viãe ne koristi. To
se deãava zato ãto stek zadræava zastarele reference ovih objekata. Zastarela referen-
ca je ona koja nikad neñe biti poniãtena. U ovom sluåaju, zastarela je svaka referenca
izvan “aktivnog dela” niza elemenata. Aktivni deo se sastoji od elemenata åiji je in-
deks maçi od vrednosti size.

Cureçe memorije u jezicima sa sakupàaåima smeña (koje se preciznije moæe
nazvati nenamerna zadræavaça objekata) teãko se uoåava. Ako je referenca objekta
nenamerno zadræana, skupàaçem smeña neñe biti obuhvañeni ni taj objekat ni svi
objekti na koje taj objekat ukazuje itd. Åak i ako je svega nekoliko referenci objekata
sluåajno zadræano, mnogi, mnogi objekti mogu biti izostavàeni iz skupàaça smeña,
a to moæe znaåajno uticati na performanse.

Reãeçe tog tipa problema je jednostavno: anulirajte reference kad postanu zasta-
rele. U sluåaju klase Stack, referenca postaje zastarela åim je izbaåena sa steka.
Ispravàena verzija metode pop izgleda ovako:

public Object pop() {
    if (size==0)
        throw new EmptyStackException();
    Object result = elements[--size];
    elements[size] = null; // Eliminisaçe zastarelih referenci
    return result;
}

Dodatna prednost anuliraça zastarelih referenci je to ãto ñe program prekinuti rad
i prijaviti greãku NullPointerException ako one naknadno budu greãkom dereferen-
cirane, umesto da nastavi da radi pogreãnu stvar. Uvek je korisno ãto pre otkriti gre-
ãke u programu.

Kada programeri prvi put naiœu na problem ove vrste, åesto pokuãavaju da ga reãe
anuliraçem svih referenci objekata åim zavrãe koriãñeçe tih objekata. Ovo nije ni
neophodno ni poæeàno poãto se program nepotrebno komplikuje pa se performanse
mogu znatno pogorãati. Anuliraçe referenci objekata pre bi trebalo da bude izuzetak
nego pravilo. Najboài naåin za uklaçaçe zastarelih referenci jeste ponovna upotreba
promenàive koja ju je sadræala ili zavrãavaçe oblasti vaæeça promenàive. To se pri-
rodno deãava ako svaku promenàivu definiãete u najuæoj moguñoj oblasti vaæeça
(29. savet). Moderne virtuelne maãine uklaçaju referencu nakon zavrãetka metode
koja obuhvata oblast vaæeça te reference.
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Kada, dakle, treba anulirati referencu? Zbog åega je klasa Stack podloæna cureçu
memorije? Jednostavno govoreñi, klasa Stack sama upravàa memorijom. Skladiãte
(engl. storage pool) sastoji se od elemenata niza items (reference objekata, ne objek-
ti). Elementi u aktivnom delu niza su aktivni (engl. allocated), a oni koji se nalaze u
ostatku niza su neaktivni (engl. free). Sakupàaå smeña to ne moæe znati; za çega, sve
reference objekata u nizu items podjednako su ispravne. Samo programer zna da je
neaktivni deo niza nebitan. O toj åiçenici programer obaveãtava sakupàaåa smeña
ruånim anuliraçem neaktivnih elemenata niza.

Uopãteno govoreñi, kad god klasa sama upravàa memorijom, programer mora
obratiti paæçu na cureçe memorije. Kad god neki element postane neaktivan, sve
reference objekata sadræane u çemu treba anulirati.

Joã jedan od uobiåajenih uzroka cureça memorije jeste keã memorija. Kada po-
stavite referencu objekta u keã memoriju, lako je moæete zaboraviti, pa ona ostaje
tamo i dugo poãto postane nebitna. Postoje dva reãeça ovog problema. Ako imate
dovoàno sreñe da je uneta vrednost relevantna taåno onoliko dugo koliko postoje re-
ference na çen kàuå izvan keã memorije, predstavite keã memoriju objektom tipa
WeakHashMap; unete vrednosti ñe automatski biti ukloçene kad zastare. Åeãñe se
deãava da period tokom kog je objekat u memoriji relevantan nije jasno definisan, pa
unete vrednosti s vremenom postaju maçe bitne. U takvim situacijama, keã memori-
ja bi povremeno trebalo da se oåisti od vrednosti koje se viãe ne koriste. To mogu åi-
niti pozadinske niti (preko API-ja java.util.Timer) ili se obavàa prilikom
dodavaça novih vrednosti u keã memoriju, kao sporedan efekat. Klasa ja-
va.util.LinkedHashMap, uvedena u verziji 1.4, primeçuje drugi pomenuti pristup
pomoñu metode removeEldestEntry.

Kako se cureçe memorije obiåno ne manifestuje kao oåigledan problem, moæe se
desiti da godinama ne primetite takav propust. Najåeãñe se otkriva paæàivim pregle-
dom koda ili pomoñu alata za uklaçaçe greãaka koji prati rad dinamiåke memorije.
Stoga je izuzetno bitno da nauåite da predvidite ovakve probleme kako biste ih pre-
dupredili.
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Savet 6: Izbegavajte koriãñeçe zavrãnih metoda
Zavrãne metode (engl. finalizers) nepredvidàive su, åesto opasne i – uopãteno govo-
reñi – nepotrebne. Njihova upotreba moæe izazvati nepredvidivo ponaãaçe, slabe
performanse i probleme s prenosivoãñu. Zavrãne metode imaju nekoliko opravdanih
primena, o kojima ñemo govoriti kasnije u ovom savetu, ali je opãte pravilo da ih tre-
ba izbegavati.

C++ programere upozoravamo da ne smatraju zavrãne metode analogijama de-
struktora iz C++-a. U C++-u, destruktori predstavàaju uobiåajen naåin da se oslobo-
de resursi vezani za odreœen objekat, åime postaju neophodna dopuna konstruktora.
U programskom jeziku Java, sakupàaåi smeña oslobaœaju memoriju koju zauzimaju
nedostupni objekti, ne zahtevajuñi pri tom nikakav dodatni trud programera. De-
struktori u programskom jeziku C++ takoœe se koriste za oslobaœaçe ostalih neme-
morijskih resursa. U programskom jeziku Java, najåeãñe se u tu svrhu koristi blok
try-finally.

Ne postoji nikakva garancija da ñe zavrãne metode biti brzo izvrãene [JLS, 12.6].
Period izmeœu trenutka kada objekat postane nedostupan i trenutka kad çegova
zavrãna metoda bude izvrãena nije strogo definisan. To znaåi da niãta ãto je vremen-
ski ograniåeno ne bi trebalo da bude izvrãeno zavrãnom metodom. Na primer,
ozbiàna greãka je prepustiti zavrãnoj metodi da zatvori otvorene datoteke jer su de-
skriptori otvorenih datoteka ograniåen resurs. Ako veliki broj datoteka ostane otvo-
ren zato ãto JVM kasni sa izvrãavaçem zavrãnih metoda, nastañe greãka jer program
ne moæe viãe otvarati datoteke.

Izvrãavaçe zavrãne metode zavisi od algoritma za sakupàaçe smeña, koji se
umnogome razlikuje od jedne do druge verzije virtuelne maãine. Ponaãaçe progra-
ma koji zavisi od izvrãavaça zavrãnih metoda takoœe moæe varirati. Sasvim je mo-
guñe da ñe takav program savrãeno raditi na virtuelnoj maãini koju koristite prilikom
programiraça, a da ñe izazivati greãke na virtuelnoj maãini koju koristi vaã naj-
znaåajniji kupac.

Zakasnelo izvrãavaçe zavrãnih metoda nije samo teoretski problem. Koriãñeçe
zavrãne metode u klasi moæe, u retkim okolnostima, oduæiti oslobaœaçe memorije
çenih instanci. Kolega je nedavno otklonio greãke u GUI aplikaciji koja se veñ dugo
koristi, a koja je misteriozno prekidala rad usled greãke OutOfMemoryError. Analiza je
otkrila da je u trenutku prekidaça aplikacija sadræala hiàade grafiåkih objekata koji
su åekali u redu da ih zavrãna metoda obriãe. Naæalost, nit zavrãne metode bila je po-
krenuta na niæem prioritetu nego ãto je bio prioritet druge niti u aplikaciji, pa objekti
nisu bili uniãtavani brzinom kojom su postajali nedostupni. JLS ne garantuje koja ñe
od niti izvrãavati finalizaciju, tako da ne postoji nijedan univerzalan naåin da se
spreåi ovakav tip problema sem da se uzdræite od upotrebe zavrãnih metoda.
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Ne samo da JLS ne pruæa nikakvu garanciju da ñe se zavrãne metode izvrãavati na
vreme, veñ ne garantuje ni da ñe one uopãte biti izvrãene. Sasvim je moguñe, åak vrlo
verovatno, da ñe se program zavrãiti bez izvrãavaça zavrãnih metoda nekih objekata.
Prema tome, nikad ne treba da koristite zavrãne metode za aæuriraçe kàuånog
trajnog staça. Na primer, ako zavrãna metoda treba da otkàuåa trajno zakàuåan
deàeni resurs poput baze podataka, napraviñete zastoj na celom deàenom sistemu.

Neka vas ne zavedu metode poput System.gc i System.runFinalization. One
mogu poveñati verovatnoñu da ñe zavrãne metode biti izvrãene, ali to ne mogu sa si-
gurnoãñu garantovati. Jedine metode koje navodno garantuju izvrãavaçe zavrãnih
metoda jesu System.runFinalizersOnExit i çena zla bliznakiça, Runtime.runFi-
nalizersOnExit. Te metode sadræe nepopravàive propuste i zato se preporuåuje da ih
ne koristite (oznaåene su kao zastarele).

Ukoliko joã uvek niste uvereni da treba izbegavati zavrãne metode, evo joã jednog
detaàa vrednog razmatraça: ako se neobraœeni izuzetak pojavi tokom izvrãavaça
zavrãne metode, on ñe biti zanemaren, a ta zavrãna metoda ñe se prekinuti [JLS,
12.6]. Neobraœeni izuzeci mogu dovesti do toga da objekti ostanu u neispravnom
staçu. Ako joã neka nit pokuãa da koristi takav neispravan objekat, rezultat nije
predvidàiv. U normalnim uslovima, neobraœeni izuzetak ñe prekinuti nit i ispisati
stek poziva metoda, ali ne ako se to bude dogodilo unutar zavrãne metode – åak neñe
prijaviti ni upozoreçe.

Ãta onda treba raditi umesto pisaça zavrãne metode za klasu åiji objekti zauzima-
ju resurse koje morate osloboditi, poput datoteka ili niti? Napiãite metodu za ekspli-
citno oslobaœaçe resursa (engl. explicit termination method), i traæite od klijenata
klase da pozovu tu metodu kada im instanca viãe ne bude trebala. Joã jedan detaà
vredan pomena je da instance moraju znati da li su resursi osloboœeni: metoda za ek-
splicitno oslobaœaçe mora zabeleæiti u privatno poàe da objekat viãe nije vaæeñi, i
da druge metode moraju proveriti to poàe i prijaviti IllegalStateException u sluåa-
ju da su pozvane poãto su resursi osloboœeni.

Tipiåan primer metode za eksplicitno oslobaœaçe resursa jeste metoda close u
InputStream i OutputStream. Joã jedan primer je metoda cancel u java.util.Timer,
koja meça staçe kako bi se nit vezana za instancu Timer regularno zavrãila. Primeri
iz paketa java.awt obuhvataju Graphics.dispose i Window.dispose. Ove metode se
åesto previde, pa mogu nastati ozbiàne posledice po performanse. Srodna metoda je
Image.flush, koja oslobaœa sve resurse koje je zauzela instanca klase Image ali ih
ostavàa u staçu u kome se instanca i daàe moæe koristiti, ponovo zauzimajuñi resur-
se ako je to neophodno.
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Metode za eksplicitno oslobaœaçe resursa åesto se koriste u kombinaciji sa
konstrukcijom try-finally kako bi se osigurao blagovremeni zavrãetak. Pozi-
vaçe metode za eksplicitno oslobaœaçe unutar odredbe finally osigurava çeno
izvrãeçe åak i ako se pojavi izuzetak tokom upotrebe objekta:

// blok try-finally osigurava izvrãeçe zavrãne metode
Foo foo = new Foo(...);
try {
    // Uradi ãta mora biti uraœeno sa foo
    ...
} finally {
    foo.terminate();  // Eksplicitna zavrãna metoda
}

Åemu onda zavrãne metode uopãte sluæe? Postoje dve opravdane upotrebe. Jedna
je da se ponaãaju kao “sigurnosna mreæa” u sluåaju da vlasnik objekta zaboravi da
pozove metodu za eksplicitno oslobaœaçe koju ste koristili po savetu iz prethodnog
pasusa. Iako ne postoji nikakva garancija da ñe zavrãna metoda biti pozvana na vre-
me, kritiåni resurs je boàe osloboditi ikad nego nikad, u (nadajmo se retkim) sluåaje-
vima kada klijent ne pozove metodu za eksplicitno oslobaœaçe. Tri klase spomenute
u primerima (InputStream, OutputStream, iTimer) poseduju zavrãne metode koje
sluæe kao bezbednosne mreæe u sluåaju da ne budu pozvane metode za eksplicitno
oslobaœaçe.

Druga opravdana upotreba zavrãnih metoda odnosi se na objekte koji koriste lo-
kalne ekvivalente. Lokalni ekvivalent (engl. native peer) jeste objekat lokalnog ope-
rativnog sistema (izvan virtuelne maãine), kome normalan objekat predaje duænost
preko lokalnih metoda. Poãto lokalni ekvivalent nije normalan objekat, skupàaå
smeña ne zna za çega i ne moæe ga osloboditi kada çegov ekvivalent postane nedo-
stupan. Zavrãna metoda je odgovarajuñe reãeçe za izvrãavaçe ovog zadatka, pod
uslovom da lokalni ekvivalent ne sadræi kritiåne resurse. Ako lokalni ekvivalent
sadræi resurse koji na vreme moraju biti osloboœeni, klasa treba da sadræi metodu za
eksplicitno oslobaœaçe, kao ãto je prethodno opisano. Zavrãna metoda mora da uradi
ãta god je neophodno kako bi se kritiåni resurs oslobodio. Zavrãna metoda moæe biti
i lokalna metoda, ili je moæe pozivati.

Bitno je reñi da se “ulanåavaçe zavrãnih metoda” (engl. finalizer chaining) ne
obavàa automatski. Ako klasa (bilo koja sem Object) sadræi zavrãnu metodu i pot-
klasu koja je redefiniãe, zavrãna metoda potklase mora ruåno pozvati zavrãnu me-
todu natklase. Resurse potklase oslobodite u bloku try i zavrãnu metodu natklase
pozovite u odgovarajuñem bloku finally. Tako ñe zavrãna metoda nadreœene klase
biti izvrãena åak i ako se pojavi izuzetak pri oslobaœaçu resursa potklase, i obrnuto:

// Ruåno ulanåavaçe zavrãnih metoda
protected void finalize() throws Throwable {
    try {
        // Oslobaœaçe resursa
        ... 
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    } finally {
        super.finalize();
    }
}

Ako potklasa redefiniãe zavrãnu metodu natklase ali se pri tom zaboravi na ruåno
pozivaçe zavrãne metode natklase (ili se to namerno desi), zavrãna metoda natklase
nikad neñe biti pozvana. Od takvih problema moæete se zaãtititi pravàeçem dodatnog
objekta za svaki objekat koji treba da bude osloboœen. Umesto pisaça zavrãne meto-
de klase åije se oslobaœaçe traæi, postavite je u anonimnu klasu (18. savet) åija je je-
dina svrha da oslobodi resurse instance koju obuhvata. Jedinstvena instanca anonimne
klase, zvana åuvar zavrãne metode (engl. finalizer guardian), pravi se za svaku instan-
cu obuhvañene klase. Obuhvañena instanca pamti jedinstvenu referencu svog åuvara
zavrãne metode u privatnom poàu kako bi åuvar zavrãne metode bio obrisan nepo-
sredno pre obuhvañene instance. Kada se åuvar briãe, on oslobaœa resurse obuhvañene
instance, baã kao da je çegova zavrãna metoda izvrãena nad obuhvañenom klasom:

// Åuvar zavrãne metode
public class Foo {
   // Jedina svrha ovog objekta je da oslobodi resurse
   // spoàaãçeg objekta
   private final Object finalizerGuardian = new Object() {
      protected void finalize() throws Throwable {
         // Oslobaœaçe resursa spoàaãçeg objekta
         ...
      }
   };
   ...  // Ostatak izostavàen
}

Obratite paæçu na to da javna klasa, Foo, ne sadræi zavrãnu metodu (sem trivijalne
koju nasleœuje od klase Object), pa nije vaæno da li zavrãna metoda potklase poziva
super.finalize ili ne. Ovu tehniku treba uzeti u obzir u sluåaju svake nezavrãne jav-
ne klase koja ima zavrãnu metodu.

Ukratko reåeno, nemojte koristiti zavrãne metode osim kao sigurnosne mreæe ili u
svrhu uklaçaça lokalnih resursa koji nisu kàuåni. U tim retkim situacijama u koji-
ma koristite zavrãne metode, ne zaboravite da pozovete super.finalize. Na kraju,
ako je potrebno da poveæete zavrãnu metodu u nezavrãnoj javnoj klasi (çeno nasle-
œivaçe nije blokirano), razmotrite upotrebu åuvara zavrãne metode kako biste se osi-
gurali da ñe zavrãna metoda biti izvrãena, åak i ako zavrãna metoda potklase ne uspe
da pozove super.finalize.




