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Chapitres traités   La classe Class

Dans cette étude, nous allons nous pencher sur l'API de réfle xion de Java, gérée par les classes du paquetage java.lang.reflect . Comme
son nom l'indique, la reflexion est la possibilité, pour une classe ou un objet, de s'examiner. Elle permet au code Java d' étudier un objet
(plus précisément la classe de l'objet) et de déterminer sa s tructure. Dans les limites imposées par le gestionnaire de s écurité, nous
pouvons trouver les constructeurs, les méthodes, et les att ributs d'une classe ainsi que leurs valeurs.

Nous pouvons même changer la valeur des attributs, invoquer dynamiquement des méthodes, et construire de nouveaux obje ts, comme
si Java possédait des pointeurs sur les attributs et les méth odes.

Nous pouvons réaliser tout cela sur des objets que notre code n'a pas encore vu.
.

La bibliothèque de reflexion constitue une boîte à outils ri che et élaborée pour écrire des programmes qui manipules dyn amiquement du code Java. Cette
fonctionnalité est très largement utilisée dans JavaBeans , l'architecture des composants Java. Au moyen de la reflexi on, Java est capable de supporter des outils
comme ceux auxquels les utilisateurs de Visual Basic sont ha bitués. Précisément, lorsque de nouvelles classes sont ajo utées au moment de la conception ou de
l'exécution, des outils de développement d'application ra pide peuvent se renseigner dynamiquement sur les capacités des classes qui ont été ajoutées.

Une programme qui peut analyser les capacités des classes es t appelé réflecteur .
.
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Avant de déterminer les éléments de la classe, comme les attr ibuts, les méthodes et les constructeurs, il faut préalable ment connaître le nom même de la classe d'un objet.
Dans ce chapitre, nous allons voir comment récupérer cette i nformation.

Lorsque le programme est lancé, le système d'exécution de Ja va gère, pour tous les objets, ce que l'on appelle "L'identification de type à l'exécution" . Cette
information mémorise la classe à laquelle chaque objet appa rtient. L'information de type au moment de l'exécution est e mployée par la machine virtuelle pour
sélectionner les méthodes correctes à exécuter.
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La classe Class
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Remarquez qu'un objet Class désigne en réalité un type, qui n'est pas nécessairement une classe. Par exemple, int n'est pas une classe, mais int.class est pourtant
un objet de type Class .
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Les trois premières caractéristiques d'une classe sont ses attributs (ou champs), ses méthodes et ses constructeurs.
Pour des raisons de description ou d'accès à un objet, elles s ont représentées dans l'API de reflexion par des classes
séparées. Nous pouvont rechercher ces membres de classe en u tilisant l'objet Class :

1. java.lang.reflect.Field : pour les champs (attributs).

2. java.lang.reflect.Method : pour les méthodes.

3. java.lang.reflect.Constructor : pour les constructor.
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1. getFields() : renvoie un tableau d'objets Field représentant tous les attributs (champs) publiques d'une c lasse, y
compris celles héritées ;

2. getDeclaredFields() : renvoie un tableau représentant toutes les variables décl arées dans la classe, quels que
soient leurs modificateurs d'accès, mais non comprises les attributs hérités ;

3. Pour les constructeurs, la distinction entre "tous les constructeurs" et "les constructeurs déclarés" n'est pas
significative (les classes n'héritent pas des constructeu rs). Par conséquent, getConstructors() et
getDeclaredConstructors() ne diffèrent que par le fait que la première renvoie les const ructeurs publics et la
seconde tous les constructeurs de la classe.
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Les trois classes Field , Method , Constructor , qui se trouvent dans le paquetage java.lang.reflect , décrivent
respectivement les attributs, les méthodes et les construc teurs d'une classe. Ces trois classes disposent d'une métho de
getName() qui renvoie le nom de l'élément.

1. La classe Field possède une méthode getType() renvoyant un objet, de type Class , qui décrit le type de l'attribut.

2. Les classes Method et Constructor possèdent des méthodes permettant d'obtenir les types des p aramètres, et
la classe Method signale aussi le type de retour.
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La classe Modifier
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Accès aux champs
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Il vous suffit d'appeler la méthode appropriée de Modifier et de l'utiliser sur l'entier renvoyé par getModifiers() . Il
est également possible d'employer Modifier. toString() pour afficher l'ensemble des modificateurs.

1. Les méthodes getFields() , getMethods() et getConstructors() de la classe Class renvoient dans des tableaux les attributs publics, les méth odes et les
constructeurs gérés par la classe. Ces éléments sont des obj ets de la classe correspondante de java.lang.reflect . Cela inclut les membres publics des
superclasses.

2. Les méthodes getDeclaredFields() , getDeclaredMethods() et getDeclaredConstructors() de Class renvoient des tableaux constitués de tous les attributs, mé thodes
et constructeurs déclarés dans la classe, y compris les memb res privés et protégés, mais pas les membres des superclasse s.
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Dans la section précédente, nous avons vu comment trouver le nom et le type des attributs de n'importe quel objet en
suivant la procédure suivante :

1. Obtenir l'objet Class correspondant ;

2. Appeler getDeclaredFields() sur l'objet Class .
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Récupération des valeurs primitives
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Bien entendu, il est facile de lire le contenu d'un champ spéc ifique d'un objet dont le nom et le type sont connus
lors de l'écriture du programme. Mais la réflexion permet de lire les attributs des objets qui n'étaient pas connus
au moment de la compilation .
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En réalité, ce code pose un problème. Comme l'attribut moi est privé , la méthode get() déclenche une exception
IllegalAccessException . Cette méthode ne peut être employée que pour obtenir les val eurs des champs
accessibles. Le mécanisme de sécurité Java vous permet de co nnaître les champs d'un objet, mais pas de lire la
valeur de ces champs si vous n'avez pas une autorisation d'ac cès.
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La méthode setAccessible() se trouve dans la classe AccessibleObject , qui est la superclasse commune des
classes Field , Method ou Constructor . Cette fonctionnalité est destinée au débogage, au stockag e permanent et à
des mécanismes similaires.
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1. La première consiste à utiliser la méthode getInt() de la classe Field ;

2. la seconde est un appel à get() , car le mécanisme de réflexion enveloppe automatiquement l a valeur du champ
dans la classe enveloppe appropriée, en l'occurence Integer .
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Ici, nous ne faisons rien d'autre que
ce que nous aurions pu faire avec un
code statique à la compilation.

L'important, c'est que nous pouvons
accéder à balance en cours
d'exécution, dans une classe chargée
dynamiquement.
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Accès aux méthodes
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La création d'une nouvelle instance (nouvel objet) est réal isé au travers de la méthode newInstance() de la classe
Class . Cette méthode est étudiée un peu plus loin.
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Les pointeurs de méthodes permettent de fournir l'adresse d 'une méthode à une autre méthode, afin que la seconde
puisse appeler la première. Pour voir à l'oeuvre les pointeu rs de méthodes, rappelez-vous que vous pouvez inspecter un
attribut à l'aide de la méthode get() de la classe Field . Pour sa part, la classe Method dispose d'une méthode invoke()
permettant d'appeler la méthode enveloppée dans l'objet Method . La signature de la méthode invoke() est la suivante :
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Dans le cas d'une méthode statique, le premier paramètre est ignoré, il peut recevoir la valeur null .
.
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A l'image des méthodes get() et set() de l'attribut Field , un problème se pose si le paramètre ou le type de résultat est non pas une classe, mais un type primitif. Il
faut se reposer encore une fois sur l'autoboxing.

Inversement si le type de retour est primitif, la méthode invoke() renverra plutôt le type enveloppe. Il faudra donc transtype r en conséquence comme cela vous est
montré dans l'exemple ci-dessus.
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Les paramètres et le résultat de la méthode invoke() sont nécessairement de type Object . Cela signifie que nous devons effectuer un bon nombre de tra nstypages.
En conséquence, le compilateur n'a pas l'occasion de vérifi er votre code, et les erreurs n'apparaissent que durant les t ests, lorsqu'elles sont plus difficiles à corriger.
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Comme nous l'avons déjà découvert au travers d'un exemple, i l existe une autre méthode utile qui permet de créer une insta nce de classe à la volée. Cette méthode se
nomme, assez naturellement newInstance() . Par exemple :
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Vous ne pourrez pas employer cette technique si vous devez fo urnir des paramètres au constructeur d'une classe que vous s ouhaitez instancier à la volée. Vous
devrez alors recourir à la méthode newInstance() de la classe Constructor .

I��2� ��5 �������������
La classe java.lang.reflect.Conctructor représente un constructeur d'objet qui accepte des argumen ts. Vous pouvez
l'utiliser, selon le gestionnaire de sécurité, pour créer u ne nouvelle instance d'un objet. Pour cela, il faut donc appe ler la
méthode newInstance() de la classe Constructor en précisant les arguments voulus.
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Tout ceci se fait au moyen de la méthode getConstructor() de la classe Class . Une fois que vous avez obtenu
l'objet Constructor , vous pouvez créer une instance correspondante au moyen de l a méthode newInstance() en
spécifiant cette fois-ci la valeur des arguments.
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Depuis la JDK 5.0, la classe Class est maintenant générique. A titre d'exemple, String.class est en fait un objet de la classe Class<String> . Le paramètre de type est utile car
il permet aux méthodes de Class<T> d'être plus spécifiques sur leur type de retour. Les méthode s suivantes profitent du paramètre de type :
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1. La méthode newInstance() renvoie une instance de la classe, obtenue à partir du constr ucteur par défaut. Son type de retour peut maintenant être dé claré comme
étant T, le même que celui de la classe décrite par Class<T> . Ceci épargne un trantypage.

2. La méthode cast() renvoie l'objet donné, maintenant déclaré comme type T si son type est en fait un sous-type de T. Sinon il déclenche une exception
BadCastException .

3. La méthode getEnumConstants() renvoie null si cette classe n'est pas une classe enum ou un tableau des val eurs d'énumération, connues comme étant du type T.

4. Enfin, les méthodes getConstructor() et getDeclaredConstructor() renvoient un objet Constructor<T> . La classe Constructor a aussi été rendue générique de sorte
que sa méthode newInstance() possède le type de retour correct.
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