POGLAVLIJE 2

Izrada 1 uklanjanje objekata

U ovom poglavlju éemo se baviti izradom i uklanjanjem objekata: kada i kako treba
napraviti objekte, a kada i kako to treba izbeci, kako se postarati da objekti budu pra-
vovremeno uklonjeni i kako izvesti zavr$ne akcije koje prethode uklanjanju objekata.

Savet 1: Razmotrite upotrebu statickih proizvodackih metoda
umesto konstruktora

Uobicajeno je da klasa omoguéava dobijanje instance preko javnog konstruktora.
Postoji jo$ jedna, manje poznata, tehnika koju takode treba da nauce svi programeri.
Klasa moze sadrZati javnu staticku proizvodacku metodu (engl. static factory method),
koja je zapravo staticka metoda Ciji je rezultat instanca te klase. Evo jednostavnog pri-
mera iz klase Boolean (klasa koja omotava prosti tip boolean). Ova staticka proi-
zvodacka 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 moZe klijentima ponuditi stati¢ke proizvodacke metode umesto konstrukto-
ra, ili uz njih. Upotreba statickih metoda umesto konstruktora ima i prednosti i mana.

Jedna od prednosti statickih proizvodackih metoda jeste to Sto, za razliku od
konstruktora, imaju imena. Ako parametri konstruktora sami po sebi ne opisuju re-
zultujuci objekat, staticka proizvodacka metoda sa podesno odabranim imenom ¢ini
koriscenje klase jednostavnijim i klijentski program postaje €itljiviji. Na primer, kon-
struktor BigInteger(int, int, Random), Ciji je rezultat tipa BigInteger najverovatnije
prost broj, podesnije bi bio izraZen u vidu staticke metode pod imenom BigInte-
ger.probablePrime. (Ova staticka proizvodacka metoda dodata je u verziji 1.4 .)

Klasa moze sadrzati samo jedan konstruktor sa odredenim potpisom. Programeri su
zaobilazili to ograniCenje tako Sto su pravili dva konstruktora cije su se liste parame-
tara razlikovale samo u redosledu tipova parametara. To nije dobro. Korisnik takvog
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API-ja nikad nece moci da razlikuje konstruktore, pa ce najverovatnije slucajno po-
zvati pogreSan. Programski kdd s takvim konstruktorima tesko je razumeti bez doku-
mentacije o klasama.

Posto staticke proizvodacke metode imaju imena, za njih ne vaZe ogranicenja
koja se primenjuju na konstruktore. Kada se ¢ini da klasa zahteva viSe konstruktora
sa istim potpisom, razmislite o tome da jedan ili viSe konstruktora zamenite statickim
proizvodackim metodama, Cija pazljivo odabrana imena ukazuju na razlike medu
njima.

Druga prednost statickih proizvodackih metoda je to Sto, za razliku od kon-
struktora, one ne prave nove objekte svaki put kada ih pozovete. Na ovaj nacin
nepromenljive klase (13. savet) mogu koristiti ve¢ napravljene instance ili cuvati in-
stance nakon pravljenja tako da ih mogu ponovo koristiti, ¢cime se sprecava nepotreb-
no dupliranje objekata. Metoda Boolean.valueOf(boolean) prikazuje ovu tehniku:
ona nikad ne stvara objekat. Ova tehnika moZe znatno pobolj$ati performanse u slu-
¢ajevima kada se ekvivalentni objekti ¢esto pozivaju, a narocito ako izrada tih obje-
kata zahteva mnogo racunarskih resursa.

Mogucnost staticke proizvodacke metode da kao odgovor na ponovljeno pozi-
vanje daje isti objekat, takode se moZe upotrebiti za strogo kontrolisanje instanci.
Ovo je potrebno iz dva razloga. Kao prvo, bicete 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 njeni klijenti mogu da upotrebe operator ==
umesto metode equals(Object), Sto rezultuje znacajnim poboljSanjem performansi.
Obrazac typesafe enum, opisan u 21. savetu, primenjuje takvu optimizaciju, a metoda
String.intern primenjuje je u ograni¢enom obliku.

Trecéa prednost statickih proizvodackih metoda je to Sto, nasuprot konstruk-
torima, njihov rezultat moze biti objekat bilo kog podtipa trazenog rezultata. To
omogucava fleksibilan izbor klase objekta rezultata.

Jedna od primena ove pogodnosti je koriScenje zasticenih klasa kao rezultata funk-
cija iz API-ja. Kada se klase sakriju na taj nacin, API postaje izuzetno kompaktan.
Ta tehnika se koristi i u kosturima sistema (engl. framework) zasnovanim na interfej-
sima, u kojima interfejsi odreduju tip rezultata statickih proizvodackih metoda.

Na primer, Collections Framework sadrzi dvadeset pogodnih realizacija interfejsa
kolekcija, ukljucujuci nepromenljive kolekcije, sinhronizovane kolekcije i sl. Vecini
tih klasa pristupa se pomocu statickih proizvodackih metoda u jednoj klasi koja se ne
moZe instancirati (java.util.Collections). Nijedna klasa rezultata nije javna.

Collections Framework API je mnogo manji nego $to bi bio da postoji dvadeset
zasebnih javnih klasa za pogodne realizacije. Nije smanjena samo fizicka veli¢ina
API-ja vec i ,,konceptualna teZina®“. Korisnik zna relevantan interfejs rezultata, te nije
neophodno da ¢ita dodatnu dokumentaciju klasa. Takva upotreba staticke proizvo-
dacke metode podrazumeva da klijent pristupa rezultatu na osnovu njegovog interfejsa
umesto preko njegove klase $to je, uopsteno govoreci, dobro u praksi (34. savet).
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Ne samo da klasa rezultata javne staticke proizvodacke metode nije javna, vec se
klasa moze razlikovati od poziva do poziva u zavisnosti od vrednosti parametara sta-
ticke metode. Bilo koji podtip deklarisane klase rezultata dolazi u obzir. Klasa rezul-
tata takode moZe varirati od izdanja do izdanja, $to olakSava odrzavanje softvera.

Klasa rezultata staticke proizvodacke metode ne mora ¢ak ni da postoji u trenutku
pisanja klase koja sadrzi tu staticku metodu. Takve fleksibilne staticke proizvodacke
metode predstavljaju osnovu kostura sistema za pruZanje usluga (engl. service pro-
vider framework), kao §to je biblioteka Java Cryptography Extension (JCE). Kori-
snicima takvog sistema dostupno je nekoliko realizacija usluga. Postoji mehanizam
za registrovanje ovih realizacija koji ih ¢ini dostupnim. Klijenti strukture koriste API
a da pri tome ne brinu o tome koju realizaciju koriste.

U JCE-u, administrator sistema registruje realizaciju u opStepoznatoj konfiguracio-
noj datoteci, dodajuci kljuc koji odgovara imenu klase. Klijenti koriste staticku proi-
zvodacku metodu ¢iji parametar je kljuc. Staticka proizvodacka metoda trazi objekat
Class u mapi inicijalizovanoj u konfiguracionoj datoteci i pravi instancu klase po-
mocu metode Class.newInstance. Sledeci primer prakti¢no prikazuje ovu tehniku:

// Skica okvirnog resenja

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

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

// UCitavanje imena klasa realizacije i kljuCeva iz
// konfiguracione datoteke, prevodenje imena u objekte tipa
// Class pomocu Class.forName i snimanje mape.

}

public static Foo getInstance(String key) {
initMapIfNecessary();
Class ¢ = (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



POGLAVLJE 2 [ZRADA I UKLANJANJE OBJEKATA

Osnovna mana statickih proizvodackih metoda je to Sto je nemoguce nasledi-
ti klasu koja nema javne ili zasticene konstruktore. Isto vazi i za klase koje nisu
javne a koriste se u rezultatima javnih statickih proizvodaca. Na primer, nije moguce
naslediti nijednu klasu realizacije iz biblioteke Collections Framework. To ogra-
nicenje je, u sustini, korisno, jer primorava programere da upotrebljavaju kompozi-
ciju umesto nasledivanja (savet 2).

Drugi nedostatak statickih proizvodackih metoda je to Sto se one tesko razli-
kuju od ostalih statickih metoda. One nisu uocljive u dokumentaciji API-ja kao §to
su to konstruktori. Uz to, staticka proizvodacka metoda predstavlja izuzetak od stan-
dardnih normi. Zato moze biti tesko saznati na osnovu dokumentacije kako instanci-
rati klasu koja sadrZi staticke proizvodacke metode umesto konstruktora. Ovaj
nedostatak se moze ublaziti standardizovanjem pravila imenovanja. Ova pravila i
dalje evoluiraju, ali dva imena statickih proizvodackih metoda postaju uobicajena:

* valueOf — Rezultat je instanca koja, uopSteno govoreci, ima istu vrednost kao i
njeni parametri. Staticke proizvodacke 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 slucaju singularnih klasa, rezultat je jedinstvena instanca.
Ovo ime se obi¢no koristi u strukturama davalaca usluga.

Na kraju moZemo reci da i staticke proizvodacke metode i javni konstruktori ima-
ju svoje primene, i da se isplati poznavati njihove prednosti. Potrudite se da izbegne-
te impuls da automatski koristite konstruktore a da pre toga niste promislili da li je
bolje upotrebiti staticke proizvodacke metode, §to nije redak slucaj. Ako ste raz-
motrili upotrebu i jedne i druge opcije, a niste sigurni $ta je bolje, verovatno je bolje
upotrebiti konstruktor iz jednostavnog razloga Sto je to norma.
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Savet 2: Nametnite koriScenje singularne vrednosti pomocu
privatnog konstruktora

Singularna klasa (engl. singleton) jeste klasa koja se instancira tacno jednom
[Gamma98, str. 127]. Singularne klase obicno predstavljaju neku jedinstvenu sistem-
sku komponentu, poput monitora ili sistema datoteka.

Postoje dva nacina da se primeni singularnost. Oba se zasnivaju na ideji da
konstruktor ostane privatan i da se napravi javni staticki ¢lan koji klijentu omogucava
pristup jedinoj instanci klase. U jednom od pristupa, javni staticki ¢lan je konstantno
polje:

// Singularno svojstvo pomocu konstantnog polja

public class Elvis {

public static final Elvis INSTANCE = new Elvis();

private Elvis() {

}

// Ostatak izostavljen
}

Privatni konstruktor se poziva samo jednom, kako bi se inicijalizovala javna sta-
ticka konstanta Elvis.INSTANCE. Izostavljanje javnih ili zaStidenih konstruktora ga-
rantuje ,,monoelvisni‘ univerzum: kada se inicijalizuje klasa E1vis postojace tacno
jedna instanca klase ETvis — ni manje, ni viSe. Klijent ne moZe da utice na to.

Drugi pristup je primena javne staticke proizvodacke metode umesto statickog
konstantnog polja:

// Singularno svojstvo pomocu statickog proizvodaca
public class Elvis {
private static final Elvis INSTANCE = new Elvis();
private ETvis() {

}

public static Elvis getInstance() {
return INSTANCE;
}

// Ostatak izostavljen
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Rezultat staticke metode Elvis.getInstance uvek je ista referenca, i nijedna dru-
ga instanca tipa E1vis nece biti stvorena.

Osnovna prednost prvog pristupa je to Sto deklaracije ¢lanova koji sacinjavaju kla-
su jasno ukazuju na to da je klasa singularna: javno staticko polje je konstantno, tako
da ce uvek sadrzati istu referencu objekta. Prvi pristup moZe biti bolji po performan-
sama, ali bi dobra virtuelna masina za Javu to mogla eliminisati ugradivanjem poziva
staticke proizvodacke metode u drugom pristupu direktno u kdd (engl. inline).

Osnovna prednost drugog pristupa je fleksibilnije odluc¢ivanje da li klasa treba da
bude singularna a da ne morate menjati API. Rezultat staticke proizvodacke metode
singularne klase jeste jedinstvena instanca klase, ali se jednostavno moze 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 ce
klasa zauvek ostati singularna. Drugi pristup koristite ako Zelite da odloZite odluku
po tom pitanju za kasnije.

Da biste singularnu klasu ucinili serijabilnom (poglavlje 10), nije dovoljno samo
dodati implements Serializable u njenu deklaraciju. Da biste se osigurali po pitanju
singularnosti, morate dodati i metodu readResolve (57. savet). U protivnom, prili-
kom svake deserijalizacije serijalizovane instance bice napravljena nova instanca,
dovodeci — u primeru koji smo mi naveli — do neosnovanih pojavljivanja instanci
Elvis. Da biste to sprecili, klasi E1vis dodajte sledecu metodu readResolve:

// Metoda readResolve €uva svojstvo singularnosti

private Object readResolve() throws ObjectStreamException {
/*
* Vraca jednog pravog Elvisa i prepuSta sakupljaCu smeca
* da se pobrine za Elvisovog imitatora.
*/
return INSTANCE;

}

Ovaj savet i 21. savet, koji opisuje obrazac typesafe enum, imaju sli¢nosti. U oba
slu¢aja, privatni konstruktori se koriste u kombinaciji sa javnim statickim ¢lanovima
kako bi se sprecilo pravljenje nove instance relevantne klase poSto se ona inicijalizu-
je. U ovom savetu, stvara se samo jedna instanca klase; u 21. savetu, po jedna instan-
ca se stvara za svakog €lana numerisanog tipa. U sledecem savetu (3. savet), na taj
nacin uvodimo jo$ vece ogranicenje: izostavljanje javnog konstruktora osigurava da
se nikad ne stvori nijedna instanca klase.
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Savet 3: Sprecavanje instanciranja pomocu privatnog
konstruktora

Povremeno dete poZeleti da napisete klasu koja samo predstavlja grupisane staticke
metode i staticka polja. Takve klase su na loSem glasu jer su povremeno zloupo-
trebljene u svrhe pisanja proceduralnih programa u objektno orijentisanim jezicima,
iako one imaju i dosta korisnih primena. One se takode mogu upotrebiti za grupisanje
srodnih metoda u radu sa prostim vrednostima ili nizovima, poput java.lang.Math ili
java.util.Arrays, ili za grupisanje statickih metoda za rad sa objektima koji
primenjuju odredeni interfejs, poput java.util.Collections. Mogu se koristiti i za
grupisanje metoda za rad sa zavr$nim klasama, u cilju proSirenja klase.

Takve pomocne klase (engl. utility class) nisu predvidene da budu instancirane:
njihova instanca ne bi imala smisla. Ipak, u nedostatku eksplicitnih konstruktora, pre-
vodilac pravi javni, podrazumevani konstruktor (engl. default constructor) bez para-
metara. Korisnik ne mozZe da razlikuje ovakav konstruktor od bilo kog drugog. Nije
neuobicajeno da u API-jima nadete klase koje ne bi trebalo da instancirate, ali je to
ipak moguce.

Instanciranje necete spreciti tako Sto proglasite klasu apstraktnom. Klasa se
moZe naslediti a potklasa moZe biti instancirana. Uz to, korisnik moZe pogresno pro-
tumaciti da je klasa predvidena za nasledivanje (15. savet). Uprkos svemu, postoji
jednostavna tehnika kojom se sigurno sprecava instanciranje. Podrazumevani kon-
struktor se stvara samo ako klasa ne sadrZi nijedan eksplicitan konstruktor, pa je mo-
guce spreciti instanciranje Kklase tako Sto cete napraviti eksplicitan privatni
konstruktor:

// Pomoéna klasa koja se ne moZe instancirati
public class UtilityClass {

// Potiskivanje podrazumevanog konstruktora
private UtilityClass() {
// Ovaj konstruktor nikad nece biti pozvan

}
// Ostatak izostavljen

}

Posto je eksplicitan konstruktor privatan, njemu se ne moZe pristupiti izvan klase.
Stoga smo osigurali da klasa nikad nece biti instancirana, izuzev ako konstruktor
bude pozvan unutar klase. Ta tehnika nije bas intuitivna, jer se konstruktor namerno
navodi da ne bi mogao biti pozvan. Stoga je preporucljivo da u komentaru opiSete
svrhu konstruktora.

Sporedan efekat je da tu klasu ne mozete naslediti. Svi konstruktori moraju po-
zvati konstruktor nadredene klase kojem se moze pristupiti, eksplicitno ili implicit-
no, a potklasi nije na raspolaganju nijedan takav konstruktor.
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Savet 4: Izbegavanje duplikata objekata

Cesto je zgodno iznova koristiti jedan objekat umesto da se pravi objekat iste funk-
cionalnosti kad god se za tim ukaZe potreba. Ponovna upotreba postojeceg objekta je
i brza i stilski bolja. Objekat uvek mozZe biti iznova kori$¢en ako je nepromenljiv (13.
savet).

Ekstreman primer necega Sto ne treba da radite ilustrovan je sledecom naredbom:

String s = new String("besmisleno"); // OVO NEMOJTE DA RADITE!

Naredba stvara novu instancu tipa String pri svakom izvrS§avanju, a nijedna od iz-
rada tih objekata nije neophodna. Argument koji se predaje konstruktoru tipa String
("besmisleno") instanca je klase String, Sto je po funkcionalnosti ekvivalentno sva-
kom objektu koji konstruktor stvara. Ako se prethodna naredba nalazi unutar petlje
ili unutar Cesto pozivane metode, milioni instanci tipa String mogu biti stvoreni ne-
potrebno.

Unapredena verzija se svodi na sledece:

String s = ("Nije besmisleno");

Ova verzija koristi jedinstvenu instancu tipa String, umesto da pravi novu po sva-
kom izvrSavanju. Uz to, garantovano je da ce objekat biti ponovo koriScen u svim
programima u istoj virtuelnoj masini koji sadrZe isti znakovni niz [JLS, 3.10.5].

Dupliranje objekata Cesto mozete izbeci upotrebom statickih proizvodackih metoda
(1. savet) umesto konstruktora u nepromenljivim klasama, koje imaju i konstruktore i
staticke proizvodace. Na primer, staticku proizvodacku metodu Boolean.val-
ue0f(String) gotovo je uvek bolje koristiti nego konstruktor Boolean(String). Kon-
struktor stvara nov objekat svaki put kad je pozvan, dok staticka proizvodacka metoda
to nikad ne Cini.

Pored ponovne upotrebe nepromenljivih objekata, moZete ponovno koristiti i pro-
menljive objekte za koje ste sigurni da nece biti promenjeni. Evo jednog od finijih i
uobicajenijih primera onoga $to ne treba da radite. Primer se odnosi na promenljive
objekte koji se nikad ne menjaju posto se njihove vrednosti izracunaju:

public class Person {
private final Date birthDate;
// Ostala polja su izostavljena

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 pomocu statickog inicijatora:

class Person {

private final Date birthDate;

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

/**

* QOdredivanje 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;

}

Unapredena 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 poboljSavaju performanse ako se metoda poziva Cesto. Na
mom racunaru, milion poziva originalne metode traje 36 sekundi, dok za unapredenu
verziju treba samo 370 ms, Sto je sto puta brZze. Ne samo da su performanse pobolj-
Sane, vec je i upotreba jasnija. Promena lokalnih promenljivih boomStart i boomEnd iz
u konstantna stati¢ka polja ¢ini da se ovi datumi koriste kao konstante, usled cega je
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kdd znacajno jasniji. Ustede zbog upotrebe ovakve optimizacije nece uvek biti tako
znacajne, posto se prilikom stvaranja instance klase Calendar zauzima mnogo resursa.

Ako se metoda isBabyBoomer nikad ne pozove, unapredena verzija klase Person ne-
potrebno ce inicijalizovati polja BOOM_START i BOOM_END. Nepotrebne inicijalizacije je
moguce izbeci lenjom inicijalizacijom ovih polja (48. savet) prvi put kada se pozove
metoda isBabyBoomer, ali to nije preporucljivo. Kao §to je Cest slucaj sa lenjim inicija-
lizacijama, realizacija se komplikuje bez znatnog poboljSanja performansi. U svim
prethodnim primerima u ovom savetu, bilo je oCigledno da se objekti mogu iznova
koristiti jer su nepromenljivi. Postoje i druge situacije u kojima to nije toliko ocigled-
no. Razmotrite slucaj adaptera [Gamma98, str. 139], poznatih i kao prikazi (engl.
views). Adapter je objekat koji prenosi pozive drugom objektu stvarajuci alternativni
interfejs. Kako adapter ne moze biti u drugacijem stanju od objekta na koji ukazuje,
nema potrebe za izradom vise od jedne instance adaptera za dati objekat.

Na primer, rezultat metode keySet interfejsa Map je tipa Set objekta tipa Map, koji
se sastoji od kljuceva svih objekata u mapi. Na prvi pogled, ¢ini 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 rezultujuca instanca tipa Set obi¢no promenljiva,
svi vraceni objekti su po funkciji identi¢ni: kada se jedan od rezultujucih objekata
izmeni, izmene se i ostali jer ukazuju na istu instancu tipa Map.

Ovaj savet ne bi trebalo da bude pogresno protumacen: on ne sugeriSe da je izrada
objekata skupa i da je treba izbegavati. Naprotiv, efikasno je napraviti i obrisati
manje objekte Ciji konstruktori rade veoma malo posla, narocito u modernim prime-
nama na virtuelnim masinama. UopSteno govoredi, izrada dodatnih objekata radi
poboljsanja jasnoce, jednostavnosti ili moc¢i programa, preporucljiva je.

Nasuprot tome, izbegavanje izrade objekata odrZavanjem sopstvenog rezervoara
objekata (engl. object pool) nije preporucljivo, osim kada su objekti u grupi izuzetno
zahtevni. Najbolji primer objekta koji opravdava postojanje rezervoara objekata jeste
veza baze podataka. Cena uspostavljanja veze je dovoljno visoka da opravdava po-
novnu upotrebu objekata. S druge strane, odrzavanje sopstvenih rezervoara objekata
dosta komplikuje program, povecava zauzece memorije, i Skodi performansama.
Moderne virtuelne masine imaju izuzetno optimizovane sakupljace smeca koji sa
manjim objektima rade efikasnije nego rezervoari objekata.

Protivprimer ovog saveta je 24. savet koji se odnosi na oprezno kopiranje (engl.
defensive copying). Tekudi savet sugeriSe: ,,Nemojte stvarati nov objekat kada ume-
sto njega mozete koristiti postojeci,” dok 32. savet kaZe: ,,Nemojte iznova koristiti
postojeci objekat kada treba napraviti nov.* Obratite paznju na to da je kazna za po-
novnu upotrebu postojeceg objekta u prilikama kad je neophodno oprezno kopiranje
daleko veca nego kazna za nepotrebnu izradu duplikata objekata. Neuspeh pri izradi
opreznih kopija kada je to neophodno dovodi do tesko uocljivih greSaka i propusta u
bezbednosnom sistemu; nepotrebna izrada objekata samo utice na stil i performanse.
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Savet 5: UKklonite zastarele reference objekata

Kada, posle koriScenja jezika u kojima sami upravljate memorijom, poput jezika C ili

C++, pocnete da programirate na jeziku u kojem postoje tzv. skupljaci smeca, posao je

znatno laksi jer objekti automatski nestaju kada vam viSe nisu potrebni. Kada ovo prvi

put dozivite, ¢ini se kao da je u pitanju magija. To vas moZe lako dovesti do uverenja

da uopste ne morate voditi racuna o odrZavanju memorije, ali to nije sasvim tacno.
Pogledajte sledecu jednostavnu realizaciju steka:

// MoZete 1i uoéiti "curenje 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];

}
/**

* Obezbedivanje mesta za barem jo$S jedan element, grubim

* dupliranjem kapaciteta svaki put kad je potrebno uvecati 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 niSta ne nedostaje. MoZete ga testirati koliko god
Zelite puta, i svaki test ce proci sa zavidnim rezultatima, ali u njemu i dalje postoji pro-
blem. Blago receno, program sadrZi ,,curenje memorije,* koje smanjuje performanse
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usled povecane aktivnosti skupljaca smeca ili povecanog zauzimanja memorije. U ek-
stremnim slucajevima, takvo curenje memorije moZe izazvati kori§éenje virtuelne me-
morije na disku ili ¢ak prekid rada programa sa greSkom OutOfMemoryError, ali su
takvi slucajevi relativno retki.

Dakle, zasto curi memorija? Ako stek naraste a zatim se smanji, objekte koji su iz-
baceni sa steka nece pokupiti skuplja¢ smeca, ¢ak i ako ih program vise ne koristi. To
se deSava zato Sto stek zadrzava zastarele reference ovih objekata. Zastarela referen-
ca je ona koja nikad nece biti poniStena. U ovom slucaju, zastarela je svaka referenca
izvan ,,aktivnog dela“ niza elemenata. Aktivni deo se sastoji od elemenata ¢iji je in-
deks manji od vrednosti size.

Curenje memorije u jezicima sa sakupljacima smeca (koje se preciznije mozZe
nazvati nenamerna zadrZavanja objekata) tesko se uoCava. Ako je referenca objekta
nenamerno zadrZana, skupljanjem smeca nece biti obuhvaceni ni taj objekat ni svi
objekti na koje taj objekat ukazuje itd. Cak i ako je svega nekoliko referenci objekata
slu¢ajno zadrZano, mnogi, mnogi objekti mogu biti izostavljeni iz skupljanja smeca,
a to moZe znacajno uticati na performanse.

Resenje tog tipa problema je jednostavno: anulirajte reference kad postanu zasta-
rele. U slucaju klase Stack, referenca postaje zastarela ¢im je izbacCena sa steka.
Ispravljena verzija metode pop izgleda ovako:

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

}

Dodatna prednost anuliranja zastarelih referenci je to Sto ée program prekinuti rad
i prijaviti greSku Nul1PointerException ako one naknadno budu greSkom dereferen-
cirane, umesto da nastavi da radi pogreSnu stvar. Uvek je korisno §to pre otkriti gre-
Ske u programu.

Kada programeri prvi put naidu na problem ove vrste, ¢esto pokuSavaju da ga rese
anuliranjem svih referenci objekata ¢im zavrSe koriScenje tih objekata. Ovo nije ni
neophodno ni pozeljno posto se program nepotrebno komplikuje pa se performanse
mogu znatno pogorsati. Anuliranje referenci objekata pre bi trebalo da bude izuzetak
nego pravilo. Najbolji na¢in za uklanjanje zastarelih referenci jeste ponovna upotreba
promenljive koja ju je sadrzala ili zavrSavanje oblasti vaZzenja promenljive. To se pri-
rodno deSava ako svaku promenljivu definiSete u najuZoj mogucoj oblasti vaZenja
(29. savet). Moderne virtuelne masine uklanjaju referencu nakon zavrSetka metode
koja obuhvata oblast vaZenja te reference.
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Kada, dakle, treba anulirati referencu? Zbog ¢ega je klasa Stack podlozna curenju
memorije? Jednostavno govoredi, klasa Stack sama upravija memorijom. Skladiste
(engl. storage pool) sastoji se od elemenata niza items (reference objekata, ne objek-
ti). Elementi u aktivhom delu niza su aktivni (engl. allocated), a oni koji se nalaze u
ostatku niza su neaktivni (engl. free). Sakuplja¢ smeca to ne moZe znati; za njega, sve
reference objekata u nizu items podjednako su ispravne. Samo programer zna da je
neaktivni deo niza nebitan. O toj Cinjenici programer obavestava sakupljaca smeca
ruc¢nim anuliranjem neaktivnih elemenata niza.

Uopsteno govoreci, kad god klasa sama upravlja memorijom, programer mora
obratiti paZnju na curenje memorije. Kad god neki element postane neaktivan, sve
reference objekata sadrZzane u njemu treba anulirati.

Jos jedan od uobicajenih uzroka curenja memorije jeste keS memorija. Kada po-
stavite referencu objekta u ke§ memoriju, lako je moZete zaboraviti, pa ona ostaje
tamo i dugo posto postane nebitna. Postoje dva reSenja ovog problema. Ako imate
dovoljno srece da je uneta vrednost relevantna tacno onoliko dugo koliko postoje re-
ference na njen klju¢ izvan ke§ memorije, predstavite keS memoriju objektom tipa
WeakHashMap; unete vrednosti ¢e automatski biti uklonjene kad zastare. Ce3ce se
desSava da period tokom kog je objekat u memoriji relevantan nije jasno definisan, pa
unete vrednosti s vremenom postaju manje bitne. U takvim situacijama, keS memori-
ja bi povremeno trebalo da se ocisti od vrednosti koje se viSe ne koriste. To mogu Ci-
niti pozadinske niti (preko API-ja java.util.Timer) ili se obavlja prilikom
dodavanja novih vrednosti u ke§ memoriju, kao sporedan efekat. Klasa ja-
va.util.LinkedHashMap, uvedena u verziji 1.4, primenjuje drugi pomenuti pristup
pomocu metode removeEldestEntry.

Kako se curenje memorije obicno ne manifestuje kao o¢igledan problem, moze se
desiti da godinama ne primetite takav propust. Najcesce se otkriva pazljivim pregle-
dom koda ili pomocu alata za uklanjanje gresaka koji prati rad dinamicke memorije.
Stoga je izuzetno bitno da naucite da predvidite ovakve probleme kako biste ih pre-
dupredili.
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Savet 6: Izbegavajte koriS¢enje zavrSnih metoda

Zavr$ne metode (engl. finalizers) nepredvidljive su, Cesto opasne i — uopsteno govo-
rec¢i — nepotrebne. Njihova upotreba moZe izazvati nepredvidivo ponasanje, slabe
performanse i probleme s prenosivos$cu. Zavr§ne metode imaju nekoliko opravdanih
primena, o kojima ¢emo govoriti kasnije u ovom savetu, ali je opste pravilo da ih tre-
ba izbegavati.

C++ programere upozoravamo da ne smatraju zavrSne metode analogijama de-
struktora iz C++-a. U C++-u, destruktori predstavljaju uobicajen nacin da se oslobo-
de resursi vezani za odreden objekat, ¢cime postaju neophodna dopuna konstruktora.
U programskom jeziku Java, sakupljaci smeca oslobadaju memoriju koju zauzimaju
nedostupni objekti, ne zahtevajuci pri tom nikakav dodatni trud programera. De-
struktori u programskom jeziku C++ takode se koriste za oslobadanje ostalih neme-
morijskih resursa. U programskom jeziku Java, najéeSce se u tu svrhu koristi blok
try-finally.

Ne postoji nikakva garancija da ¢e zavrSne metode biti brzo izvrSene [JLS, 12.6].
Period izmedu trenutka kada objekat postane nedostupan i trenutka kad njegova
zavr$na metoda bude izvrSena nije strogo definisan. To znadi da niSta $to je vremen-
ski ograniceno ne bi trebalo da bude izvrSeno zavrSnom metodom. Na primer,
ozbiljna greska je prepustiti zavrSnoj metodi da zatvori otvorene datoteke jer su de-
skriptori otvorenih datoteka ogranicen resurs. Ako veliki broj datoteka ostane otvo-
ren zato Sto JVM kasni sa izvrSavanjem zavrSnih metoda, nastace greska jer program
ne moZe viSe otvarati datoteke.

Izvrsavanje zavrSne metode zavisi od algoritma za sakupljanje smeca, koji se
umnogome razlikuje od jedne do druge verzije virtuelne masine. PonaSanje progra-
ma koji zavisi od izvr§avanja zavrSnih metoda takode moZe varirati. Sasvim je mo-
guce da ée takav program savrSeno raditi na virtuelnoj masini koju koristite prilikom
programiranja, a da ée izazivati greSke na virtuelnoj masini koju koristi vas naj-
znacajniji kupac.

Zakasnelo izvrSavanje zavr$nih metoda nije samo teoretski problem. KoriScenje
zavr$ne metode u klasi moze, u retkim okolnostima, oduZziti oslobadanje memorije
njenih instanci. Kolega je nedavno otklonio greSke u GUI aplikaciji koja se ve¢ dugo
koristi, a koja je misteriozno prekidala rad usled greSke OutOfMemoryError. Analiza je
otkrila da je u trenutku prekidanja aplikacija sadrzala hiljade grafickih objekata koji
su Cekali u redu da ih zavr$na metoda obrise. Nazalost, nit zavr$ne metode bila je po-
krenuta na niZem prioritetu nego Sto je bio prioritet druge niti u aplikaciji, pa objekti
nisu bili uniStavani brzinom kojom su postajali nedostupni. JL.S ne garantuje koja ée
od niti izvrSavati finalizaciju, tako da ne postoji nijedan univerzalan nacin da se
spreci ovakav tip problema sem da se uzdrZite od upotrebe zavr§nih metoda.
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Ne samo da JLS ne pruZa nikakvu garanciju da ée se zavr$ne metode izvrSavati na
vreme, vec ne garantuje ni da ¢e one uopste biti izvrSene. Sasvim je moguce, cak vrlo
verovatno, da ée se program zavrs$iti bez izvrSavanja zavr$nih metoda nekih objekata.
Prema tome, nikad ne treba da Koristite zavrSne metode za aZuriranje kljucnog
trajnog stanja. Na primer, ako zavr$na metoda treba da otkljuca trajno zakljucan
deljeni resurs poput baze podataka, napravicete zastoj na celom deljenom sistemu.

Neka vas ne zavedu metode poput System.gc i System.runFinalization. One
mogu povecati verovatnocu da ce zavrSne metode biti izvrSene, ali to ne mogu sa si-
gurnoScu garantovati. Jedine metode koje navodno garantuju izvrSavanje zavr$nih
metoda jesu System.runFinalizersOnExit i njena zla bliznakinja, Runtime.runFi-
nalizersOnExit. Te metode sadrZe nepopravljive propuste i zato se preporucuje da ih
ne koristite (oznacene su kao zastarele).

Ukoliko jos$ uvek niste uvereni da treba izbegavati zavr§ne metode, evo jos jednog
detalja vrednog razmatranja: ako se neobradeni izuzetak pojavi tokom izvrSavanja
zavrSne metode, on e biti zanemaren, a ta zavrSna metoda e se prekinuti [JLS,
12.6]. Neobradeni izuzeci mogu dovesti do toga da objekti ostanu u neispravnom
stanju. Ako joS neka nit pokusa da koristi takav neispravan objekat, rezultat nije
predvidljiv. U normalnim uslovima, neobradeni izuzetak ce prekinuti nit i ispisati
stek poziva metoda, ali ne ako se to bude dogodilo unutar zavrSne metode — ¢ak nece
prijaviti ni upozorenje.

Sta onda treba raditi umesto pisanja zavrine metode za klasu &iji objekti zauzima-
ju resurse koje morate osloboditi, poput datoteka ili niti? NapiSite metodu za ekspli-
citno oslobadanje resursa (engl. explicit termination method), 1 traZite od klijenata
klase da pozovu tu metodu kada im instanca viSe ne bude trebala. Jo§ jedan detalj
vredan pomena je da instance moraju znati da li su resursi oslobodeni: metoda za ek-
splicitno oslobadanje mora zabeleZiti u privatno polje da objekat viSe nije vazeci, i
da druge metode moraju proveriti to polje i prijaviti I11egalStateException u sluca-
ju da su pozvane posto su resursi oslobodeni.

Tipi¢an primer metode za eksplicitno oslobadanje resursa jeste metoda close u
InputStream i OutputStream. JoS jedan primer je metoda cancel u java.util.Timer,
koja menja stanje kako bi se nit vezana za instancu Timer regularno zavrSila. Primeri
iz paketa java.awt obuhvataju Graphics.dispose i Window.dispose. Ove metode se
cesto previde, pa mogu nastati ozbiljne posledice po performanse. Srodna metoda je
Image.flush, koja oslobada sve resurse koje je zauzela instanca klase Image ali ih
ostavlja u stanju u kome se instanca i dalje moZe koristiti, ponovo zauzimajuci resur-
se ako je to neophodno.
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Metode za eksplicitno oslobadanje resursa Cesto se koriste u kombinaciji sa
konstrukcijom try-finally kako bi se osigurao blagovremeni zavrSetak. Pozi-
vanje metode za eksplicitno oslobadanje unutar odredbe finally osigurava njeno
izvrSenje Cak i ako se pojavi izuzetak tokom upotrebe objekta:

// blok try-finally osigurava izvrSenje zavrsne metode
Foo foo = new Foo(...);

try {
// Uradi $ta mora biti uradeno sa foo

} finally {
foo.terminate(); // Eksplicitna zavr3na metoda

}

Cemu onda zavrine metode uopte sluze? Postoje dve opravdane upotrebe. Jedna
je da se ponaSaju kao ,,sigurnosna mreZa“ u slucaju da vlasnik objekta zaboravi da
pozove metodu za eksplicitno oslobadanje koju ste koristili po savetu iz prethodnog
pasusa. lako ne postoji nikakva garancija da ée zavr$na metoda biti pozvana na vre-
me, kriti¢ni resurs je bolje osloboditi ikad nego nikad, u (nadajmo se retkim) slucaje-
vima kada klijent ne pozove metodu za eksplicitno oslobadanje. Tri klase spomenute
u primerima (InputStream, OutputStream, iTimer) poseduju zavrSne metode koje
sluZe kao bezbednosne mreZe u sluc¢aju da ne budu pozvane metode za eksplicitno
oslobadanje.

Druga opravdana upotreba zavr$nih metoda odnosi se na objekte koji koriste lo-
kalne ekvivalente. Lokalni ekvivalent (engl. native peer) jeste objekat lokalnog ope-
rativnog sistema (izvan virtuelne masine), kome normalan objekat predaje duZnost
preko lokalnih metoda. Posto lokalni ekvivalent nije normalan objekat, skupljac
smeca ne zna za njega i ne moZe ga osloboditi kada njegov ekvivalent postane nedo-
stupan. Zavr$na metoda je odgovarajuce reSenje za izvrSavanje ovog zadatka, pod
uslovom da lokalni ekvivalent ne sadrzi kriticne resurse. Ako lokalni ekvivalent
sadrZi resurse koji na vreme moraju biti oslobodeni, klasa treba da sadrZi metodu za
eksplicitno oslobadanje, kao $to je prethodno opisano. Zavr$na metoda mora da uradi
Sta god je neophodno kako bi se kriti¢ni resurs oslobodio. Zavr§na metoda moZze biti
i lokalna metoda, ili je moZe pozivati.

Bitno je reci da se ,,ulancavanje zavrSnih metoda® (engl. finalizer chaining) ne
obavlja automatski. Ako klasa (bilo koja sem Object) sadrzi zavrSnu metodu i pot-
klasu koja je redefiniSe, zavrSna metoda potklase mora ru¢no pozvati zavrSnu me-
todu natklase. Resurse potklase oslobodite u bloku try i zavrSnu metodu natklase
pozovite u odgovarajucem bloku finally. Tako ce zavrSna metoda nadredene klase
biti izvrSena ¢ak i ako se pojavi izuzetak pri oslobadanju resursa potklase, i obrnuto:

// Ruéno ulanéavanje zavrsnih metoda
protected void finalize() throws Throwable {
try {
// Oslobadanje resursa
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} finally {
super.finalize();
}
}

Ako potklasa redefiniSe zavrSnu metodu natklase ali se pri tom zaboravi na ru¢no
pozivanje zavrSne metode natklase (ili se to namerno desi), zavr§na metoda natklase
nikad nece biti pozvana. Od takvih problema moZete se zastititi pravljenjem dodatnog
objekta za svaki objekat koji treba da bude osloboden. Umesto pisanja zavrsne meto-
de klase Cije se oslobadanje traZi, postavite je u anonimnu klasu (18. savet) ¢ija je je-
dina svrha da oslobodi resurse instance koju obuhvata. Jedinstvena instanca anonimne
klase, zvana cuvar zavrsne metode (engl. finalizer guardian), pravi se za svaku instan-
cu obuhvacene klase. Obuhvacdena instanca pamti jedinstvenu referencu svog Cuvara
zavr$ne metode u privatnom polju kako bi Cuvar zavr$ne metode bio obrisan nepo-
sredno pre obuhvacene instance. Kada se cuvar brise, on oslobada resurse obuhvacene
instance, bas kao da je njegova zavr$na metoda izvrSena nad obuhvacenom klasom:

// Cuvar zavrsne metode
public class Foo {
// Jedina svrha ovog objekta je da oslobodi resurse
// spoljasnjeg objekta
private final Object finalizerGuardian = new Object() {
protected void finalize() throws Throwable {
// Oslobadanje resursa spoljasnjeg objekta

}
}s
// Ostatak izostavljen
}

Obratite paznju na to da javna klasa, Foo, ne sadrzi zavr§nu metodu (sem trivijalne
koju nasleduje od klase Object), pa nije vazno da li zavr$na metoda potklase poziva
super.finalize ili ne. Ovu tehniku treba uzeti u obzir u slu¢aju svake nezavrSne jav-
ne klase koja ima zavr§nu metodu.

Ukratko receno, nemojte koristiti zavr§ne metode osim kao sigurnosne mreZe ili u
svrhu uklanjanja lokalnih resursa koji nisu klju¢ni. U tim retkim situacijama u koji-
ma Koristite zavr$ne metode, ne zaboravite da pozovete super.finalize. Na kraju,
ako je potrebno da poveZete zavrSnu metodu u nezavr$noj javnoj klasi (njeno nasle-
divanje nije blokirano), razmotrite upotrebu cuvara zavr§ne metode kako biste se osi-
gurali da ¢e zavr$na metoda biti izvrSena, Cak i ako zavr§na metoda potklase ne uspe
da pozove super.finalize.
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