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R
eflection

�
JU
nit, un aspetto m

isterioso
�
com

e 
fa 

il 
testR

unner 
a 

sapere 
quali 

sono i m
etodi di test da eseguire ?

�
che 

cosa 
vuol 

dire 
TestXXX.class 

nel 
m
etodotestSuite() ?

�
In 

effetti 
si 

tratta 
di 

tecniche 
di 

program
m
azione avanzate, basate sulla 

“riflessione”
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�
R
iflessione

�
funzionalità

per 
cui 

è
possibile 

scrivere 
codice di un linguaggio la cui funzione è
analizzare codice dello stesso linguaggio

�
“il codice riflette su sè

stesso”
�
Ad esem

pio, nel caso di Junit, il testR
unner 

“carica”
classi 

Java 
(ovvero 

bytecode) 
e 

lo 
analizza per capire quali i m

etodi di test da 
eseguire

R
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�
Perchè

esiste la riflessione in Java ?
�
perchè

la filosofia della piattaform
a è

che 
tutti gli strum

enti collegati al codice sono 
scritti essi stessi in Java

�
ovvero sono com

ponenti Java che hanno 
bisogno di m

anipolare altri com
ponenti 

Java
�
es: com

pilatore, caricatore (“classloader”)
�
analogam

ente per gli ID
E

R
eflection
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�
Il 

supporto
alla

riflessione 
consente 

a 
un 

program
m
a 

di 
ispezionarsi 

ed 
operare su se stesso.

�
Tale supporto com

prende:
�

la classe Class nel package java.lang;
�

l’intero 
package 

java.lang.reflect 
che 

introduce 
le 

classi 
M
ethod,

Constructor e Field.
�

La riflessione si usa :
�

per ottenere inform
azioni su una classe e sui suoi m

em
bri

�
per ottenere inform

azioni sulle proprietà
e sugli eventi supportati da un 

Java Bean
�

per m
anipolare oggetti.

�
In particolare:
�

la classe Field perm
ette di scoprire e im

postare valori di singoli cam
pi

�
la classe M

ethod consente di invocare m
etodi

�
la classe Constructor perm

ette di creare nuovi oggetti.
�

Altre classi accessorie sono M
odifier, Array e R

eflectPerm
ission.

�
N
B: i nom

i degli argom
enti dei m

etodi non sono m
em

orizzati nella
classe, e 

quindi non sono recuperabili via riflessione.

R
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�
L’idea alla base della riflessione
�
esiste una classe java.lang.Class

�
ad ogni classe Java corrisponde un oggetto della 
classe java.lang.Class

�
attraverso 

i 
m
etodi 

della 
classe 

è
possibile 

analizzare tutte le caratteristiche della classe

�
In effetti java.lang.Class si può definire una 
“m

etaclasse”, ovvero una classe le cui istanze 
(oggetti) rappresentano altre classi
�
Per ogni classe del linguaggio esiste un oggetto di 
tipo java.lang.Class che descrive il contenuto del 
file .class contenente il codice oggetto della classe

R
eflection
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�
Il riferim

ento all’oggetto di tipo C
lass

�
è
accessibile in vari m

odi

�
Proprietà

statica class
�
tutte le classi hanno una proprietà

pubblica 
e statica chiam

ata class che m
antiene un 

riferim
ento 

all’oggetto 
di 

tipo 
java.lang.Class

es: java.lang.Class classe =
Counter.class;

R
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La Classe java.lang.Class

�
Inizializzazione della proprietà

class
�
viene effettuata autom

aticam
ente dalla 

m
acchina virtuale al caricam

ento della 
classe

�
In particolare
�
viene caricato il bytecode di java.lang.Class

�
viene creato un oggetto di tipo Class

�
viene caricato il bytecode della classe

�
viene inizializzata la proprietà

class
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La Classe java.lang.Class

Il m
etodo getClass() di O

bject
�
alternativa alla proprietà

statica class
�
ereditato da tutti gli oggetti

�
consente di ottenere il riferim

ento all’oggetto 
di tipo java.lang.Class a partire da un 
oggettoinvece che dalla classse

es: Integer integer =
 new

 Integer();
java.lang.Class classe =

 integer.getClass();

A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

La Classe java.lang.Class

�
U
n esem

pio di m
etodi di java.lang.Class

�
String getN

am
e(): restituisce il nom

e della classe

�
D
ue m

etodi interessanti
�
static java.lang.Class forN

am
e(String nom

e): cerca 
ed eventualm

ente carica l’oggetto Class di una 
classe dato il nom

e sotto form
a di stringa

�
Class.forN

am
e(“it.unict.utilita.Logger”);

�
O
bject new

Instance(): crea un nuovo oggetto 
della classe e ne restituisce l’identificatore
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La Classe java.lang.Class

�
Creare gli oggetti:due m

odi diversi
�
M
odo tradizionale chiam

are il costruttore 
richiede di conoscere staticam

ente (a 
tem

po di com
pilazione) il nom

e della classe
�
M
odo basato sulla riflessione utilizzando 

forN
am

e e new
Instance sono in grado di 

creare oggetti di classi arbitrarie
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Il Package java.lang.R
eflect

�
In realtà

il sistem
a di classi che è

possibile usare per 
la riflessione è

m
olto più

am
pio. Il package 

java.lang.reflect fornisce tutte le classi necessarie allo 
studio di una classe Java attraverso la riflessione

�
Principali classi
�
java.lang.reflect.Field per le proprietà

�
java.lang.reflect.M

ethod per i m
etodi

�
java.lang.reflect.Constructor per i costruttori

�
Inoltre
�
java.lang.reflect.M

odifier
�
java.lang.reflect.Array



A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

Il Package java.lang.R
eflect

�
Attraverso l’oggetto class
�
è

possibile 
ottenere 

per 
una 

classe 
i 
riferim

enti 
agli 

oggetti di tipo Field, M
ethod, Constructor ecc.

�
analizzarne le caratteristiche (anche se sono privati !)

�
e 

utilizzarli 
dinam

icam
ente 

(cam
biare 

una 
proprietà, 

eseguire un m
etodo ecc.)

�
U
n esem

pio
�
U
na classe Ispezionatore ðriceve in ingresso il nom

e di 
una 

classe 
raggiungibile 

attraverso 
il 

classpath 
e 

ne 
studia il contenuto utilizzando la riflessione

�
N
O
TA: lavora sul bytecode, non richiede la presenza del 

sorgente
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E
S
E
M
P
IO

�
Ipotesi: M

ostraClasse si invoca dalla linea di com
ando 

con un argom
ento che rappresenta il nom

e della 
classe da ispezionare.

im
p

o
rt ja

v
a
.la

n
g

.re
fle

c
t.*;

p
u
b
lic

 c
la

s
s
 M

o
s
tra

C
la

s
s
e
 {

p
u
b
lic

 s
ta

tic
 v

o
id

 m
a
in

(S
trin

g
 a

rg
s
[]) th

ro
w

s
 

C
la

s
s
N

o
tF

o
u
n

d
E

x
c
e
p
tio

n
 {

C
la

s
s
 c

 =
 C

la
s
s
.fo

rN
a
m

e
(a

rg
s
[0

]);

// re
c
u

p
e
ra

 u
n

 rife
rim

e
n

to
 a

 q
u

e
lla

 c
la

s
s
e

if (c
.is

In
te

rfa
c
e
()) // è

u
n

’in
te

rfa
c
c
ia

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(M

o
d
ifie

r.to
S

trin
g
(

c
.g

e
tM

o
d

ifie
rs

())+
c
.g

e
tN

a
m

e
() );

e
ls

e
 // è

u
n

a
 c

la
s
s
e

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(M

o
d
ifie

r.to
S

trin
g
(

c
.g

e
tM

o
d

ifie
rs

()) +
 " c

la
s
s
 " +

 c
.g

e
tN

a
m

e
()+

" e
x
te

n
d
s
 " +

 c
.g

e
tS

u
p

e
rc

la
s

s
().g

e
tN

a
m

e
());
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�
Ipotesi: M

ostraClasse si invoca dalla linea di com
ando 

con un argom
ento che rappresenta il nom

e della 
classe da ispezionare.

C
la

s
s
[] in

te
rfa

c
c
e

 =
 c

.g
e
tIn

te
rfa

c
e

s
();

if ((in
te

rfa
c
c
e

!=
n
u

ll)&
&

(in
te

rfa
c
c
e

.le
n
g

th
>

0
)){

if (c
.is

In
te

rfa
c

e
()) S

y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" e
x
te

n
d

s
 ");

e
ls

e
 S

y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" im
p

le
m

e
n

ts
 ");

}fo
r(in

t i=
0

; i<
in

te
rfa

c
c
e

.le
n
g

th
; i+

+
){

if (i>
0

) S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(", ");

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(in

te
rfa

c
c
e

[i].g
e

tN
a

m
e
());

}
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// e
le

n
c
o
 d

e
i m

e
to

d
i d

e
lla

 c
la

s
s
e

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" { ");

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" // C
o
s
tru

tto
ri");

C
o

n
s
tru

c
to

r[] c
o

s
tru

tto
ri =

 c
.g

e
tD

e
c
la

re
d

C
o

n
s
tru

c
to

rs
();

fo
r(in

t i=
0
; i<

c
o
s
tru

tto
ri.le

n
g
th

; i+
+

)

v
is

u
a
liz

z
a
(c

o
s
tru

tto
ri[i]);

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" // C
a
m

p
i d

a
ti");

F
ie

ld
[] c

a
m

p
iD

a
ti =

 c
.g

e
tD

e
c
la

re
d

F
ie

ld
s
();

fo
r(in

t i=
0
; i<

c
a
m

p
iD

a
ti.le

n
g
th

; i+
+

)

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(" " +

 M
o
d
ifie

r.to
S

trin
g
(

c
a
m

p
iD

a
ti[i].g

e
tM

o
d
ifie

rs
() ) +

n
o
m

e
T

ip
o
(c

a
m

p
iD

a
ti[i].g

e
tT

y
p

e
()) +

" " +
 c

a
m

p
iD

a
ti[i].g

e
tN

a
m

e
() +

 ";" );

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" // M
e
to

d
i");

M
e
th

o
d

[] m
e
to

d
i =

 c
.g

e
tD

e
c

la
re

d
M

e
th

o
d

s
();

fo
r(in

t i=
0
; i<

m
e
to

d
i.le

n
g
th

; i+
+

)

v
is

u
a
liz

z
a
(m

e
to

d
i[i]);

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(" } ");

} E
S
E
M
P
IO
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�
Invocazione:
�

java M
ostraClasse classeD

aIspezionare
�

Ad esem
pio:

�
java M

ostraClasse M
ostraClasse

�
O
utput:

public class M
ostraClasse extends java.lang.O

bject {
// Costruttori
public M

ostraClasse();
// Cam

pi dati
// M

etodi
public static void m

ain(java.lang.String[]) throw
s

java.lang.ClassN
otFoundException;

public static java.lang.String nom
eTipo(java.lang.Class);

public static void visualizza(java.lang.reflect.M
em

ber);

E
S
E
M
P
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// ------------
m

e
to

d
i a

c
c
e
s
s
o
ri ------

p
u
b
lic

 s
ta

tic
 S

trin
g
 n

o
m

e
T

ip
o
(C

la
s
s
 t){

S
trin

g
 q

u
a

d
re

=
"";

w
h

ile
 (t.is

A
rra

y
()) {

q
u
a
d
re

 =
 q

u
a
d
re

 +
 "[]";

t =
 t.g

e
tC

o
m

p
o
n
e
n
tT

y
p
e
();

} re
tu

rn
 t.g

e
tN

a
m

e
() +

 q
u
a
d
re

; }

E
S
E
M
P
IO
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// ------------
m

e
to

d
i a

c
c
e
s
s
o
ri ------

p
u
b
lic

 s
ta

tic
 v

o
id

 v
is

u
a
liz

z
a
(M

e
m

b
e
r m

){

// s
ta

m
p
a
 la

 d
ic

h
ia

ra
z
io

n
e
 d

i u
n
 m

e
to

d
o
 o

 d
i u

n
 c

o
s
tru

tto
re

C
la

s
s
 tip

o
R

it =
 n

u
ll;

C
la

s
s
[] p

a
ra

m
e

tri;

C
la

s
s
[] e

c
c
e
z
io

n
i;

if (m
 in

s
ta

n
c
e
o
f M

e
th

o
d
) { // è

u
n
 m

e
to

d
o

M
e
th

o
d
 m

e
to

d
o
 =

 (M
e
th

o
d
) m

;

tip
o
R

it =
 m

e
to

d
o
.g

e
tR

e
tu

rn
T

y
p
e
();

p
a
ra

m
e
tri =

 m
e
to

d
o
.g

e
tP

a
ra

m
e
te

rT
y
p

e
s
();

e
c
c
e
z
io

n
i =

 m
e
to

d
o
.g

e
tE

x
c
e
p
tio

n
T

y
p
e
s
();

} e
ls

e
 { // è

u
n
 c

o
s
tru

tto
re

C
o
n
s
tru

c
to

r c
o

s
tr =

 (C
o
n
s
tru

c
to

r) m
;

p
a
ra

m
e
tri =

 c
o
s
tr.g

e
tP

a
ra

m
e
te

rT
y
p

e
s
();

e
c
c
e
z
io

n
i =

 c
o
s
tr.g

e
tE

x
c
e
p
tio

n
T

y
p

e
s
();

}S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(" " +

 M
o
d
ifie

r.to
S

trin
g
(m

.g
e

tM
o
d
ifie

rs
()) +

 " "
+

(tip
o
R

it!=
n

u
ll ?

 n
o
m

e
T

ip
o
(tip

o
R

it) +
 " ": "") +

 m
.g

e
tN

a
m

e
() +

 "(" );

E
S
E
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fo
r(in

t i=
0
; i<

p
a
ra

m
e
tri.le

n
g
th

; i+
+

){

if (i>
0
) S

y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(", ");

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(n

o
m

e
T

ip
o
(p

a
ra

m
e
tri[i]));

}

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(")");

if (e
c
c
e
z
io

n
i.le

n
g
th

>
0
)

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(" th

ro
w

s
 ");

fo
r(in

t i=
0
; i<

e
c
c
e
z
io

n
i.le

n
g
th

; i+
+

){

if (i>
0
) S

y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(", ");

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
t(n

o
m

e
T

ip
o
(e

c
c
e
z
io

n
i[i]));

}

S
y
s
te

m
.o

u
t.p

rin
tln

(";"); }}

E
S
E
M
P
IO



A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

Invocazione Indiretta D
i M

etodi
�

Sebbene Java non consenta di passare m
etodi com

e dati (non 
esiste l’analogo dei “puntatori a funzione”

del C), la riflessione 
perm

ette 
di 

invocare 
indirettam

ente 
un 

m
etodo 

passato 
per 

nom
e .

�
Attenzione: 

questa 
tecnica 

non 
è

m
olto 

efficiente, 
quindi 

va 
usatasolo 

se 
l’efficienza 

non 
è

un 
problem

a 
(es. 

gestione 
di 

eventi).
�

Lo schem
a di invocazione indiretta è

res =
 m

.invoke(oggettoTarget , args)
�

dove m
 è

un’istanza di M
ethod, args è

un array di O
bject che 

rappresentano gli argom
enti da passare al m

etodo, e res è
un 

O
bject che rappresenta il risultato del m

etodo.
�

N
B: 

invoke() 
è

in 
grado 

di 
convertire 

autom
aticam

ente 
i 
tipi 

prim
itivi nei corrispondenti tipi “w

rapper”
e viceversa, così

da 
poter chiam

are anche m
etodi con param

etri int, float, etc.
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P
ro
b
le
m
a:

�
com

e ottenere l’oggetto m
, di classe M

ethod, che 
rappresenta il m

etodo da chiam
are?

�
Solitam

ente, 
l’oggetto 

m
etodo 

viene 
recuperato 

tram
ite una chiam

ata a getM
ethod():

m
 =
 c.getM

ethod(nom
eM

etodo, param
etri);

�
dove c è

un’istanza di Class che rappresenta la classe 
dell’oggetto target su cui il m

etodo verrà
chiam

ato, 
nom

eM
etodo è

una String che contiene il nom
e del 

m
etodo, 

e 
param

etri 
è

un 
array 

di 
Class 

che 
rappresenta la lista dei param

etri form
ali delm

etodo.
Ad esem

pio:
�

Class param
etri[] =

 {int.class, int.class};
�

m
 =
 c.getM

ethod("setLocation", param
etri);
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Invocazione indiretta di m
etodi

O
bject res=

null; 
// recupero della classe dell’oggetto target

C
la
s
s
 c
 =
 o
g
g
.g
e
tC
la
s
s
();   // preparazione array dei param

etri form
ali

C
la
s
s
[] p

a
ra
m
e
triF

o
rm

a
li;

...// recupero del m
etodo

M
e
th
o
d
 m
 =
 n
u
ll;

try {m
 =
 c
.g
e
tM

e
th
o
d
(n
o
m
e
M
e
to
d
o
, p
a
ra
m
e
triF

o
rm

a
li);}

catch (N
oSuchM

ethodException e){}
// predisposizione array degli param

etri attuali
O
b
je
c
t[] p

a
ra
m
e
triA

ttu
a
li;

...
// invocazione del m

etodo
try {re

s
 =
 m
.in
v
o
k
e
(o
g
g
, p
a
ra
m
e
triA

ttu
a
li);}

catch(IllegalAccessException e){}
catch(InvocationTargetException e){}

o
g
g
 è

l’o
g
g

e
tto

 (ta
rg

e
t) s

u
 c

u
i v

a
 in

v
o
c
a
to

 il m
e
to

d
o

n
o

m
e
M

e
to

d
o

 è
il n

o
m

e
 d

e
l 

m
e

to
d

o
 d

a
 in

v
o

c
a
re

p
a

ra
m

e
triF

o
rm

a
li è

l’a
rra

y
 

d
i C

la
s
s
 c

h
e

 c
o

n
tie

n
e

 i
p

a
ra

m
a
tri fo

rm
a

li

p
a

ra
m

e
triA

ttu
a

li è
l’a

rra
y
 d

i O
b

je
c

t c
h

e
 

c
o

n
tie

n
e

 i
p

a
ra

m
a
tri a

ttu
a

li
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 1 -
Invocazione di m

etodi 
senza argom

enti
im
port java.lang.reflect.*;

im
port java.aw

t.Point;
p
u
b
lic
 c
la
s
s
 P
ro
v
a
I
n
v
o
k
e
1
 {

public static O
bject chiam

a0(O
bject ogg,String nom

eM
etodo) { 

// senza param
etri

O
bject res =

 null;
Class c =

 ogg.getClass();
C
la
s
s
 p
a
ra
m
e
triF

o
rm

a
li[] =

 n
u
ll; /

/
 s
e
n
z
a
 p
a
ra
m

System
.out.println("Calling "+

nom
eM

etodo+
"()");

M
ethod m

 =
 null;

try {m
 =
 c
.g
e
tM

e
th
o
d
(n
o
m
e
M
e
to
d
o
, p
a
ra
m
e
triF

o
rm

a
li);}

catch (N
oSuchM

ethodException e){
System

.err.println("M
etodo inesistente"); }

O
b
je
c
t[] p

a
ra
m
e
triA

ttu
a
li =

 n
u
ll;

try {re
s
 =
 m
.in
v
o
k
e
(o
g
g
, p
a
ra
m
e
triA

ttu
a
li);}
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ESEM
PIO

 1 -
Invocazione di m

etodi 
senza argom

enti

catch(InvocationTargetException e){
System

.err.println("Target illegale");
}

catch(IllegalAccessException e){
System

.err.println("Accesso illegale");
}

return res;
}public static void m

ain(String args[]) {
Point p =

 new
 Point(10,20);

D
o
u
b
le
 x
 =
 (D

o
u
b
le
) c
h
ia
m
a
0
(p
,"
g
e
tX
"
);

D
o
u
b
le
 y
 =
 (D

o
u
b
le
) c
h
ia
m
a
0
(p
,"
g
e
tY
"
);

System
.out.println(" X =

 " +
 x +

 ", Y =
 " +

y);
}}
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IL PR
O
BLEM

A C
O
N
 invoke() e 

getm
ethod()

�
M
entre invoke() è

in grado di convertire autom
aticam

ente i tipi 
prim

itivi (int, float,…
) nei corrispondenti tipi “w

rapper”
(Integer, 

Float,…
) e viceversa, getM

ethod() non lo fa: i param
etri form

ali 
devono corrispondere esattam

ente al m
etodo cercato, altrim

enti 
esso non verrà

trovato.
�

Q
uesto ha com

e conseguenza una difficoltà
nell’invocare m

etodi 
con param

etri di tipi prim
itivi, in quanto: ·

invoke() pretende 
che i param

etri attuali siano O
bject (l’array che li contiene è

un 
array di O

bject), e i tipi prim
itivi non lo sono ®

occorre passare 
i corrispondenti tipi “w

rapper”
(che invoke() convertirà, peraltro, 

autom
aticam

ente)
�

getM
ethod() 

pretende 
invece 

che 
i 
param

etri 
form

ali 
siano 

perfettam
ente corrispondenti a quelli dichiarati nel m

etodI
�

tipi prim
itivi e tipi w

rapper sono diversi!
�

Ciò rende im
possibile scrivere una funzione call() generale, in 

grado di chiam
are qualunque m

etodo.
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�
È
però possibile:

�
invocare 

qualunque 
m
etodo 

(anche 
contenente 

tipi prim
itivi) chiam

ando getM
ethod() “ad hoc”

�
ESEM

PIO
 2

�
scrivere una funzione call() “quasi generale”, atta 
a 

invocare 
qualunque 

m
etodo 

che 
non 

usi 
tipi 

prim
itivi

�
ESEM

PIO
 3

�
Fortunatam

ente, per quasi tutti i m
etodi Java che 

usano tipi prim
itivi esiste anche una versione che li 

incapsula 
in 

un 
qualche 

oggetto. 
Ad 

esem
pio, 

la 
classe Point definisce
�
sia il m

etodo void setLocation(int, int)
�
sia il m

etodo void setLocation(Point)

IL PR
O
BLEM

A C
O
N
 invoke() e 

getm
ethod()
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ESEM
PIO

 2 -
Invocazione di m

etodo 
con due argom

enti int

im
port java.lang.reflect.*;

m
port java.lang.reflect.*;

im
port java.aw

t.Point;
public class ProvaInvoke2 {

public static O
bject chiam

a1(O
bject ogg,

M
ethod m

, O
bject args[]) {

O
bject res =

 null;
try { res =

 m
.invoke(ogg, args); }

catch(InvocationTargetException e){
System

.err.println("Target illegale");
}catch(IllegalAccessException e){

System
.err.println("Accesso illegale");

}return res;
}
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public static void m
ain(String args[]) {

Point p =
 new

 Point(10,20);
M
ethod getX =

 null, getY =
 null, sL =

 null;
try { // due m

odi alternativi
getX =

 p.getClass().getM
ethod("getX",null);

getY =
 Point.class.getM

ethod("getY",null);
} catch(N

oSuchM
ethodException e) {}

System
.out.println(" X =

 " +
 x +

 ", Y =
 " +

y);
Class intintArgs[] =

 {int.class,int.class};
try {
sL=

Point.getM
ethod("setLocation",intintArgs);

} catch(N
oSuchM

ethodException e) {}
Integer argom

enti[] =
{ new

 Integer(30), new
 Integer(40) };

chiam
a1(p,setLoc, argom

enti);
D
ouble x =

 (D
ouble) chiam

a1(p, getX, null);
D
ouble y =

 (D
ouble) chiam

a1(p, getY, null);
System

.out.println(" X =
 " +

 x +
 ", Y =

 " +
y);

}}

ESEM
PIO

 2 -
Invocazione di m

etodo 
con due argom

enti int
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 3 -
Invocazione di m

etodo 
con un argom

ento Point
im
port java.lang.reflect.*;

im
port java.aw

t.Point;
public class ProvaInvoke3 {

public static O
bject chiam

a(O
bject ogg,

String m
etodo, O

bject args[]) {
O
bject res =

 null;
Class c =

 ogg.getClass();
Class param

etriForm
ali[] =

 null;
int argN

um
 =
 0;

if (args=
=
null) {

System
.out.println("Calling "+

 m
etodo +

"()");
} else {

System
.out.print("Calling " +

 m
etodo +

 "(");
argN

um
 =
 args.length;

param
etriForm

ali =
 new

 Class[argN
um

];
for (int i=

0; i<
argN

um
-1; i+

+
) {

param
etriForm

ali[i] =
 args[i].getClass();

System
.out.print(args[i].getClass().getN

am
e()

+
 ",");

}



A
. L
o
n
g
h
e
u
 –
L
in
g
u
a
g
g
i M

-Z
 –
In
g
. In

f. 2
0
0
8
-2
0
0
9

ESEM
PIO

 3 -
Invocazione di m

etodo 
con un argom

ento Point

param
etriForm

ali[argN
um

-1] =
 args[argN

um
-1].getClass();

System
.out.println(args[argN

um
-1].getClass().getN

am
e() 

+
")");}

M
ethod m

 =
 null;

try { // trova solo m
etodi senza tipi prim

itivi
m
 =
 c.getM

ethod(m
etodo, param

etriForm
ali);}

catch (N
oSuchM

ethodException e){
System

.err.println("M
etodo inesistente");}

try {res =
 m

.invoke(ogg, args);}
catch(InvocationTargetException e){

System
.err.println("Target illegale");}

catch(IllegalAccessException e){
System

.err.println("Accesso illegale");}
return res;
}
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 3 -
Invocazione di m

etodo 
con un argom

ento Point
public static void m

ain(String args[]) {
Point p =

 new
 Point(10,20);

D
ouble x =

 (D
ouble) chiam

a(p,"getX", null);
D
ouble y =

 (D
ouble) chiam

a(p,"getY", null);
System

.out.println(" X =
 " +

 x +
 ", Y =

 " +
y);

Point argom
enti[] =

 { new
 Point(30,40) };

chiam
a(p,"setLocation", argom

enti);
// uso setLocation(Point), perché

l’altro
// setLocation(int,int) non verrebbe trovato
chiam

a(p,"setLocation", argom
enti);

x =
 (D

ouble) chiam
a(p,"getX", null);

y =
 (D

ouble) chiam
a(p,"getY", null);

System
.out.println(" X =

 " +
 x +

 ", Y =
 " +

y);}}
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D
ecom

pilatori e O
ffuscatori

�
R
iassum

endo
�
a partire dal bytecode è

possibile risalire a 
m
oltissim

e delle caratteristiche del codice 
sorgente originale

�
anche senza avere a disposizione il .java

�
In effetti
�
nei linguaggi basati sulla riflessione, questo 
processo può essere spinto m

olto avanti
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D
ecom

pilatore

�
D
ecom

pilatore
�
applicazione che ispeziona il codice oggetto di una 
classe

�
utilizza la riflessione per estrarne le caratteristiche e 
disassem

bla il codice oggetto per ricostruire la 
struttura dei m

etodi 
�
in altri term

ini, ricostruisce integralm
ente il codice 

sorgente originale dal codice oggetto
�

O
ffuscatore

�
applicazione che riorganizza il codice oggetto di una 
classe per renderlo più

difficilm
ente m

anipolabile dal 
decom

pilatore
�
in sostanza tende a confondere nom

i e identificatori
U
n esem

pio: ProG
uard, progetto open source


