Programowanie obiektowe w Javie - teoria 5

Klonowanie obiektéow

Klonowanie obiektow to proces tworzenia doktadnej kopii istniejacego obiektu. W kontekscie
programowania obiektowego, gdzie obiekt jest instancja klasy, klonowanie obiektu oznacza
tworzenie nowego obiektu, ktéry ma te same wartosci dla wszystkich swoich pél, co obiekt
oryginalny.

Klonowanie obiektow jest stosowane w réznych sytuacjach, takich jak:

1. Niezmienno$é oryginalnego obiektu: Jezeli chcemy dokonaé¢ pewnych operacji na
obiekcie, ale nie chcemy wplywaé na oryginalny obiekt, mozemy sklonowaé ten obiekt i
pracowac na jego kopii.

2. Optymalizacja wydajnosci: W niektérych przypadkach, tworzenie nowego obiektu
przez sklonowanie istniejacego obiektu moze by¢ szybsze niz tworzenie obiektu od zera,
zwlaszcza gdy inicjalizacja obiektu wymaga kosztownych operacji, takich jak zapytania
do bazy danych.

3. Wzorzec prototypu: Klonowanie obiektow jest kluczowym elementem wzorca projek-
towego prototypu, ktéry polega na kopiowaniu istniejacych obiektéw zamiast tworzenia
nowych.

Jednak klonowanie obiektow nie jest procesem prostym, a metody klonowania mogg mieé¢ rézne
skutki w zaleznosci od struktury obiektu. W jezyku Java istnieja dwa gtéwne typy klonowania:
plytkie (shallow) i gtebokie (deep).

Przeglad réznych metod

1. Implementacja interfejsu Cloneable i uzycie metody clone(): Ta metoda jest naj-
bardziej standardowym podejsciem do klonowania obiektéw w Javie. Interfejs Cloneable
jest pusty i stuzy jako wskaznik dla JVM, zZe klasa moze by¢ klonowana. Nastepnie mu-
sisz nadpisa¢ metode clone() z klasy Object w swojej klasie. Pamietaj jednak, ze ta
metoda domyélnie wykonuje klonowanie ptytkie.



. Klonowanie glebokie poprzez serializacje: Klonowanie glebokie mozna osiggnaé
poprzez serializacje obiektu do strumienia bajtéw, a nastepnie deserializacje strumienia
bajtéw z powrotem do obiektu. Ta metoda jest dosy¢ kosztowna pod wzgledem wydajno-
Sci, ale umozliwia doktadne skopiowanie obiektu wraz z jego zagniezdzonymi obiektami.

. Klonowanie glebokie poprzez kopiowanie pola po polu: Inny sposéb na wykona-
nie klonowania glebokiego polega na recznym kopiowaniu kazdego pola z oryginalnego
obiektu do nowego obiektu. To podejécie moze byé¢ czasochtonne i tatwe do pomylki, ale
daje pelng kontrole nad procesem klonowania.

. Uzycie bibliotek zewnetrznych: Istniejg biblioteki, takie jak Apache Commons Lang
i Google Guava, ktére oferuja metody do klonowania obiektéw. Te biblioteki moga
zaoferowaé rézne strategie klonowania i moga byé¢ bardziej elastyczne niz wbudowane
metody Javy.

. Konstruktor kopiujacy: To jest inny sposéb tworzenia duplikatu obiektu. W tym
przypadku tworzymy nowy konstruktor w klasie, ktéry przyjmuje istniejacy obiekt tej
samej klasy jako argument i kopiujemy wartosci z obiektu do nowego obiektu.

Kazda z tych metod ma swoje zalety i wady, a wybor miedzy nimi zalezy od konkretnych
wymagan i kontekstu.

Czemu operator przypisania nie dziata?

Oto przyktad prostej klasy Person w Javie, ktory pokazuje, dlaczego sam operator przypisania
nie jest wystarczajacy do kopiowania obiektéw:

public class Person {

private String name;

public Person(String name) {
this.name = name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return name;

}



public class Main {
public static void main(String[] args) {
// Tworzymy obiekt klasy Person
Person personl = new Person("Jan");
// Prébujemy skopiowaé obiekt za pomoca operatora przypisania
Person person2 = personl;

// Zmieniamy imie osoby 1
personl.setName("Kasia") ;

// WySwietlamy imie osoby 2
System.out.println(person2.getName()); // WySwietli "Kasia", a nie "Jan"

Kopiowanie ptytkie i gtebokie w Java

Klonowanie ptytkie polega na tworzeniu nowego obiektu i skopiowaniu do niego bezposred-
nich wartosci z oryginalnego obiektu. Jezeli oryginalny obiekt zawiera odniesienia do innych
obiektow, tylko referencje sa kopiowane. Oznacza to, ze oryginalny obiekt i jego klon beda
wskazywaé na te same obiekty, do ktorych prowadza te referencje.

class ShallowExample implements Cloneable {
int[] nums = {1, 2, 3, 4, 5};

@0verride
public ShallowExample clone() {
try {
return (ShallowExample) super.clone();
} catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

}

Klonowanie glebokie to proces tworzenia nowego obiektu i rekursywnego skopiowania
wszystkich obiektow, na ktére wskazuja pola oryginalnego obiektu. W rezultacie, klon nie
zawiera zadnych odniesien do tych samych obiektéw, co oryginalny obiekt.



class DeepExample implements Cloneable {
int[] nums = {1, 2, 3, 4, 5};

@0verride
public DeepExample clone() {
try {
DeepExample result = (DeepExample) super.clone();
result.nums = nums.clone(); // gtebokie klonowanie tablicy
return result;
} catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

Sprawdzanie

W Javie mozemy uzywac¢ operatora == do poréwnania dwoch referencji do obiektow. Jezeli
dwie referencje wskazujg na ten sam obiekt, operator == zwréci true. Mozemy uzyé tego
operatora do sprawdzenia, czy skopiowany obiekt ma odniesienia do tych samych obiektow co
oryginalny obiekt.

Oto przyktad:

class SomeClass {
// jakas zmienna

class Test {
SomeClass someClassField;

// konstruktor, gettery, settery

public class Main {
public static void main(String[] args) {
Test original = new Test();
original.setSomeClassField(new SomeClass());

Test copy = new Test();
copy.setSomeClassField(original.getSomeClassField());



System.out.println(original.getSomeClassField() == copy.getSomeClassField());
// true

}

W powyzszym kodzie, original i copy maja someClassField, ktore wskazuja na
ten sam obiekt SomeClass. Dlatego poréwnanie original.getSomeClassField() ==
copy.getSomeClassField() zwraca true.

Jednak pamigtaj, ze ta metoda jest uzyteczna tylko do sprawdzenia, czy dwa obiekty maja
odniesienia do tych samych obiektéw. Nie sprawdzi ona, czy dwa obiekty sa strukturalnie
identyczne. Do poréwnania strukturalnego obiektéw mozna uzyé metody equals (), ale musi
by¢ ona odpowiednio zaimplementowana w klasie obiektu.

Zasady implementacji interfejsu Cloneable

Implementacja interfejsu Cloneable w Javie wymaga przestrzegania pewnych zasad i dobrych
praktyk:

1. Interfejs Cloneable: Pierwszym krokiem jest oznaczenie klasy jako Cloneable, imple-
mentujac ten interfejs. Jest to interfejs znacznikowy, co oznacza, ze nie ma zadnych
metod do zaimplementowania.

public class MyClass implements Cloneable {
//...
}

2. Nadpisanie metody clone(): Nastepnie trzeba nadpisaé metode clone() z klasy
Object. Metoda clone() jest chroniona, co oznacza, ze jest dostepna tylko w obre-
bie pakietu i dla klas pochodnych. Powiniene$ zadeklarowaé ja jako public, aby byta
dostepna z zewnatrz.

@0verride
public Object clone() throws CloneNotSupportedException {
return super.clone();

}

3. Obsluga wyjatku CloneNotSupportedException: Metoda clone() moze rzuci¢ wy-
jatek CloneNotSupportedException, jesli klasa nie implementuje interfejsu Cloneable.
Powinienes obstuzy¢ ten wyjatek w metodzie clone().

4. Prawidlowe klonowanie p6l: Domyélna metoda clone () wykonuje klonowanie ptyt-
kie, co oznacza, ze dla pdl beda skopiowane tylko wartosci. Jesli masz pola, ktore sa



referencjami do innych obiektow, musisz zaimplementowac¢ klonowanie glebokie dla tych
pol.

5. Typ zwrotny: Zamiast zwracania Object, dobrg praktyka jest zwrécenie faktycznego
typu klasy. To eliminuje koniecznosé rzutowania typéw po wywotaniu metody clone().

@0verride
public MyClass clone() throws CloneNotSupportedException {
return (MyClass) super.clone();

}

6. Finalne pola: Jedli klasa ma finalne pola, klonowanie moze by¢ trudne, poniewaz war-
tosci finalnych pél nie mozna zmieni¢ po inicjalizacji. W takim przypadku powinienes
rozwazy¢ uzycie innego podejicia do klonowania, takiego jak konstruktor kopiujacy.

Przyktady:

public class Main {

public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException {
Book book = new Book("Pan Tadeusz", "Adam Mickiewicz");
Book bookClone = (Book) book.clone();
bookClone.setTitle("Dziady") ;
System.out.println(book.getTitle());
System.out.println(bookClone.getTitle());

class Book implements Cloneable {

public Book(String title, String author) {
this.title = title;
this.author = author;

public void setTitle(String title) {
this.title = title;
}

public String getTitle() {



return title;

public void setAuthor(String author) {
this.author = author;

}

public String getAuthor() {
return author;

}

@0verride
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {
return super.clone();

}

private String title;
private String author;

public class Main {

public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException {
Book book = new Book("WiedZzmin", new Author("Andrzej Sapkowski'"));
Book bookClone = book.clone();
System.out.println(book.getAuthor () .getName());
System.out.println(bookClone.getAuthor () .getName());
bookClone.getAuthor () .setName ("Jan Kowalski");
System.out.println(book.getAuthor () .getName());
System.out.println(bookClone.getAuthor () .getName()) ;

class Author implements Cloneable

{

private String name;

public Author(String name)



this.name = name;

}
public String getName()
{
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public Author clone() throws CloneNotSupportedException
{

return (Author) super.clone();

class Book implements Cloneable
{
private String title;
private Author author;

public Book(String title, Author author)

{
this.title = title;
this.author = author;
}
public String getTitle()
{
return title;
}
public Author getAuthor ()
{
return author;
}

public Book clone() throws CloneNotSupportedException



Book cloned = (Book) super.clone();
cloned.author = cloned.author.clone();
return cloned;

import java.util.ArrayList;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Library library = new Library();
library.addBook (new Book("Wiedzmin", new Author ("Andrzej Sapkowski")));
library.addBook(new Book("Wtadca Pier&cieni", new Author("J.R.R. Tolkien")));
library.addBook(new Book("Harry Potter", new Author("J.K. Rowling")));
library.removeBook(library.getBook(0)) ;
System.out.println(library) ;
library.getBook(1) .getAuthor () .setName("Jan Kowalski");
System.out.println(library);

class Author

{
public Author (String name)
{
this.name = name;
}
public String getName()
{
return name;
}

public void setName(String name)
{

this.name = name;



@0verride
public String toString()
{
return "Author{" + "name=" + name + '}';
}
@0verride

public Author clone() throws CloneNotSupportedException
{

return (Author) super.clone();

private String name;

class Book

{
public Book(String title, Author author)
{
this.title = title;
this.author = author;
}
public String getTitle()
{
return title;
}
public Author getAuthor ()
{
return author;
}
public void setTitle(String title)
{
this.title = title;
}
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public void setAuthor (Author author)

{
this.author = author;
}
@0verride
public String toString()
{
return "Book{" + "title=" + title + ", author=" + author + '}';
}
@0verride

public Book clone() throws CloneNotSupportedException
{

Book cloned = (Book) super.clone();
cloned.author = this.author.clone();
return cloned;

private String title;
private Author author;

class Library

{
public Library()

{

this.books = new ArrayList<>();

public void addBook(Book book)
{
books.add (book) ;

public void removeBook(Book book)
{

books.remove (book) ;

@0verride
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public String toString()

{
return "Library{" + "books=" + books + '}';
}
public Book getBook(int index)
{
return books.get (index) ;
}
@0verride
public Library clone() throws CloneNotSupportedException
{
Library cloned = (Library) super.clone();
cloned.books = new ArrayList<>();
for (Book book : this.books)
{
cloned.books.add(book.clone());
}
return cloned;
}

private ArrayList<Book> books;
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