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Uvod

Novi verze Javy pfisla s nejveétsi inovaci v historii tohoto jazyka. Nejenom vyrazné
rozsifila knihovny, ale zavedla predev3im nékolik novych syntaktickych konstrukci,
které v mnohych situacich vyrazné méni mozZnosti tvorby efektivniho, robustniho
a snadno spravovatelného koédu.

Tato kniha se vas pokusi seznidmit s novinkami, s nimiZ pfisla Java ve verzi 5.0, ozna-
¢ované diive jako verze 1.5. Pro mnohé ,nejavisty“ je ¢islovani verzi Javy trochu zdha-
dou. Zkusme si je proto nyni pfipomenout.

- my
Java a jeji verze

Java se narodila v roce 1995 jako ,malicky” jazyk, jehoZ standardni knihovna obsaho-
vala pouhych 211 vefejnych tfid a celd Java se vesla na jedinou disketu. Hned po
svém uvedeni sklidila velky Gspéch a motivovala své tvarce k rychlému vylepSovani.
Verze 1.1, kterd se objevila za dva roky, zavedla vnitini a vnofené tfidy, nékteré
knihovny vyrazné upravila a pocet vefejnych tiid vice neZ zdvojndsobila — rozsifila jej
na 477.

Zlomem v historii jazyka byla verze 1.2, kterd pfiSla na pfelomu let 1998 a 1999 se zai-
sadnim pfepracovianim celé knihovny a zavedenim fady dalSich knihoven, takZe cel-
kovy pocet vefejnych tiid stoupl na 1524. Zmény koncepce price s jazykem povaZzo-
vali jeji tvarci za natolik zdsadni, Ze novou verzi jazyka i platformy zacali oznacovat
jako Java 2.

Verze 1.3 (pfesnéji Java 2 verze 1.3), kterd se objevila v roce 2000, pouze pokracovala
v evoluci a pfinesla dalsi rozsifeni knihovny (ta nyni obsahovala 1840 vefejnych tfid).

Verze 1.4 pfinesla v roce 2002 dal3i zdsadni rozsifeni knihovny — pocet vefejnych trid
v ni dosdhl 2723. Kromé toho pfisla po Javé 1.1 s druhym (i kdyZ daleko drobnéjsim)
rozsifenim syntaxe: zavedla nové klicové slovo assert, které usnadnilo ovérovani
bezchybnosti programu a vyhleddvani chyb v instalovanych programech.

Na podzim roku 2004 byla uvedena dalsi verze, kterd byla zpocitku oznacovana jako
verze 1.5, ale kterou v srpnu 2004 piejmenovalo marketingové oddéleni firmy Sun na
Java 2 verze 5.0. VSechny soucasné materidly o ni proto hovoii jako o verzi 5.0.



8 Uvod

Tato verze pfiSla vedle ocekdvatelného rozsifeni knihovny o dalsich témér 500 verej-
nych tfid (knihovna md nyni 3270 vefejnych tfid, pocet v3ech tfid vcetné internich
a pomocnych ale presahuje 15 000) predevSsim se zdsadnimi rozSifenimi syntaxe
jazyka.

Pravé tato syntaktickd rozsifeni vedla marketingové oddéleni k zméné zavedeného cis-
lovani. Syntakticka roz3ifeni a jejich podrobny rozbor pak budou hlavni ndplni této
publikace.

Komu je kniha uréena

Kniha je urcena predevSim tém, ktefi s Javou pracuji a nemaji ¢as bloudit internetem
¢i literaturou, zjistovat specidlni vlastnosti novych rozsifeni a badat nad tim, co vSech-
no jim tyto novinky umoziuji a kde si musi pfi jejich aplikaci davat pozor.

Pokusil jsem se ji vSak napsat tak, aby ji mohli ¢ist i ti z vds, ktefi se nepovazuji za
experty jazyka, ale spiSe za trochu pokrocilejsi zacate¢niky, jejichZ znalosti se pohybuji
na Grovni béZnych zacate¢nickych ucebnic jazyka (nejlépe té moji ;-)). Na zacdtek fa-
dy kapitol je proto zafazena specidlni podkapitola nazvana Predehra pro méné zkuse-
né, ve které se snazim pfipomenout pojmy, o nichz bude kapitola pojednavat.

4
Doprovodné programy
Suchd teorie je na nic. Mdlo programdtort si precte specifikaci pouZivaného jazyka
a jesté méné jich jejimu suchému a tzkostlivé prfesnému jazyku doopravdy porozumi,
protoZe nemaji ¢as badat nad vSemi souvislostmi.
Programatofi davaji pfednost prikladiim, na nichZ jsou probirané rysy nizorné demon-
strovany. Proto jsem se i jd snazil postavit cely vyklad pfedev§im na piikladech.
VSechny priklady si miiZete stihnout na mych webovych strankidch, konkrétné na ad-
rese http://knihy.pecinovsky.cz/javabnovinky. Na zacatku kazdé kapitoly (a obcas
i samostatné pasaze) se pak dozvite, ve kterém balicku ¢i tfidé najdete kéd, o némz se
v ndsledujicim textu hovori.
Priklady najdete na webu ve dvou provedenich. Prvni z nich je uloZeno v souboru
Priklady_cs.zip a obsahuje Ceské identifikdtory i ndzvy tiid tak, jak jsou pouZity ve
vykladu v knize. Tuto verzi vdak mohou pouZivat pouze programatofi pracujici v pro-
stftedi Windows. Druhd bude uloZena v souboru Priklady _cs_bhc.zip a budou v ni
uloZeny vSechny soubory ,odhdckované“ (bhc = bez hacku a ¢drek).
Plvodné jsem mél v imyslu pripravit jesté soubor Priklady_cs.jar, ktery by obsaho-
val samorozbalitelny archiv s ¢eskymi soubory stihnutelnymi pod jakoukoliv platfor-
mu. Trdpi mne viak ,tygii problém*', takZe vim to nemohu slibit.
Doprovodné programy jsou uspoidddny tak, aby mohly byt pouZity i jako projekty
v prostfedi Bluej. Kazdd slozka proto obsahuje i konfiguraéni soubor bluej.pkg,

Ptali se tygra, pro¢ Zere zeli. Tygr odpoveédél: ,Nejsou lidi.“

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



Uvod 9

v némz je uloZeno rozmisténi jednotlivych objekta (tfid, rozhrani, balickt) v diagramu
tfid. Pouzivate-li jind vyvojova prostfedi, muZete tyto soubory ignorovat nebo smazat.

4 Y 4 I 4 L
Usporadani knihy
Kniha je rozdé€lena do osmi kapitol. Kazdad z prvnich sedmi probird jedno syntaktické
rozsifeni jazyka, posledni je pak vénovidna specifikim pfevodu starSich programt na
novou verzi pfekladace a virtudlniho stroje.
Byva dobrym zvykem v Gvodu jednotlivé kapitoly vyjmenovat a prozradit ¢tendfi, co
jej v nich ¢ekd. Domnivam se, Ze tato kniha je z rodu téch, u nichZ vSe potifebné pro-
zradi jiz obsah. Nebudu zde proto opakovat néco, co bezpecné najdete jinde (kromé
toho jsem presvédcen, Ze za to, Ze se vim tu o obsahu kapitol rozpovidim, mi nakla-
datel na honorafi stejné nepfida).

Y 4 v I 4 A4 b 4
Varovna hlaseni prekladace
Prostor, ktery uSetfim vynechdnim popisu kapitol, vénuji zmince o varovnych hlise-
nich prekladace (kterou v textu jesté nekolikrdt zopakuji pro ty, ktefi avody nectou).
Nova verze piekladace se totiz snazi zvysit informovanost programdtora, takZe neje-
nom vypisuje zpravy o chybdch, ale pfidavd k nim i varovna hlaSeni, v nichZ jej upo-

zorfiuje na mista, kterd by se mohla stat pfic¢inou chyb.

Abyste se zbavili varovnych hldSeni, museli byste pouZivat parametrizované typy, ty
v3ak pozndme az v pdté kapitole (dfiv to nejde, protoze pii jejich vykladu budu pou-
Zivat difve vyloZené konstrukce). Do té doby, neZ se naucite upravit program tak, aby
preklada¢ necitil potfebu vds varovat, se budete muset smifit s tim, Ze vas prekladac
pred né¢im varuje, ale vy nevite pfesné pred ¢im.

Prekladac¢ vydava dva razné druhy varovnych hldseni: souhrnné a podrobné. Implicit-
né jsou nastavena souhrnna varovani, pfi nichz vds preklada¢ pouze upozorni na to,
Ze by vas chtél pfed né¢im varovat. Soucasné piidd doporuceni, jaky parametr si mate
v piikazovém rfadku nastavit, aby vds mohl varovat podrobnéji. Po jeho nastaveni vds
pak upozornuje na jednotlivd podezield mista obdobné, jako vds upozorfiuje na syn-
taktické chyby.

Doporucuji vam nastavit podrobnou verzi téchto varovnych hlaSeni. Pro ty z vas, ktefi
pracuji ve vyvojovych prostiedich Bluej, Eclipse ¢i NetBeans, jsem v piiloze pfipravil
navod, jak podrobnd varovna hld3eni nastavit.

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



10 Uvod

A4 Y 4
PouZité konvence
K tomu, abyste se v textu lépe vyznali a také abyste si vyklddanou latku lépe zapama-
tovali, pouzivim nékolik prostfedku pro odliSeni a zvyraznéni textu.

Dilezité Texty, které chci z n&jakého divodu zvyraznit, vysazuji tucné.
Vétsinou jsou takto zvyraznény prvni vyskyty novych termint

Ndzvy Ndzvy firem a jejich produktt vysazuji kurzivou.

Citace Texty, které si muZete piecist na displeji, napf. ndzvy poli v dia-

logovych oknech ¢i ndzvy pitkazt v nabidkdch, vysazuji tuénym
bezpatkovym pismem.
Adresy Ndzvy soubort a internetové adresy spolu s texty programu a je-
jich ¢asti vysazuji neproporciondInim pismem.
Kromé ¢isti, které povazuji za dulezité zvyraznit nebo alespon odlisit od okolniho tex-
tu, najdete jesté fadu doplrujicich poznimek a vysvétlivek. VSechny budou v rimecku
pfipominajicim stranku v krouzkovém bloku.

— -
- = Poznamka:
== Obycejnd pozndmka, ve které jsou informace z hlavniho proudu vykladu do-
=== plnény o néjakou zajimavost, nebo pozndmka tykajici se pouZivané termino-
== logie.

I

=
:Iri Programy:
——= Pozndmka oznamujici umisténi doprovodnych programii.

i

=
_ - Pozor!

‘; Upozornéni na véci, které byste méli urcité védet a ddvat si na né pozor, nebo
-~ = sskali programovaciho jazyka i programui, s nimiz budeme pracovat (bude
vam radit, jak se témto ndstrahdm vyhnout Ci jak to zatidit, aby vam alesport
pokud mozZno nevadil).

. Tip:
Rl

11zné tipy, kterymi muiZete vylepsit sviij program nebo zefektivnit svoji prdci.

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



Kapitola 1

Import
statickych
Clent

V2o NS

Nejprve se ,pro zahfati“ sezndimime s nejmirnéjSim syntaktickym rozsifenim Javy, kte-
rym je bezesporu staticky import. UkdZeme si, jak jej pouzivat a kde na nds pifi jeho
pouzivani muze cekat néjaké nebezpeci.

"~ Programy:
Vsechny tridy, o nichZ se v této kapitole hovoii, jsou umistény v balicku
s rup.cesky.javalb.simport.

W

Al

Staticky import je nejenom nejmirnéjsim, ale pravdépodobné také nejrozpacitéji priji-
manym roz3ifenim. Umoznuje deklarovat, které statické atributy a metody jinych tfid
bude mozné v téle tiidy pouZivat bez nutnosti jejich kvalifikace.

Zakladni pouziti

Ve verzich do 1.4 vcetné bylo nutno kazdé voldni statického atributu nebo metody
z jiné tfidy kvalifikovat — napf.:

I|import javax.swing.dOptionPane;

g public class StatickyImport_DFive

é { private static final double PRESNOST = 100;
)

public static void dFive() {




12 Kapitola 1

8 double podil = Double.parseDouble(

9 JOptionPane.showInputDialog(null,

10 "Zadejte poZzadovany podil" ) );

11 podil = zaokrouhli( Math.max(.1, Math.abs(podil)) );
12 double thel = zaokrouhli( Math.PI / podil );

13 double sinus = zaokrouhli( Math.sin( thel ) );
14 String odpoved = null;

15 switch( JOptionPane.showConfirmDialog( null,

16 "Ohel = " + ghel + " radigna" +

17 "\nm\nsin( PI/" + podil + " ) =" + sinus +

18 "\n\nBude to vyhovovat?" ) )

19 {

20 case JOptionPane.YES_OPTION:

21 odpoved = "To mne tési";

22 break;

23 case JOptionPane.NO_OPTION:

24 odpoved = "To mne mrzi";

25 break;

26 case JOptionPane.CANCEL_OPTION:

27 case JOptionPane.CLOSED_OPTION:

28 odpoved = "UkonCil jste program";

29 break;

30 }

31 JOptionPane.showMessageDialog( null, odpoved );
32| )

33

34

35| public static double zaokrouhli( double ¢islo ) |
36 return Math.round( PRESNOST * &fslo ) / PRESNOST;
37 }

38|}

Ve verzi 5.0 sta¢i deklarovat import pouzitych statickych ¢lent, a to jak atributl, tak
metod. Pfitom lze pouZit stejné hvézdickové konvence jako u klasického piikazu
import.

Import statickych ¢lent se od bézného importu lisi pouze tim, Ze za klicové slovo
import je tfeba jest¢ zapsat klicové slovo static. Pfi deklaraci importovaného ¢lenu
pak postupujeme stejné jako u klasického importu, pouze za ndzev tiidy jesté pfipi-
Seme teCku a ndzev importovaného statického clenu, anebo hvézdicku oznamujici
import vSech statickych ¢lent dané tiidy.

//V8imnéte si, Ze imporuji pouze ndzev metody bez zdvorek
import static java.lang.Double.parseDouble;

import static java.lang.Math.*;

import static javax.swing.JdOptionPane.*;

oY U1 &~ G Mo
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Import statickych ¢lent 13

7|public class StatickyImport_Nynfi

8|

9| private static final double PRESNOST = 100;

10

11| public static void diive() {

12 double podil = parseDouble(

13 showInputDialog(null, "Zadejte pozadovany podil" ) )
14 podil = zaokrouhTi( max(.1, abs(podil)) );

15 double thel = zaokrouhli( PI / podil )

16 double sinus = zaokrouhli( sin( dhel ) )

17 String odpoved = null;

18 switch( showConfirmDialog( null,

19 "Uhel = " + dhel + " radiénu" +

20 "\nm\nsin( PI/" + podil + " ) =" + sinus +

21 "\n\nBude to vyhovovat?" ) )

2?2 {

23 case YES_OPTION: odpoved = "To mne tési"; break;
24 case NO_OPTION:  odpoved = "To mne mrzi"; break;
25 case CANCEL_OPTION:

26 case CLOSED_OPTION: odpoved = "UkonCil jste program";  break;
27 }

28 showMessageDialog( null, odpoved );

29| )

30

31

32| public static double zaokrouhli( double ¢islo ) {

33 return round( PRESNOST * &islo ) / PRESNOST;

34 )

35| 1

Hlavni vyhradou oponentt proti statickému importu je ztrita informace o matefské
tiidé pouzitého statického ¢lenu, kterd muZe ve Ctendfi vyvolat dojem, Ze pouZité Cle-
ny jsou statickymi atributy ¢i metodami dané tiidy.

-
_ . Pozor!

ove svych programech myslete na to, Ze neni vhodné pouZivat staticky import
——= pro vSechny pouZité statické cleny jinych trid. Doporucuje se omezit pouze na
—= deklaraci importu takovych clenit, u nichz zdrovert nehrozi nebezpeci, Ze by je
_ Lz mohl programdtor, kiery bude vds kod Cist, povazovat za Cleny tiidy, v niz jsou

_ 5 pouZity. Navic je vhodné deklarovat staticky import pouze pro ty cleny, které

_ I jsou v daném kodu pouZity pomérné Casto, i pro ty, u nichZ pouZiti statického
_< importu program vyrazné zprehledni.

b 4 ren’ -
Slouceni importu atributd a metod
Pri deklaraci importu je tfeba si uvédomit, Ze piikaz import nerozliSuje atributy a me-
tody. Importuje pouze ndzev. PouZiva-li proto tiida stejné nazvany atribut i metodu,
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dovezete jednim statickym importem oba dva. Navic jste jist€ odhadli, Ze pfi importu
ndzvu metody importujete ndzvy vsech jejich pretizenych verzi.

Vsechny popisované skutecnosti demonstruje ndsledujici program. Zpusob pouZiti sta-
tickych ¢lent bez vyuziti statického importu demonstruje metoda postaru(), zpisob
jejich  pouziti s vyuzitim statického importu pak demonstruje konstruktor
SToucenilImporta.

1|import static rup.Cesky.javalb.simport.Zdroj.K;
2| import static rup.Cesky.javalb.simport.Zdroj.Vnofend;
3| import static rup.Cesky.javalb.simport.Zdroj.Vnofend2.KVV;
4

5[public class SloucCenilmportu

6|

7 private String sl, s2, s3, s4, sb;

8

9 public void postaru() f{

10 sl = Zdroj.K;

11 s2 = 7droj.K();

12 s3 = 7droj.K( s2 );

13 s4 = Zdroj.Vnofena.KV;

14 sh = Zdroj.Vnofend2.KVV;

15 }

16

17| Sloucenilmporta() {

18 sl = K;

19 s2 = K();

20 $3 = K( s2 );

21 s4 = Vnofend.KV;

22 sh = KVV;

23 }

24

25| public static void test() |{

26 STouCeniImportd si = new SloucCenilImportd();
27 System.out.printin("Instance: sl=" + si.sl + ", s2=" + si.s2 +
28 ", 83="+ si.s3 + ", sd=" + si.sd + ", sH=" + si.5H);
29 }

30|}

31

32|class Zdroj f

33| public static final String K = "Konstanta";
34

35 public static String K()

36 return "Metoda";

37 }

38

39| public static String K( String s ) |

40 return "Parametr: " + s;

41 }
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42
43 static class Vnorend |

44 static final String KV = "VnoFend";
45 }

46
47 static class Vnorend2 {

49 static final String KVV = "Druhd vnofend";
50 }

5110}

Po spusténi metody test() ve tiid€ SToucenilmportl se na standardni vystup vypiSe:

Instance: sl=Konstanta, s2=Metoda, s3=Parametr: Metoda, s4=Vnofend, sb=Druhd vnorend

= -

_ . Poznamka:

- = Na predchozim programu si vsimnéte, Ze chcete-li pouZivat statické cleny jiné
- tidy bez kvalifikace, musite je importovat i tehdy, jsou-li obé tridy uloZeny ve
~= stejném souboru.

Moznost importu statickych ¢lenti neplati jenom pro tfidy ,prvniho sledu®, ale i pro je-
statické cleny téchto vnorfenych tfid. Pro moZznost importu staci, kdyZz je z daného mis-
ta pifslusny staticky clen viditelny a dosaZzitelny.

Soucasné je tieba mit na paméti, Ze deklarované statické importy plati pro vSechny
tiidy definované v daném souboru. Neexistuje mozZnost, jak pro razné tiidy v jednom
souboru deklarovat razné sady importovanych ndzvu.

Kolize importii

P1i statickém importu musime myslet na to, Ze neimportujeme konkrétni cleny, ale
pouze ndzvy. To ndm muZe obcas piinést nékteré problémy. Tentokrat nejprve uvedu
piiklad kolizntho programu, a teprve pak zac¢nu jednotlivé problémy rozebirat.

import static rup.Cesky.javalb.simport.Prvni.*;
import static rup.Cesky.javalb.simport.Druhd.*;
//import static rup.cCesky.javalb.simport.Druhéd.spolecnd;

{

1

2

3

4

5[public class Kolizelmportu

6

7| public static void testKolize() {
8

prvni();
9 druhd();
10(// spolecnd();
11 spolecnd(1);
12 spolecnd(l,2);
13 Prvni.spolecnd();
14 Druhd.spolecnd();
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15 }
16
1711
18
19(class Prvni {

20| static void prvni() ()

21| static void spolecnd() {}

22| static void spolecnd( int i ) f{}
23|}
24
25
26|class Druhd |

27| static void druhd() ()

28| static void spolecnd() {}

29| static void spolecnd( int i, int j ) {}
30|}

Hlavnim problémem pfedchoziho piikladu je metoda spolecnd, kterd je definovdna
v obou ,islovanych® tfidach.

PreloZite-li program v té podobé, v jaké je v pfedchozi ukdzce vytistén, probéhne
preklad bez problémt, avSak pouze diky tomu, Ze v metod¢€ testKolize() je na fdd-
ku 10 zakomentovin nekvalifikovany piikaz voldni bezparametrické verze metody
spolecnda(). Od tiid Prvni a Druhd jsou totiZ importoviany viechny ndzvy jejich static-
kych clent, takZe ndzev spolecnd je importovan dvakrit. V soucasné verzi programu
jsou vsak voldny pouze ty verze metody spolecnd, které v téchto tiidich nekoliduji,
takZe se v nich preklada¢ dokdze zorientovat.

Problém by nastal v okamziku, kdy bychom zrusili komentdi u voldni bezparametrické
verze. Tu totiz definuji obé¢ tfidy a piekladac si pak nemiZe vybrat — ohldsi proto syn-
taktickou chybu.

Rozhodnete-li se proto deklarovat staticky import této metody explicitné a odkomen-
tujete-li piikaz na faddku 3, problém na fadku 11 sice vyfesite, ale soucasné vytvofite
jiny.

Problém na fadku 11 vyfesite proto, Ze explicitni import ndzvu pfehlasuje implicitni
hveézdickovy import, takZe pieklada¢ okamzit¢ poznd, kterou ze stejnojmennych
a stejné parametrizovanych metod ma volat.

Explicitni import ale také zafidi, Ze prekladac se jiz nepidi po daném ndzvu v jinych
tifiddach, takZe ndsledujici voldni jednoparametrické verze dané metody na fadku 12
nevyfesi, protoze tiida Druhd, z niZ byl dany ndzev importovin, Zidnou jednoparamet-
rickou verzi spolecnd(int) nedefinuje. Pfekladac proto ohldsi syntaktickou chybu.

Jak vidite, af tak ¢i tak, vZdy vytvofite syntakticky chybny program. Nezbude vim te-
dy, nez se rozhodnout, kterd z uvedenych dvou cest je jednodussi, a které volani bu-
dete muset kvalifikovat ndzvem tfidy.
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Rozsireni
prikazu
for

Castou stiZznosti programdtort, kteif prechdzeli na Javu z jinych jazykd, byla neexis-
tence piikazu cyklu, ktery by umoznil jednoduSe zapsat algoritmy, pfi nichZ je tfeba
provést néjakou operaci se vSemi polozkami uloZenymi v néjakém kontejneru. Prika-
zu, ktery byval ¢asto oznacovan jako cyklus for each.

V této kapitole si ukdZeme, jak se s timto pozadavkem vyporddali autofi nové verze
jazyka. Seznidmime se s novou podobou piikazu for a se zdkladnimi syntaktickymi
pravidly jeho pouziti. Soucasné si také vysvétlime, v jakych situacich jej neni mozno
pouzit a musime v nich vystacit s klasickymi ,ukecanymi“ konstrukcemi.

V zavéru kapitoly si pfedvedeme, jaké vlastnosti musi mit tfida (nemusi to byt nutné
kontejner), pro jejiz instance lze tento piikaz pouZit, a jednu takovou tfidu definujeme.

- =

_ - Programy:

-3 Vsechny tidy, o nichZ se v této kapitole hovori, jsou umistény v balicku
—t= rup.cCesky.javalb.foreach. Samostatné uvedené metody najdete ve tridé
~—+—= ForEach.

v y b4 b 4 y
Pifedehra pro méné zkusené
Zacinajici programatofi maji nékdy problémy s chapdnim terminu kontejner. Kontejner
bychom mohli stru¢né charakterizovat jako objekt, ktery je urcen pro uklddani jinych
objektu.
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Zacinajici programdtori ¢asto znaji z kontejnertt pouze pole, které lze chapat jako sta-
ticky kontejner: jakmile je jednou definujete, ma pevné danou velikost, kterou nemu-
Zete ménit.

Vedle poli viak existuje celd plejada dalsich kontejnert, o kterych se ale popis syntaxe
nezmifnuje, protoZe jsou to obycejné tiidy ze standardni knihovny. To vSak jeSt€ ne-
znamend, Ze by byly méné dulezité. Naopak, moderni programy jim ddvaji stdle Castdji
prednost pred poli.

_ - Poznamka:

- Q Nékteré programovaci jazyky (napr. Visual Basic) sice zavddéji tzv. dynamické
L= pole, ale ve skutecnosti se jednd o statické pole, pro néjz Ize uprostied programut
——= definovat novou velikost. Skutecny dynamicky kontejner totiz svoji velikost meéni
——= operativné sam bez nutnosti explicitniho zdsahu programdtora.

ProtoZe ve standardni knihovné implementuje pievdznd vétSina definovanych kontej-
nerovych tfid rozhrani Collection, hovofi néktefi autofi o kontejnerech jako o kolek-
cich.

Syntaxe

Java 5.0 definuje vedle stavajictho piikazu for jest€ jeho dalsi podobu, kterd je obdo-
bou piikazu typu for each, zndmého z jinych jazykt. Syntaxe tohoto ptikazu je velice
jednoducha:

for( <Typ> <Paramen> : <Kontejner> )

Typ oznacuje typ parametru cyklu, Parametr je identifikdtor parametru cyklu a Kon-
tejner je identifikdtor kontejneru (pfipadné voldni metody vracejici kontejner), jehoZ
prvky budou postupné pfifazoviany parametru cyklu. V dal$im textu budu tento typ
cyklu oznacovat jako cyklus for(:).

Kontejnerem musi byt pole nebo objekt implementujici rozhrani Iterable. Typ prvkua
uloZenych v kontejneru musi byt automaticky pfeveditelny na deklarovany typ para-
metru cyklu.

"

Poznamka:

Pokud jste to nepostiehli, tak jesté jednou pripomenu, Ze to, Ze pro danou in-
stanci miiZeme pouzit cyklus for(:), neni ddano tim, Ze se jednd o kontejner,
ale tim, Ze jeji tiida implementuje rozhrani Iterable. Tento cyklus proto mii-
Zeme vyuZit nejenom pii prdci se skutecnymi kontejnery, ale i s riiznymi gene-
rdtory a dalSimi iterovatelnymi objekty.

"

Mmoo

|

{,
IR

ALY 4 ws y ® -
PouZiti pfi praci s poli
Podivejme se nyni na nékolik feseni, jak bychom mohli definovat metodu, kterd vraci
pramér hodnot v kontejneru.
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Jednorozmérné pole
Zac¢neme praci s vektory, tj. jednorozmérnymi poli:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

public static double primérPoleStary( double[] dd ) {
doubTe soucet = 0;
for( int i=0; i < dd.length; i++ )
souCet += dd[i];
return soucet / dd.length;
}

public static double primérPoleNovy( double[] dd ) {
doubTe soucet = 0;
for( double d : dd )
souCet += d;
return soucet / dd.length;
}

pubTic static void testPriméruPole() f{
doublef] d = {1, 3, 5,7, 9 };
System.out.printin("Pramér postaru:
System.out.printin("Pramér ponovu:

"+ prumérPoleStary( d ));
+ pramérPoleNovy ( d ));

}

Vicerozmérna pole

Pouziti cyklu for(:) neni omezeno pouze na jednorozmérnd pole. MuZete jej pouZit
pro pole libovolnych rozmért. Nasledujici program napf. definuje metodu pro tisk
dvourozmérného pole obsahujictho pouze kladné celociselné hodnoty mensi neZ 100.

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17

public static void tiskzDPole( String ndzev, int[][] matice ) {
System.out.printin( nézev );
for( int[] rddek : matice ) {
for( int i : rddek ) {
//0Cekdva pole celych nezdpornych Cisel menSich neZ 100
String vystup = ((i<10) 2" " " ") + 1i;
System.out.print( vystup );
}
System.out.printin();
}
}

public static void testTisku2DPole() f{
final int{I0] i1 = { {0, 1, 2, 3}, {10, 11, 12}, {20, 21}, (30} };
tisk2DPole( "Trojahelnik", ii );

}
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Po spusténi metody testTisku2DPole() se na standardni vystup vypiSe:

1{Trojuhelnik
2 001 2 3
3] 10 11 12

41 20 21

5 30

- ==
:;‘ Poznamka:

=3 Vpredchozzm programu si vSimnéte, Ze cyklus for(:) vytiskl pole spravné proto,
——=3 Ze pronim indexem byl index vddku a druhym index sloupce. Kdybyste se roz-
——= hodli interpretovat indexy jako souradnice x a y, byla by vytisténé pole transpo-
nované a pro sprdvné zobrazeni byste museli pouZit klasicky cyklus
s parametrem.

_\T

A

Kdy cyklus for(:) pouzit nelze
Pole jsme mohli takto elegantné vytisknout proto, Ze definice cyklu for(:) zarucuje,
Ze pfi praci s poli budou parametru cyklu preddviny jednotlivé prvky pole ve stejném
poradi, v jakém jsou umistény v poli, tj. od nultého do posledniho.
Pfi praci s cyklem for(:) musime mit stile na paméti, Ze cyklus:
for( <typ> <proménnd> : <pole> ) { /* té€lo cyklu */ }
se prelozi do podoby:
for( int <index>=0; <index> < <pole>.length;  <index>++ ) {
{typ> <proménnd> = <pole>[ <index> 1;

/* télo cyklu */
J
kde proménna <index> je pro nds nedosazitelna.
Z toho logicky vyplyvd, Ze cyklus for(:) vyuZijeme pouze tehdy, nepotiebujeme-li
v téle cyklu pracovat s indexem zpracovavaného prvku. Budeme-li potfebovat praco-
vat s indexem zpracovdavaného prvku, musime zustat u klasické podoby cyklu s para-
metrem, protoZe cyklus for(:) ndm hodnotu indexu pravé zpracovdavaného prvku
neprozradi.
Cyklus for(:) nemuZeme pouZit ani tehdy, potfebujeme-li ménit prvky prochdzeného
pole, protoZe jejich obsah se na pocitku té€la cyklu uloZi do pomocné proménné
{proménnd> a tim, Ze bychom do této proménné prifadili jakoukoliv hodnotu, obsah
pfislusného prvku pole nijak neovlivnime.

ALY 4 ws y ® -
Poutiti pfi praci s kontejnery
Jak jsme si fekli, cyklus for(:) miZeme pouzit nejenom k prochdzeni poli, ale i dy-
namickych kontejnera a obecné instanci libovolné tfidy implementujici rozhrani
Iterable.
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Pokud bychom potfebovali definovat metodu, kterd by né&jak prehledné tiskla pary

klic-hodnota uloZzené v mapé, definovali bychom ji asi ndsledovné:

1|public static void tiskniMapuDrfive( String titulek, Map mapa ) {
2| System.out.printin( titulek );

3| for( Iterator it = mapa.entrySet().iterator(); it.hasNext();
4 Entry entry = (Entry)it.next();

5 System.out.printin( " " + entry.getKey() +

6 "o " + entry.getValue() );

70 )

8

}

) A

Doposud jsme museli vZdy nejprve pozidat kontejner o iterdtor a s jeho pomoci pak
ziskavat jednotlivé prvky ulozené v kontejneru. S vyuzitim piikazu for(:) se o iterdtor

nemusime starat a muZeme pouZit jednodussi definici:

1|public static void tiskniMapuNyni( String titulek, Map mapa ) {
2| System.out.printin( titulek );

3 for( Object entry : mapa.entrySet() )

4 System.out.printin(C " " + ((Entry)entry).getKey() +

5 " oo "+ ((Entry)entry).getValue() );

6|}

Zde jsme jest¢ museli pii pouZzivini obdrZené dvojice pfetypovdvat na Entry, ale za-

nedlouho si ukdZeme, jak se muZeme od této nutnosti osvobodit.

Budete-li si chtit obé definice vyzkouset, muZete pouZit napi. ndsledujici testovaci me-

todu:

1|public static void testTiskuMapy() {
2| Map m = new HashMap();

3 m.put( "Cesky", "Dobry den" );
41 m.put( "anglicky", "Hello" );

5 m.put( "némecky", "Guten Tag" );
6
7
8
9

tiskniMapuDrive( "DFive - pozdravy:", m );
tiskniMapuNyni ( "\nNyni - pozdravy:", m );
}

Po jejim spusteéni bude na standardni vystup odesldn text:

DFive - pozdravy:
némecky -- Guten Tag
anglicky -- Hello
Cesky -- Dobry den

Nyni - pozdravy:
némecky -- Guten Tag
anglicky -- Hello
Cesky -- Dobry den

WO O N O U1 &~ W N —
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Skryty iterator

Pri vyuZivani cyklu for(:) jako ndhrazky price s iterdtory plati, Ze cyklus for(:) je
mozno pouZivat pouze v piipadé€, kdy nepotfebujeme vyuZzivat iterdtor fidici béh cyk-
lu. Pokud bychom chtéli napt. definovat cyklus, ktery z kolekce objektl odstrani ty,
jez budou vykazovat néjakou vlastnost, bez iterdtoru se neobjedeme.

Podivejme se na ndsledujici trojici metod. Ob¢é dvé odstrafiovaci metody, {j.
odstraiiPrazdnéStary(Collection) i odstrafiPrézdnéSpatny(Collection) odstranuji
z kolekce textovych fetézct takové, které jsou nezadané nebo prazdné. Prvni z nich
to d€la klasicky pomoci iterdtoru, druhd se pokousi vyuzit cyklus for(:).

1|public static void odstrainPrdazdnéStary( Collection ¢ ) {
2 //Predpokladam, Ze se jednd o kolekci textovych fetézcl
3| for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext(); )
4 String s = (String)it.next();

5 if( (s ==null) || s.equals("") )

6 it.remove();

7

8

9
10
11| public static void odstraiiPrazdnéSpatny( Collection ¢ ) |
12| for( Object o : ¢ ) {

13 //Predpokladam, Ze se jednd o kolekci textovych fetézcl
14 if( (o ==null) || ((String)o).equals("") )

15 c.remove( 0 );

16 }

171}
18
19
20| public static void testRemove() f{
21 Collection col = Arrays.asList(

22 new String[] { "A", "", "C", null, "D" } );
23| Collection coll;

24

25 coll = new LinkedList( col );

26| System.out.printin("Postaru - plvodni: " + coll );

27| odstranPrdzdnéStary( coll );
28| System.out.printin("Postaru - probrany: " + coll );

29

30| coll = new LinkedList( col );

31| System.out.printin("Ponovu - plGvodni: " + coll );
32| odstraiiPrazdnéSpatny( coll );

33| System.out.printin("Ponovu - probrany: " + coll );
3411

Spustime-li testovaci metodu testRemove(), zjistime, Ze prvni metoda v poradku pro-
jde, kdezto druhd zhavaruje a systém vyhodi vyjimku:
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1|Postaru - pavodni: [A, , C, null, D]

2|Postaru - probrany: [A, C, D]

3| Ponovu - pavodni: [A, , C, null, D]

41 Exception in thread "main" java.util.ConcurrentModificationException

5 at java.util.LlinkedList$ListItr.checkForComodification(Unknown Source)
6 at java.util.LinkedList$ListItr.next(Unknown Source)

7 at javal5.foreach.ForEach.odstrafiPrazdnéSpatny(ForEach.java:108)

8| at javalb.foreach.ForEach.testRemove(ForEach.java:129)

9 at javalb5.foreach.ForEach.main(ForEach.java:159)

Pro¢ k tomu doslo? T kdyZ to na prvni pohled neni vidét, cyklus for(:) pouZiva itera-
tor stejné, jako jsme jej pouzivali v klasicky koncipovaném cyklu. Jediny rozdil je
v tom, Ze se o jeho pouZiti nemusi starat programator, ale postard se o néj prekladac.
Jak ale vime, v cyklu pouZivajicim iterdtor nesmime ménit strukturu iterované kolekce.
Chceme-li n€jaky prvek z kolekce vyjmout, musime to ud€lat prostfednictvim iterdtoru
a jeho metody remove(). Chceme-li naopak do kolekce néco pfidat, musime piiddvat
prvky bud mimo cyklus, anebo pouZit né€jaké specializované kolekce se specializova-
nym iterdtorem (napf. ListIterator), ktery umi do kolekce pridavat nové prvky. Ni-
kdy vsak nesmime vzit zménu struktury do vlastnich rukou.

JenomZe to priavé metoda odstrafiPrazdnéSpatny(Collection) déld. ProtoZe progra-
madtor nemd v cyklu for(:) k dispozici iterdtor, mohl by si myslet, Ze muze odstranit
nebo pfidat prvek piimo. Ale to jej nesmi ani napadnout!

= -
__ Poznamka:

- [ Budete-li potiebovat ménit uvniti’ cyklu strukturu prochdzené kolekce, musite
- ‘ir;: pouZzit klasickou podobu cyklu for a prislusny iterdtor.

Definice vlastni iterovatelné tridy

Jak jsem se jiz zminil, pouZivani cyklu for(:) neni omezeno pouze na pole a kolekce
ze standardni knihovny. Tento cyklus mliZete pouZzivat i pii zpracovavani instanci vasi
vlastni tfidy, kterd navic vibec nemusi byt kontejnerem. Jediné, co musite zabezpecit,
je implementace rozhrani java.util.Iterable.

Rozhrani Iterable poZaduje po tfiddch, jeZ je implementuji, pouze to, aby definovaly
metodu iterator(), kterd vrati odkaz na iterdtor, jenz zprostiedkuje pfistup k prvkim
daného kontejneru.

Ukazme si vSe na prikladu. Tiida Fronta v ndsledujicim programu uchovivd zadand
Cisla, kterd Cekaji ve front€ na to, aZ budou obslouZena. Statickd metoda test() pak
demonstruje, jak lze na instancich tfidy Fronta pouZit cyklus for(:).

I|public class Fronta implements Iterable
2| |

3| List prvky = new LinkedList();
4
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

public void zarad( Object o ) {
prvky.add( o );
}

public Object dalsi() {
Object ret = prvky.get(0);
prvky.remove(0);
return ret;

}

public Iterator iterator() f
return new Iterator() f
int poradi = 0;

public boolean hasNext() |
return (porfadi < prvky.size());
}
public Object next() {
return prvky.get( pofadi++ );
}
public void remove() {
throw new UnsupportedOperationException();
}
Vs
}

public static void test() f
Random rnd = new Random();
Fronta fronta = new Fronta();

System.out.printin("Priddvime:");

for( int i=0; i < 5; i+ ) |
int ¢islo = new Integer(rnd.nextInt(100));
fronta.zarad( ¢islo );
System.out.printIn("Pfidano:
System.out.print ("  Stav:");
//PouZziti cyklu for(:) na instance tridy Fronta
for( Object fo : fronta )

System.out.print(C " " + fo );

System.out.printin("");

}

System.out.printin("\nOdstrafiujeme:");

for( int i=0; i < 5; i+ ) |
Object objekt = fronta.dalsi();
System.out.printin("ObslouZzeno: " + objekt);
System.out.print (" Stav:");
//PouZziti cyklu for(:) na instance tFidy Fronta
for( Object fo : fronta )

+ ¢islo);
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53

55 }
56 )
571

System.out.print(C " " + fo );
54 System.out.printin("");

Typicky vystup po spusténi metody test () by mohl vypadat napf. nasledovneé:

O~ O O & W N —

[ S T R R e e R
WM — O WO Ol WM — O W

Priddvame:
PFiddno:
Stav:
PFiddno:
Stav:
PFiddno:
Stav:
PFidano:
Stav:
PFidano:
Stav:

73
73
19
73
62
73
78
73
76
73

19

19

19

19

Odstrafujeme:
ObslouZeno:
Stav:
ObslouZeno:
Stav:
ObslouZeno:
Stav:
ObslouZeno:
Stav:
ObslouZeno:
Stav:

73
19
19
62
62
78
78
76
76

62

62 78

62 78 76

62 78 76

78 76
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Kapitola 3

Automatické prevody
mezi primitivhimi
a obalovymi typy

Automatické prevody mezi primitivnimi a obalovymi typy, kterym se bude vénovat ta-
to kapitola, umoziuji, abychom mohli hodnoty primitivnich typt pouzivat velice jed-
nodu$e i tam, kde syntaxe vyzaduje néktery z typu objektovych. Zpocatku si opét
ukdZeme jednoduché pouziti dané konstrukce a v dalSich ¢dstech vas pak upozornim
na nékteré nepifjemné vedlejsi efekty, s nimiZz se muZete pii jejim bezmyslenkovitém
pouZiti setkat.

= .

_, Programy:

Vsechny metody, o nichZ se v této kapitole hovori, jsou definovdany ve tiidé
rup.cesky.javal5.autoboxing.Autoboxing.

U

Pifedehra pro méné zkusené

Zacneme opét predehrou pro ty méné zkusené a prozradime si zdkladni informace o
datovych typech Javy. Jak jisté v3ichni vite, Java neni ¢isty objektové orientovany ja-
zyk. Jeji autofi rozdé€lili v zdjmu zvySeni efektivity pouZivané datové typy na primitivn{
a objektové.

Primitivnich datovych typu je devét: boolean, byte, short, int, Tong, float, double,
char a void. Priace s jejich hodnotami je soucasti instruk¢ni sady téméf kazdého pro-
cesoru, takZe je maximdlné rychld a pouZiti hodnot primitivnich typl v programu je
velice efektivni.
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VSechny ostatni datové typy fadime mezi objektové. Program nikdy nepracuje s jejich
hodnotami, ale vZdy pouze s odkazy do specidlni paméti nazyvané halda (heap), kde
se o jejich vznik, pusobeni a zdnik stard sprdvce paméti (garbage collector).

Priace s hodnotami (instancemi) objektovych datovych typu je sice pomalejsi, ale na
jadrovani, nez jaké méli k dispozici programdtori v ,predobjektové“ dobé€. Tim obrov-
sky zvysuji produktivitu nasi prace.

V zdjmu zachovani maximadlni variability a transparentnosti programu je fada uZitec-
nych objektlh ochotna pracovat pouze s odkazy na instance objektovych typl. Aby-
chom témto objektim mohli ,pfedhodit ke zpracoviani i hodnoty primitivnich typu,
byly do Javy zavedeny tzv. obalové typy, které jsou schopny zabalit hodnotu primitiv-
niho typu do objektové slupky a odkaz na takto vytvofeny objekt pak predat dalSim
objektim ke zpracovani.

Kazdy primitivni typ ma svij obalovy typ — existuje proto devét obalovych typu:
Boolean, Byte, Short, Integer, Long, Float, Doule, Character a Void. V dosavadnich
verzich bylo v piipad€ potieby nutno vzdy ,ru¢né“ vytvorit pro danou hodnotu primi-
tivntho typu odpovidajici instanci jejtho obalového typu a zase naopak od instanci
obalovych typt ,ru¢né“ vyloudit pfislusné obalené hodnoty. Tohle nova verze Javy
méni.

- 7 v
Automatické pievody
Automatické pfevadéni hodnot primitivnich typt na instance pfislusnych obalovych
typll a zpét bylo pravdépodobné inspirovino obdobnou vlastnosti jazyka C#. Z C# by-
ly nakonec prevzaty i terminy autoboxing a auto-unboxing, které pouZiva i oficidlni
dokumentace. Néktefi autofi se jim ale brdni a prosazuji vhodné&jsi terminy
autowrapping a autounwrapping.

Zakladni ideou vedouci k zavedeni této konstrukce bylo usnadnit pouZivini hodnot
primitivnich typt pfi prdci s metodami, které vyzaduji parametry objektovych typu,
predevsim pak s kontejnery.

Cdst programu, kterou bychom museli ve starsich verzich jazyka napsat nasledovné:

", i8=" + 18 );

I|public static void drive()

2| {

3 int i2 =2;

4 Integer Ctyri = new Integer( 2*i2 );

5 int i8 =2 * Ctyri.intValue();

6 System.out.printin("Dfive - hodnoty i2=" + i2 + ", Ctyri=" + Ctyri +
7

8

J

je nyni moZzno napsat jednoduseji:
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", i8=" + 18 );

I|public static void nyni()

2| {

3 int i2 =2;

4 Integer Ctyri =2 * i2;

5 int i8 =2 * Ctyfri;

6 System.out.printin("Nyni - hodnoty i2=" + i2 + ", Ctyri=" + Ctyri +
7

8

J

Pouziti automatickych pfevodu ve vyrazech ale neni prili§ doporucovino, protoZe je
spojeno s velkou rezii. S takovymto pouZitim se proto vétSinou setkdte v ruznych
ukdzkovych programech jako byl ten pfedchozi, v nichZ se autor snazi ukdzat, co lze
diky automatickym pfevodum provadét. Do redlnych programu vSak nepatii.

Hlavni pouZiti automatickych pfevodi muzZete ocekdvat pii pfeddvani hodnot parame-
tra metoddm vyZzadujicim parametry objektovych typt a mezi nimi pak predevsim me-
toddm pracujicimi s dynamickymi kontejnery.

) 4 4 ws Y 4 Y 4 I 4
Nebezpedi pii porovnavani
Zustanime ale nyni jedté chvili u ukdzkovych programu. UkdZeme si na nich, jaké ne-
bezpedci hrozi pfi nefizeném pouZiti automatickych prevodu.
Instance obalovych typt mohou vystupovat nejenom v aritmetickych vyrazech, ale
muZzeme je i porovndvat pomoci klasickych operdtort porovndni. Podivejte se na na-
sledujici metodu:

public static void porovnani()
{
int i2 =2;
Integer Ctyri 2 *i2;
Integer osm 2 * CLyFi;
boolean i2_Ctyri = 12 < Ctyri;
boolean C¢tyri_osm = Ctyri < osm;
System.out.printf("%d < %s: %b\n%2%s < %s: %b",
i2, Ctyri, i2_Ctyri, osm, Ctyri_osm );

O W 00 N O Ul &~ WMo —

—

J

Po spusténi této metody program vypiSe na standardni vystup:
i2 < Ctyfi @ true
Ctyri < osm : true
Nicméné i kdyZ jsou hodnoty instanci porovnatelné pomoci operdtoru nerovnosti,

nemuseji jedté byt stejné dobfe porovnatelné pomoci operdtoru rovnosti. Zkuste si
spustit ndsledujici metodu:
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I|public static void rovnost()
2| {
3 Integer il = 0;
4 Integer i2 = 0;
5
6 for( ; i1 ==12; Pl++, 124+ )3
7| System.out.printin("Rovnost prestala platitpro il=" + il +
8 ",od2="+ 11 );
9| i1 = new Integer( 0 );
10| 12 = new Integer( 0 );
11 System.out.printin("new Integer(0) == new Integer(0): " + (il==i2) );
12|}

Kdybychom v predchozi metodé pouzili misto typu Integer typ int, byl by napro-
gramovany cyklus nekonecny. Pro hodnoty typu Integer ale tento cyklus nekonecny
neni. Jeho konecnost vyplyva z toho, Ze pro hodnoty, kterych mohou nabyvat pro-
ménné typu byte, tj. pro hodnoty z intervalu <-128;127>, jsou predem definovany
konstanty typu Integer. NepoZzidite-li proto o vytvofeni nové instance zavolinim
konstruktoru, bude pro malé absolutni hodnoty pfevadénych cisel pouzita nékterd
z preddefinovanych konstant.

Na pocitku jsou proménnym il a i2 pfifazeny hodnoty prostfednictvim automatické-
ho prevodu literdlu — je jim proto obéma pfifazen odkaz na tutéZ preddefinovanou
konstantu. Proto aplikace operdtoru == vrati true.

Automatickych prevodi je vyuzito i pro pfifazeni nové hodnoty obéma proménnym
v modifikacni ¢asti hlavicky cyklu. Tim jim byla pfifazena piislusnd preddefinovand
konstanta — vzhledem k provedené operaci obéma stejnd.

Jakmile ale hodnota obou proménnych prekrocila magickou hodnotu 127, byl pred
vytvofenim pfislusného odkazu zavoldn konstruktor, a do kazdé proménné byl proto
uloZen odkaz na nové vytvofenou instanci. PfestoZe obé takto vytvorené instance mé-
ly stejnou hodnotu, pro virtudlni stroj to byly dvé razné instance, a proto cyklus pred-
¢asné ukondil.

Jak ukazuji posledni tfi pifikazy, kdybychom misto automatického prevodu pouzZili
konstruktor hned prfi prvnim pfifazeni, neplatila by rovnost od samého pocatku.

Tento priklad je pouze dal3i ukdzkou toho, Ze pii praci s proménnymi obalovych typu
muzeme dostat jiné vysledky neZ pii prdci se stejnymi hodnotami primitivnich typu.

Omezeni prevodil

Z prace s primitivnimi datovymi typy jste zvykli na automatické prevody z ,mensich”
typl na vétsi, tj. napf. z char na int, z int na double atd. Pfi pfevodech z primitivnich
datovych typt na obalové vsak tyto prevody nefunguji. V obriceném sméru, tj. pii

prevodech z obalovych typt na primitivni, ale neni problém.
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VSe demonstruje ndsledujici ukdzka, v niZ jsou pfikazy obsahujici syntaktickou chybu
zakomentoviny.

1|public static void prevody()

AR

3 Character cC;

4 Integer il;

5 Double dD;

6 char cc = 'a'

7 int i1 =1;

8| double dd = 1d;

9 cC="a'"; //char -> Character - ANO
10 ii="a"; //char -> int - ANO
11 ii = cc; //char -> int - ANO
12 ii = cC; //Character -> int - ANO
131// il ="a"; //char -> Integer - NELZE
141 1T = (int)'a'; //int -> Integer - ANO
15 dd = 1; //int -> double - ANO
16 dd = il; //Integer -> double - ANO
171// db = 1; //int -> Double - NELZE
18] dD = 1d; //double -> Double - ANO
191}

Rady do Zivota

Puristé maji vyhrady i proti automatickym pievodim, protoZe se diky nim ztraci expli-
citni informace o tom, co je hodnotou primitivniho typu a co je instanci objektového
typu. Praktici zase namitaji, Ze nyni ztrdceji pfehled nad vytvafenim novych instanci,
coz muze vést k neoCekdvanému sniZeni efektivity programu a obcas i nezidoucimu
choviani (piiklady jsme si ukazovali).

Opét mohu jenom poradit: davejte si proto pozor na to, kde automatické prevody po-
uZivdte, a nezneuZivejte jejich moznosti. VyuZivejte je pouze v situacich, pro néz byly
uréeny, ¢imz je predevsim pieddvini hodnot parametri metoddm, které vyzaduji od-
kazy na instance objektovych typt. Jejich naduZivani zbyte¢né sniZuje efektivitu pro-
gramu a v nékterych situacich si ,koleduje“ o chybu, kterd zpusobi podivné chovani
programu.

Nejvetsi nebezpedi automatickych prevodu ale nespociva v jejich neziizeném naduZi-
vani — tomu se rozumny programadtor instinktivné brani. Jejich nejvétsi nebezpeci spo-
¢iva v tom, Ze si n€kde neuvédomite, Ze prekladac automaticky prevod pouzil. Hlidej-
te si takové situace a naucte se jim predchdzet.
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Metody
S proménnym
poctem parametru

Po metoddch s proménnym poctem parametrtit dlouho volali programdtofi, ktefi na Ja-
vu presli z jazykti C ¢i C++, v nichZ na né byli zvykli. Na rozdil od téchto jazykl je
v3ak jejich pouZiti v Javé mnohem jednodussi.

V této kapitole si nejprve ukdZeme, jak jednodusSe lze metody s proménnym poctem
parametrQt definovat a jak je lze jesté snadné&ji pouzit. Poté si prozradime, na kterd
omezeni musime pii definicich t€chto metod myslet a kdy nds muZe chovini progra-
mu prekvapit.

Metody s proménnym poctem parametru jsou pravdépodobné nejméné problémovym
pridavkem nové verze. Metodu, jejiz chovani odpovidalo chovini metody s promén-
nym poctem parametry, jste sice mohli definovat jiz diive, ale to bylo prece jenom vy-
razné pracnéjsi. Podivejme se nyni na to, jak bychom mohli procedury s proménnym
poctem parametru definovat.

_ [~ Programy:
Vsechny tiidy, o nichZ se v této kapitole hovori, jsou definovdny v balicku

Lz rup.cesky.javalb.varpar.

W

Jediny parametr

V podkapitole Definice viastni iterovatelné tiidy na strané 23 jsem pouzil tfidu Fronta,
kterd definovala superjednoduchou frontu. Podivejme se nyni na to, jak bychom moh-
li rozsifit definici této tifidy o konstruktor, ktery by pfevzal jako parametr pocite¢ni
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sadu hodnot zafazenych do fronty. V drivéjsich verzich Javy bychom takovyto kon-
struktor definovali ndsledovné:

1|public Fronta( Object[] o ) {

2 for( int i=0; i < o.length; i++ )
3 prvky.add( oli] );

41

Definice konstruktoru je jednoduchd, ale jeho pouzZiti by jiz tak jednoduché nebylo.
Pred vlastnim vyvolinim konstruktoru bychom museli nejprve pripravit a naplnit vek-
tor, ktery mu preddme jako parametr. I kdybychom vyuZili mozZnosti automatického
prevodu celych ¢isel na jejich obalové typy, vypadalo by jeho vyvolani v testovaci me-
todé pfiblizné takto:

fronta = new Fronta( new Object[] { 1, 3, 5, 7, 9} );

Java 5.0 tento zdpis zjednodusuje zavedenim metod s proménnym poctem parametru.
Predchozi definici bychom podle ni mohli upravit do tvaru:

I|pubTic Fronta( Object... o ) {

2| for( Object oo : 0 )

3 prvky.add( oo );

41}

Vynechdm-li pouZiti pfikazu for(:), tak se tu toho moc nezménilo — hranaté zavorky

byly nahrazeny tfemi teckami a to je vSe. Zakladni zména totiZ neni v definici metody,
ale v mozZnostech jejtho pouziti. Takto definovanou metodu miZeme pouZit nejenom
postaru (tato moznost stdle zustdvad), ale také ndsledovneé:

fronta = new Fronta( 1, 3, 5, 7, 9 );

Odpada tedy nutnost explicitn€, vlastnima rukama definovat pole predivané jako pa-
rametr — tuto definici opét nechdme na prekladaci.

Pole zastupujici parametry, jejichZ pocet neni v dobé definice metody zndm, muZe byt
i prazdné, tj. muZeme volat:

fronta = new Fronta();

Poznamka:

Predchozi priklad v sobé opét nese problem, ktery nastane v okamZiku, kdy
mdme paralelné definovanou druhou metodu, na niz takovéto voldani také sedi
— v nasem pripadé mdame-li definovdn bezparametricky konstruktor. Java tako-
véto potencidlni kolize nehlidd, protoZe pro ni se jednd o metody s odlisnou
charakteristikou. Budete-li proto mit soucasné definovdan bezparametricky kon-
struktor, zavoldte vyse uvedenym prikazem jej.

"

A

I

"

[l
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- g . ”
Parametry primitivnich typi
Doposud jsme v deklarovanych metodach pouZzivali pouze parametry objektovych ty-
pl. V fadé tdloh je vsak pouziti takovych parametra neefektivni, protoZe je s nim spo-
jena zbyte¢na reZie. Java nastésti umoznuje definovat promeénny pocet parametrt i pro
primitivni datové typy. Kdybychom napf. potiebovali metodu pocitajici pramér zada-
nych parametrti, mohli bychom ji definovat ndsledovné:

public static double pramér( double ... dd ) {
doubTe soucet = 0;
for( double d : dd )
souCet += d;
return soucet / dd.length;
}

public static void testPrimér() |
System.out.printin("Celd Cisla: "+ prOmér( 10, 20, 30, 40, 50 ) )
System.out.printin("RedInd Cisla: " + promér( 1d, 2d, 3d, 4d, 5d ) )

— O W 00~ Oy U1 &~ o

—

J

Jak dokazuje piiloZeny test, diky tomu, Ze se jednd o primitivni typy, budou v tomto

piipadé€ fungovat i automatické pfevody z ,mensich® datovych typt na ,vetsi“, které
pii pfevodech na obalové typy nefunguji.

Vice parametrii

Metody s proménnym poctem parametrd mohou mit vedle vektoru zastupujictho ony
potencidlni parametry, jejichZ pocet nezndme, jesté libovolny pocet dalSich parametrt.
LLProménny vektor* vSak musi byt vZdy uveden jako posledni, a to nezavisle na tom,
jestli byste chtéli definovat ndsledujici parametry tak, aby je bylo mozZno bezpecné od-
lisit od téch, jejichZ pocet neni pfedem zndm.

Neni proto mozno definovat metodu:

public void syntaktickdChyba( String sl1, int... ii, String s2 )

Potiebujete-li definovat metodu se dvéma dalsimi fetézcovymi parametry, musi mit jeji
hlavicka tvar:

public void takhledeToSprdvné( String sl, String s2, int... ii )

Opét ale plati, Ze budete-li mit soucasné definovanu pfetiZenou metodu

public void takhledeToSpravné( String sl, String s2 )

prekladac ji akceptuje a v pfipadé€, Ze budete volat metodu takhledeToSpravné pouze
se dvéma fetézcovymi parametry, zavold verzi bez zivérecného celociselného vektoru.
Kdybyste ji definovanou neméli, zavolal by ptivodni verzi s prizdnym vektorem 11.
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Vice skupin parametrdi s proménnym poctem
Clenii

Tato podkapitola je vénovana spiSe zacinajicim programdatorum, ktefi obcas tdpou pri
feSeni nékterych tloh.

=

_ Programy:

=3 VSechny metody, o nichz se v této podkapitole hovot, jsou spolu s testem defino-

==3 vany ve tide rup. cesky. javals.varpar.Sklad.

Al

Potiebujete-li definovat metodu, kterd ma vice skupin parametru, jejichZ pocet predem
nezndte, muzete pouZit definici proménného typu parametrt pouze pro jednu z nich.
Moznych postupt je nékolik:

e Pouzijete u ostatnich skupin klasicky zptisob zdpisu a budete na posledni chvili
vytvdret potfebné vektory.

e Definujete pro zbylé skupiny pomocné metody, které vidm umozni zadat
i ostatni skupiny co nejstru¢néji.

e Je-li ve vSech skupindch stejny pocet prvkl (tvoii vlastné n-tice), definujete si
pfepravku a metoda muze pfijimat proménny pocet instanci této piepravky.

e Je-li ve vSech skupindch stejny pocet prvkl, muZete definovat metodu tak, Ze
bude pfijimat pouze jednu n-tici, a aby se prdce s vice n-ticemi zjednodusila,
muiZe metoda vracet odkaz na svoji instanci a umoznit tak zfetézeni volani.

VSechny zpusoby feseni si postupné ukdZeme na piikladech. Predstavte si, Ze definu-
jeme tiidu Sklad, pro kterou potiebujeme definovat metody pro pifjem a vydej zboZi,
pficemz kazdé zbozi je definované ndzvem, s nimZ je soucasné uvadén pocet piijima-
nych, resp. vyddvanych poloZek. Nazvy zboZi spolu s poctem poloZek na sklad€ bu-
dou uklddidny do mapy sklad.

Dejme tomu, Ze metodu pro pifjem zbozi definujeme tak, Ze ndzvy zbozi bude oceka-
vat jako vektor, kdeZto pro zaddni poctl vyuZijeme proménny pocet parametru. Jeji
definice by proto mohla vypadat ndsledovneé:

1|public void pFijem( String[] ndazvy, int... poCty ) {

2 if( ndzvy.length = pocty.length )

3 throw new I1TegalArgumentException(

4 "PoCet ndazvl zboZi a prijatych mnoZstvi si neodpovidd");
5 for( int i=0; i < ndzvy.length; i++ ) |

6 String ndzev = ndzvy[il;

7 if( sklad.containsKey( ndzev ) )

8 sklad.put( ndzev, ((Integer)sklad.get(ndzev))+poCty[i] );
9 else

10 sklad.put( nazev, poCty[il );

11 }

12|}
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Bez vyuziti raznych ,udélitek bychom tuto metodu mohli volat napf. ndsledovné:

Sklad s = new Sklad();
s.pfijem( new String[]{ "kdva",

¢aj", "kola"t, 3, 3, 2 );

Abychom pfi své lenosti nemuseli vypisovat celou klauzuli potfebnou pro vytvoreni
vektoru fetézct, definujeme si pomocnou metodu vs (= vektor stringti):

—

public static String[] vs( String ... ss ) |
return ss;

~o

3|

Vyse uvedené voldni by se pak zjednodusilo do tvaru:

Sklad s = new Sklad();
s.prijem( vs( "kdva", "Caj", "kola"), 3, 3, 2 );

Jak vidite, moc jsme si nepomohli a hlavné je voldni neustile nepiehledné, protoze
neni mozno jednoduse zkontrolovat, zda jsou dodand mnoZstvi uvddéna ve stejném
poradi jako ndzvy pfislusného zboZi.

Jednou z cest, jak mUZeme tento problém vyfesit, je definovat pfepravku, coZ je tiida,
jejiz instance slouzi pouze k tomu, abychom do nich nékde ,nalozili“ skupinu hodnot,
ydopravili“ ji na jiné misto programu a tam tyto hodnoty zase ,vyloZili.

Prepravku muZeme definovat jako vnofenou tfidu a lenosi, kteff neradi pisi new doplni
definici této tiidy o definici tovarni metody, kterd vrati odkaz na noveé vytvofenou pre-
pravku:

private static class Par {
String nazev;
int poCet;

}

//Tato metoda je statickou metodou vnéjsi tridy

//dejim jedinym GCelem je nepatrné zjednoduSit zdpis

private static Pdar pér( String nézev, int pocCet ) {
Par ret = new Par();

10 ret.ndzev = nazev;

11 ret.poCet = poCet;

12 return ret;

131}

O~ oy U1 B~ W N

Nej

Kdyz bychom pak definovali pretiZenou verzi metody pro uklddani zbozi do skladu
ndsledovné:

public void prijem( Pdr... pary ) {
for( Pédr par : pary ) |
String ndzev = pdar.ndzev;
if( sklad.containsKey( ndzev) )
sklad.put( ndzev, ((Integer)sklad.get(ndzev))+pdr.polet );

Gl N
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else
sklad.put( ndzev, par.pocet );
}

W O I O

}

mohli bychom pfedchozi piikazy piepsat do tvaru:

Sklad s = new Sklad();
s.pfijem( pdr("kava", 3), par("caj", 3), par("kola", 2) );

Toto feSeni sice vytvaii fadu instanci, které se po chvili zase zrusi, ale nové verze vir-
tudlnich strojii jsou na praci s takovymito docasnymi objekty pfipraveny a uméji s nimi
pracovat tak, aby minimalizovaly potfebnou reZii.

Posledni uvadénd mozZnost pocitd s tim, Ze se metoda s proménnym poctem paramet-
ri viibec vyuZivat nebude, protoZe bude pokazdé pracovat pouze s jednou n-tici. Me-
todu bychom pak definovali ndsledovné:

1|public Sklad prijem( String ndzev, int polet ) |

21 if( sklad.containsKey( nédzev) )

3 sklad.put( ndzev, ((Integer)sklad.get(ndzev))+poCet );
41 else

5 sklad.put( ndzev, polet );

6| return this;

7]}

Nasi neustdle omilanou dvojici piikazti bychom pak mohli pfepsat ndsledovné:

Sklad s = new Sklad();
s.prijem("kava", 3).prijem("Caj", 3).prijem("kola", 2);
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Kapitola 5

Parametrizované
datové typy a metody,
pové parametry

zebereme v ni nejvyznamngéjsi rozsifeni nové verze jazyka, kterym jsou bezesporu pa-
rametrizované datové typy.

Nejprve se vysvétlime jejich vyznam a ukdZeme si jejich typické pouZiti v programech.
Pak se naucime definovat vlastni parametrizované datové typy a fekneme si néco
o tom, jak je to s parametrizovanymi typy v hierarchii dédi¢nosti. Vzapéti si ukaZeme,
jak je moZno vyuZit typovych parametrt i v definicich metod a jak je moZno nastavo-
vat pro skutecné hodnoty typovych parametru razné omezujici podminky.

V dalsich podkapitolich si prozradime néco o tom, jak s parametrizovanymi typy
a metodami zachdzi prekladac¢ a jak vytviret své programy, aby se nade predstavy ne-
dostaly do konfliktu s predstavami piekladace. Seznimime se s riznymi nejednoznac-
nymi nebo konfliktnimi konstrukcemi a prfedvedeme si, jak se témto problémum vy-
hybat a jak je fesit.

V zavérecné casti si ukdZzeme, jak lze pfi prci s typovymi parametry pouzivat zoliky,
v jakych situacich nim pomohou spravné specifikovat nase pozadavky, kdy je pro né
tieba definovat néjakd omezeni a jak tato omezeni sprdvné nastavit. V samotném zi-
véru kapitoly si pak prozradime néco o tom, jaké prostiedky k analyze parametrizo-
vanych typu a metod ndm nabizi tfida Class a tfidy s ni spolupracujici.
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Kapitola 5

Programy:

Vzhledem k tomu, Ze je tato kapitola delsSi a obsahuje také vice programait, roz-
mistil jsem je do nékolika balickil. Vsechny jsou podbalicky svého spolecného
rodice rup.Cesky.javalb.ptm. ProtoZe jsem jednotlivé programy vadil do balic-
ki podle jejich obsahu, a ne podle toho, ve které podkapitole jsou uvedeny, ne-
mohu vam ddt hromadny ndvod na to, kde jednotlivé programy najdete. Budu
proto ve zdrojovém kodu tiid uvddet jejich prikaz package a u samostatné uve-
denych metod priddam komentdr s odkazem na t¥idu, v niZ je metoda defino-
vdna.

"

"
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Nejprve trocha terminologie

Zavedeni tzv. generickych neboli parametrizovanych typt a metod je nejvyznam-
né&jSim rozsifenim nové verze jazyka. ProtoZe tyto datové typy nic negeneruji a k lep-
Simu instruovani prekladace o pouZitych typech vyuZivaji typové parametry, budu
v dal3im textu vétSinou ddvat prednost terminu parametrizované typy a metody. Pro
stru¢nost budu pak pro parametrizované typy pouZzivat zkratku PT, pro parametrizo-
vané metody zkratku PM a pro spolec¢né oznaceni parametrizovanych typt a metod
zkratku PTM.

"

)

Poznamka:

Nepletie si terminy parametrizovand metoda a metoda s parametry. Tylo dva
terminy jsou navzdjem nezdvislé. Parametrizovand metoda miiZe, ale také
nemusi mit parametry a naopak metoda s parametry miiZe, ale také nemusi byt
parametrizovand.

Parametrizovanou metodou budu nazyvat metodu, kterd md definovdny typo-
vé parametry, jez prozrazuji prekladaci pomocné informace o typech skutec-
nych parametrii a ndavratovych hodnot dané metody.

TR

"

!

1l

1
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Piedehra pro méné zkusené
P1i definici kontejnerovych tiid (ale nejenom téch) a jejich ndsledném pouZzivani nara-
Zime na problém, zda ddt pfednost univerzalnosti algoritmu nebo typové kontrole. Ty-
to dva pozadavky 8ly v predchozich verzich Javy casto proti sobé: pokud jste chtéli
definovat tfidy univerzilni, museli jste pouZit také univerzalni datovy typ, s nimZ pra-
cuji — vétsinou typ Object, ¢imz jste ale prfisli o typovou kontrolu. KdyZ jste chtéli na-
opak zachovat typovou kontrolu, museli jste pfesné deklarovat pouzité typy dat, je-
nomze pak jiz ztratila tfida na své univerzdlnosti, protoZe pro jiny typ ji nebylo mozno
pouZit.
Kontejnerové tfidy ddvaly v pfedchozich verzich knihoven prednost univerzalnosti,
a jsou proto definoviny tak, Ze pfijimaji ,do Gschovy“ instance tfidy Object. Metody,
pomoci nichz ziskdvime odkazy na uloZené hodnoty, vraci odkazy na instance tridy
Object, takZe je programdtor pfed ndslednym pouzitim musi vétSinou nejdifve prety-
povat na jejich skute¢ny typ.
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Historie snahy o feSeni tohoto problému je mnohem star$i neZ programovaci jazyk Ja-
va. S jednim z feSeni prisli autofi jazyka C++, z jehoZ syntaxe Java vychdzi. Definovali
tzv. sablony (templates), které umoznuji, aby tiidy byly definoviny dostate¢né univer-
zdlné, av3ak na druhou stranu zachovavaly moZnost typové kontroly.

Autofti Javy chté€li svtj jazyk vybavit podobnym mechanizmem, a jiZ pfi uvedeni jazyka
slibovali, Ze v jeho dalSich verzich planuji i rozSifeni o generické typy a metody.
Dlouhou dobu vSak neméli jasno v tom, jak pfesné by se mély tyto typy a metody
chovat a jaké by mély mit zikladnf vlastnosti. ReSent, které nabizel jazyk C++, jim ne-
pfipadalo jako to pravé ofechové, protoZe v nékterych smérech ponékud odporovalo
duchu Javy. Ke svému ,sprdvnému* fedeni se ale propracovivali pomalu a téZce. Na
realizaci jejich slibu proto musela javovad komunita ¢ekat bezmadla deset let.

b 4 -
PTM versus Sablony jazyka C++
Funkce PTM muzZe nékomu pfipominat funkci $ablon jazyka C++, avSak to je jenom
zddni. Sablony C++ a PT Javy predstavuji dvé zcela razné koncepce. Jejich moZnosti
se sice ¢dstecné prekryvaji, avSak kazda z nich nabizi néco, co ta druhd neposkytuje.
Sablony jazyka C++ si zaslouZi ndzev generické, protoZe jejich zpracovani ma opravdu
za ndsledek vygenerovani nového datového typu nebo metody. Naproti tomu PT
slouZi pouze jako ndstroj, jenZ nim umozni predat piekladaci informace umoznujici
zlepSeni typové kontroly.
Hlavnim dcelem PT je podle specifikace ,zlepSeni vyjadiovacich schopnosti a bezpec-
nosti pramenici z piesné&jsi definice typl a moznosti pretypovani“. PT umoZziuji typo-
vou kontrolu i v situacich, v nichZ to doposud nebylo mozné. Programatori v téchto
pfipadech vétdinou vyuZzivali implicitniho pfetypovani na rodi¢ovskou tfidu ¢i imple-
mentované rozhrani doprovizené pozdéjsim explicitnim pfetypovanim zpét na vlastni
tfidu dané instance.
PT tak umoziiuji pfesunout co nejvice typovych kontrol z doby béhu do doby prekladu.
PT jsou proto zileZitosti pfekladace. Virtudlni stroj se o jejich pouziti viibec nedozvi.
Z preloZzeného kodu totiz neni mozZno poznat, jestli ptivodni program PT pouZival,
protoZe soubory generované prekladacem jiz obsahuji pouze puvodni, neupravované
datové typy ocisténé od pripadnych parametrt.
PT bychom mohli oznacit jako typy s parametry, jimiZ jsou tfidy a rozhrani, které
budou pouzity pfi praci s konkrétni instanci daného parametrizovaného typu. PT ne-
vytvareji rodiny typu, jako je tomu u Sablon C++. Jednd se pokazdé o tyz zakladni typ,
jehoZ parametry slouZi pouze jako dalsi informace pro prekladad, jenZ na jejich zdkla-
dé provadi nékteré dodatecné kontroly a/nebo automaticky vklada potfebna pfetypo-
vani.
Specifikace PT md vSak na paméti pozadavek plné zpétné kompatibility, takZze pro-
gramy napsané s vyuzitim PT mohou bez problému vyuZivat tfidy definované ve star-
Sich verzich Javy a nevyuZivajici proto PT.
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Jakékoliv pouZiti parametrizovanych typtu a metod bez uvedeni pfislusnych typovych
parametrti pfeklada¢ komentuje varovnymi hldSenimi. Tvlrci programu tim dosahli
toho, Ze pokud napiSete program, prefadovaci jehoz piekladu preklada¢ neohldsi
zddnou chybu ani nevydd varovné hldSeni, vite, Ze program je typové bezpecny (type
safe). (To samozfejmée neznamend, Ze v ném nemadte néjaké chyby ;-).)

==

I Tip:

Ts 4% do této kapitoly jsme varovnd hldseni piekladace ignorovali. Nyni bych vdam
- naopak doporucil, abyste si vypisovdani varovnych zprdv zapnuli, protoZe vam
s tato hidsent poskytnou  podrobné informace o potencidlnich chybdch
- l; v programu. 'V této kapitole si budeme navic ukazovat, jak tyto zpravy elimino-
[ = vat a potencidini zdroje chyb odstrariovat.

-5 Postup, jak v nejpouzivanéjsich vyvojovych ndstrojich zobrazovdni varovnych
s hldSeni zapnout, najdete v piiloze Varovna hldeni prekladace na strané 147.

PouZiti PT v programu

Nejcastéjsi pouziti PT lze ocekdvat pfi prdci s dynamickymi kontejnery, které doposud
neumoziiovaly typovou kontrolu pifi vkladani dat a nutily uzivatele k explicitnimu pre-
typovavani pfi jejich vybirdni.

V podkapitole Definice viastni iterovatelné 17idy na strané 23 jsme definovali tfidu im-
plementujici frontu objektovych dat. Na této tiidé si ukdZeme rozdil mezi moznostmi

Fronta textovych fetézcu v dfivéjSich verzich

Predstavme si, Ze bychom potiebovali definovat frontu, do niZ bychom ukladali pouze
textové fetézce, tj. instance tfidy String. Pokud bychom nepotiebovali, aby tfida byla
soucdsti knihovny kolekci, a chtéli zabezpecit typovou kontrolu, mohli jsme takovouto
tifdu v minulych verzich Javy definovat pfiblizné ndsledovneé:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.fronta;

2

3|import java.util.LinkedList;

41import java.util.List;

5

6|public class FrontaTextuStard

AR

8| List ndzvy = new LinkedList();

9

10| public void zarad( String ndzev ) {

11 nazvy.add( nézev );

12 }

13

14| public void zafad_1( Object objekt ) {
15 //UmoZni zafadit do seznamu jakykoliv objekt
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16 nazvy.add( objekt );

17 }

18

19| public String dalsi() {

20 //PFi vyjiméni prvku z kontejneru je treba obdrZeny odkaz pretypovat
21 String ret = (String)ndzvy.get(0);

22 nadzvy.remove(0);

23 return ret;

24 }

25

26| public boolean isDalsi() {

27 return (ndzvy.size() > 0);

28 1}

29

30(// TESTY

31

32| public static void test() f{

33 FrontaTextuStara fts = new FrontaText(Stard();
34 for( String s : new Stringl] { "raz", "dva", "tri" } )
35 fts.zarad( s );

36 fts.zarad_1( fts );

37

38 System.out.printin("Texty ve fronté: ");

39 while( fts.isDal3i() ) {

40 System.out.printin(" " + fts.dal$i() );

41 }

42 }

431}

Prekladadi se ale nebude tato naSe definice na fadcich 11 a 16 libit, a posle nim proto
dvakrdt varovnou zpravu:

[unchecked] unchecked call to add(E) as a member of the raw type
java.util.List

Tim se nds snaZi upozornit, Ze v pfikazech na téchto fidcich nevyuZivime moZnosti,
které ndm nova verze nabizi, a trvdme na ne zcela bezpecnych ,starych® postupech.

V minulych verzich Javy nebylo mozno deklarovat typ ddaji uklddanych do kolekci.
Preklada¢ proto nemohl zkontrolovat, zda do seznamu nézvy uklidime data povole-
nych typu. Nic tedy nebrinilo definovat metodu zatad_1(0bject), kterd do fronty za-
fadila jakykoliv objekt. To, Ze je ve fronté néco nepatficného, jsme se pak mohli do-
zveédét az pii piislusném voldni metody dalsi(), kterd vraci odkaz na prvek, jenZ je
zrovna na fade.

Spustite-li proto metodu test (), objevi se na standardnim vystupu ndsledujici hlaseni:

1|Texty ve fronté:
2 raz
3 dva
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Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException:
javalb.ptm.FrontaTextl(Stara
at javal5.ptm.FrontaTextdStarda.dalSi(FrontaTextOStard.java:21)
at javalb.ptm.FrontaTextuStara.test(FrontaTextGStara.java:38)
at javalb.ptm.FrontaTextuStara.main(FrontaTextGStara.java:48)

Jako ¢tvrty prvek jsme totiz zaradili do fronty samu frontu a pri vybirdni jejtho obsahu
jsme oc¢ekdvali jenom texty. Problém je ale v tom, Ze jsme se z vypisu zdsobniku sice
dozveédeli, Ze mame ve front€ objekt, ktery tam nema co délat, a kde jsme na to pfisli,
ale nedozvedéli jsme se nic o tom, jak se tam tento objekt dostal.

Fronta textovych fetézcul ve verzi 5.0
Java 5.0 umoznuje diky PT kontrolu korektnosti typt vklidanych instanci. S vyZitim
PT bychom mohli definovat frontu textovych fetézct ndsledovné:

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

package rup.cCesky.javal5.ptm.fronta;

import java.util.LinkedList;
import java.util.List;

public class FrontaText(Nova
{
//Seznam odkazt na instance String - tuto skuteCnost je treba uvést
//jak v typu seznamu, tak ve volani konstruktoru.
List<String> ndzvy = new LinkedList<String>();

public void zarad( String ndzev ) {
//PFi vkléddani odkazu na instanci sprdvného typu
//se zddnlivé nic neméni - kontrola sprévnosti totiZ neni vidét
nazvy.add( nézev );

}

public void zarad_1( Object objekt ) {
//Po odkomentovani zplsobi nésledujici prikaz syntaktickou chybu
//Podle deklarace 1ze do seznamu ndzvy uklddat pouze instance String
// ndzvy.add( objekt );
}

public void zarad_2( Object objekt ) {
//Chceme-11 do seznamu ndzvy uloZit odkaz deklarovany jako Object,
//musime jej nejprve pretypovat na String,jinak jej prekladac¢ nepfijme
nazvy.add( (String)objekt );

}

public boolean isDal3i() {
return (ndzvy.size() > 0);
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32 }

33

34| public String dal3i() {

35 //PFi ziskavani odkazCl z kontejneru jiZ nemusime vracené odkazy
36 //pretypovdvat, to za nds udéld prekladac.

37 String ret = ndzvy.get(0);

38 nadzvy.remove(0);

39 return ret;

40 }

411}

Projdéme si nyni novou definici fadek za fadkem a podivejme se, co se oproti pied-
chozi definici zménilo.

Prvni, ¢eho si jisté vSimnete, je novd podoba deklarace seznamu nazvy na fadku 10.
Tentokrat je v ni vyuzito PT List<String> — seznam je deklarovan jako seznam in-
stanci tfidy String. Typ, jehoZ instance ma dany seznam uchovivat, se zapisuje do
Spicatych zavorek za ndzev typu tohoto seznamu.

Jak je poznamendno ve zdrojovém kodu, tuto skutecnost je tfeba uvést nejenom pfi
uvedeni typu daného seznamu, ale také pfi voldni pfislusného konstruktoru. V nasi
deklaraci sice neni mozné vytvofit seznam jiného typu, ale v nékterych situacich to
muze byt mozné a obcas i vyhodné (¢asem si tuto moznost predvedeme).

Pokracujme ale v analyze programu. Metodu zafad(String) definovanou na radcich
12 a7 16 prekladac preloZi bez ndmitek, protoZe v ni zafazujeme do seznamu odkazy
na instance spravného typu, tj. typu String.

Naproti tomu metodu zafad_1(0bject) definovanou na fadcich 18 az 22 prekladac
prelozit odmitne, protoZe tato metoda nezarucuje vloZeni povoleného typu dat — proto
je také zdrojovy kdod této metody uveden v komentdri.

Potfebujeme-li proto z néjakych duvodi opravdu metodu s parametrem typu Object,
musime ji upravit — napf. tak, jak ukazuje metoda zafad_2(0bject) definovand na
fadcich 24 az 28. Piipadnd chyba se tentokrdt sice objevi stile az v dobé béhu, ale
pieklada¢ nds alesponi prfinutil upravit program tak, aby se projevila jiz pfi vkladani
dat do kontejneru, a ne az pfi jejich vyjimani nebo dokonce az pfi jejich nasledném
pouziti. Kdyby se proto vyskytla, bude se nim daleko lépe hledat jeji pficina.

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException:
javalb.ptm.FrontaTextiNova
at javal5.ptm.FrontaTextdNovd.zarad_2(FrontaTextuNovd.java:27)
at javalb5.ptm.FrontaTextdNovd.test(FrontaTextiNova.java:46)
at javalb.ptm.FrontaTextuNovd.main(FrontaTextdNova. java:60)

Gl N

Metoda dal3i() se pak drobné zjednodusila, protoZe uz nemusime vklddat do pro-
gramu pretypovani ziskaného odkazu. Z deklarace seznamu ndzvy totiz piekladac vi,
Ze metoda get(int) bude vracet odkazy na instance typu String, a potfebné pfetypo-
vani vyzveddvaného objektu na typ String proto zabezpedi sam.
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PT s nékolika typovymi parametry

PT nemusi byt charakterizované pouze jedinym typovym parametrem, typovych pa-
rametri muZe byt teoreticky libovolny pocet. VSechny parametry se pak pisi do spo-
le¢nych Spicatych zdvorek a odd€luji se navzdjem ¢arkami.

Typickymi piipady tiid, které ke své specifikaci potiebuji vice parametr(i, jsou mapy —
tém musime zadat typ klice a typ uklddané hodnoty, pficemzZ prvni se uvadi typ klice
a druhy typ hodnoty. Definujme napf. metodu, kterd vygeneruje mapu naplnénou
pifedem zadanym poctem dvojic (Cislo)-(vyjadient Cisla slovy).

1|package rup.cesky.javalb.ptm.generdtor;

2

3import java.util.*;

4

5[import static rup.Cesky.spolecné.Slovy.slovy;

6

7|public class GenerdtorMap

811

9 public static Map<Integer,String> generujMapu( int prvkd ) {
10 Random rnd = new Random();

11 Map<Integer,String> mis = new HashMap<Integer,String>();
12 for( int i=0; i < prvkl; i+ ) |

13 int ¢islo = rnd.nextInt(999);

14 mis.put( ¢islo, slovy( ¢islo ));

15 }

16 return mis;

17 }

18

19(// TESTY
20
21| public static void testGenerdtoruMap()
22 {
23 Map<Integer,String> mis = generujMapu( 5 );
24 System.out.printin("Vygenerovéno:" + mis );
25 }
26|}

Definice viastniho PT

UkaZzme si nyni, jak bychom mohli definovat vlastni parametrizované tfidy a rozhrani.

Definice tridy

Kdybychom chtéli piredchozi definici zobecnit a umozZnit zaddni typu uklddanych dat
az pii vytvareni piislusné fronty, museli bychom pouZit typové parametry, jejichZ pro-
stiednictvim bychom zadali, jaky typ prvka md pravé vytvarené fronta uklddat a vra-
cet. Pouzivali bychom ji pak podobné, jako jsme v minulé definici pouZivali datové
typy List a LinkedList.
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Protoze definici tfidy doplnime o typové parametry, nazveme ji FrontaP. Tato definice
by mohla vypadat ndsledovné:

O~ O Ol B WY
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40
41
42
43
44
45

package rup.Cesky.javal5.ptm.fronta;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
/** Instance takto definované tridy miZe pojmout instance riznych typu,
* pricemZ typ uchovdvanych instanci se zadd aZ pfi vytvdreni
* prisludné instance fronty. */
public class FrontaP<E>
{
//Seznam odkazl na instance String - tuto skuteCnost je treba uvést
//jak v typu seznamu, tak ve volani konstruktoru.
List<E> prvky = new LinkedList<E>();
public FrontaP() {}
public FrontaP( E... ee) {
for( E e : ee )
zarad( e );
}
public void zarad( E ndzev ) {
//PFi vkléddani odkazu na instanci sprdvného typu
//se zddnlivé nic neméni - kontrola sprévnosti totiZ neni vidét
prvky.add( nazev );
}
public boolean isDalsi() {
return (prvky.size() > 0);
}
public E dalsi() {
//PFi ziskavani odkazCl z kontejneru jiZ nemusime vracené odkazy
//pretypovdvat, to za nds udéla prekladac.
E ret = prvky.get(0);
prvky.remove(0);
return ret;
}
/1 TESTY
public static void test() {
FrontaP<String> fString = new FrontaP<String>();
for( String s : new String[] { "raz", "dva", "trfi" | )
fString.zarad( s );
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46 System.out.printin( "\nFronta String po naplnéni: " + fString.prvky );
47 while( fString.isDalsi() ) {

48 System.out.print(" "+ fString.dalsi() );

49 }

50 System.out.printin( "\nFronta po vyprdzdnéni: " + fString.prvky );

51

52

53 FrontaP<Double> fDouble = new FrontaP<Double>( 1d, 2d, 3d );

54 System.out.printin( "\nFronta Double po naplnéni: " + fDouble.prvky );
55 while( fDouble.isDalsi() ) {

56 System.out.print(" " + fDouble.dal3i() );

57 }

58 System.out.printin( "\nFronta po vyprdzdnéni: " + fDouble.prvky );

59

60 // Nésledujici prikaz by zpusobil syntakticku chybu, protoZe

6l /] konstruktor oCekdvé parametry Double nebo alespoil double.

62|// fDouble = new FrontaP<Double> ( 1, 2, 3 );
63|// fDouble = new FrontaP<Integer>( 1, 2, 3 );

64 FrontaP<Integer> flnteger = new FrontaP<Integer>( 1, 2, 3 );
65 // Nésledujici prikaz by zpusobil syntakticku chybu, protoZe
66 //Typovym parametrem nesmi byt primitivi typ

67|// FrontaP<int> fInt = new FrontaPint>( 1, 2, 3 );

68 }

69|}

Projdéme si nyni tuto definici krok za krokem a podivejme se, jaké konstrukce jsme
v ni pouzili.

Prvnim zajimavym pfikazem je samotnd hlavicka tfidy, v niZ jsme deklarovali pouZiti
formdlniho typového parametru E. Jak vidite, formdlni typovy parametr se deklaruje za
ndzvem tiidy ve Spicatych zavorkdch.

- =

_ - Poznamka:

,,E Identifikdtory typovych parametrii byvaji vétsinou jednopismenné. Tuvtirci stan-
_ % dardni knihovny zavedli konvenci, podle kieré se pro proky (elementy) kontej-
-5 merit pouziva pismeno E, pro klice (key) a hodnoty (value) v mapé pismena K
L= a V a pro obecné typy pismeno T, pripadné jeho sousedi S a U.

Typovy parametr jsme pouZili hned v definici seznamu prvky, kde jsme definovali
atribut prvky jako zfetézeny seznam. Ten bude obsahovat pouze instance tridy, jejiz
ndzev bude pii konstrukci piislusné instance fronty pfedin jako skutecny typovy pa-
rametr:

List<E> prvky = new LinkedList<E>();

Bezparametricky konstruktor je nezajimavy, takZe se podivime na konstruktor, jehoZ
parametry jsou prvni hodnoty zafazené do vytvdfené fronty. Tyto hodnoty jsou opét
deklarovany jako instance tfidy E.
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Typové parametry mohou byt pouZity nejenom k definici konkrétntho pouzitého pa-
rametrizovaného typu, ale také k definici typu parametra a typu ndvratové hodnoty
definovanych metod. Jako piiklad muze slouZzit metoda zafad(E), v niZ je pomoci ty-
pového parametru specifikovin typ parametru metody, a metoda dal$i(), v jejiz defi-
nici je prostfednictvim typového parametru specifikovan typ jeji navratové hodnoty.

V priloZeném testu jsou vytvofeny dvé fronty: fronta fString, do niZ jsou zafazovany
textové fetézce, a fronta fDouble, do niZ jsou zafazovdny instance tfidy Double. MuzZete
si ovéfit, Ze takto definované fronty nedovoli zafadit do fronty instance jiného nez de-
klarovaného typu.

Na konci testu je nékolik zakomentovanych prikazi, které obsahuji syntaktickou chy-
bu vyvolanou pokusem o pfifazeni hodnoty nespravného typu.

Prvni piikaz inicializuje frontu s prvky typu Double hodnotami typu int. V podkapito-
le Omezeni prevodii na strané 30 jsme si ale vysvétlili, Ze pfi pouZivani automatického
pfevodu z primitivnich typti na piislusné obalové typy je tfeba zadat prevadénou
hodnotu spravného typu. Pozaduje-li proto metoda hodnoty typu Double, muZeme
misto nich zadat hodnoty typu double, ale nemuZeme zaddvat hodnoty typu int.

Druhy piikaz se pokousi tento problém napravit tim, Ze definuje frontu typu
Fronta<Integer>. To by sice bylo pfijatelné feSeni, ale nesmél by se pokouSet uloZzit
odkaz na tuto frontu do proménné fDouble, kterd je typu Fronta<Double>. I kdyZ si za
chvili vysvétlime, Ze se pfi pfekladu vSechny typy ocisti, takZe pro virtudlni stroj bu-
dou obé instance stejného typu, preklada¢ podobnd pfifazeni neakceptuje.

Treti pfikaz ukazuje spravné feSeni: neexistuje-li proménna potfebného typu, je tfeba
ji vytvorit a odkaz do nf ulozit.

Posledni pfikaz upozoriiuje na to, Ze typovymi parametry nesmi byt primitivni datové
typy, ale musi jimi byt vZdy tfidy ¢i rozhrani, aby jejich instance bylo mozZno prevést
na spole¢ného rodice.

Definice rozhrani

Stejn€ jako tfidu muZeme samoziejme definovat i rozhrani. Pfedstavme si, Ze bychom
napf. chtéli definovat obecny generdtor ndhodnych objektt, ktery bychom pouZili
v jinych parametrizovanych tfiddch. ProtoZe nebudeme predem znit typ objektu, které
budeme chtit generovat, musime generdtor definovat parametrizovany, abychom moh-
li skute¢ny typ jeho objektt urcit az ve chvili, kdy jej budeme znit.

ProtoZe v3ak generdtor musi generovat redlné objekty, neni vhodné obecny generator

které nebude omezovano skutecnym typem generovanych objekta.

package rup.Cesky.javal5.ptm.generdtor;

1

2

3|public interface IGenerdator<E>
41

5

public E dalsi();
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o

public void start( Tong semeno );
71}

Druhou moZnosti je definovat abstraktni rodic¢ovskou tfidu spole¢nou viem generdto-
ram. I ta umoZnuje, aby skutecny typ generovanych objektt definovali aZ jeji potomci.
Nicméné€ priznejme si, Ze soucasné programovani preferuje pred dédi¢nosti implemen-
taci rozhrant:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.generdtor;

2

3|public abstract class AGenerdtor<tE> implements IGenerdtor<E>
411

5 static final java.util.Random rnd = new java.util.Random();
6

7| public abstract E dalsi();

8

9 public void start(long semeno) {

10 rnd.setSeed( semeno );

11 }

12|}

- - (A
Potomci parametrizovanych typi
Parametrizované datové typy mohou vystupovat i v dédické hierarchii. Je asi zfejmé,
Ze parametrizovany datovy typ muZe byt potomkem neparametrizovaného typu — toho
jsme doposud vyuzivali, protoZe predkem nasi tfidy je neparametrizovany typ Object.

Mozné je ale i dédéni od parametrizovaného typu. Predstavte si, Ze bychom chtéli nasi
frontu dovybavit schopnosti vracet na pozaddni iterdtor a umoznit tak prochdzeni
hodnotami ve fronté prostfednictvim cyklu for(:).

Jednou z moznosti, jak toho dosdhnout, je vytvofeni potomka dosavadni fronty, ktery
bude implementovat rozhrani Iterable. ProtoZe jsme ale jiz znalci PT, nebudeme im-
plementovat neozdobené rozhrani Iterable, jehoZ iterdtory vraci odkazy na instance
typu Object, které je tfeba vzdy nejdiive pretypovat, ale budeme implementovat roz-
hrani Iterable<E>, jehoZ iterdtory vraci rovnou odkazy na instance typu E.

package rup.cCesky.javal5.ptm.fronta;

import java.util.Iterator;
import java.util.Random;

{
public FrontaPI( E... e ) {
super( e );

1
2
3
4
5
6[public class FrontaPI<E> extends FrontaP<E> implements Iterable<E>
7
8
9
o !

1

1
1
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12| public Iterator<E> iterator() {

13 return new Iterator<E>() f{

14 int poradi = 0;

15

16 public boolean hasNext() {

17 return (porfadi < prvky.size());

18 }

19 public E next() {

20 return prvky.get( pofadi++ );

21 }

22 public void remove() {

23 prvky.remove( 0 );

24 }

25 Vs

26| )

27

28| // TESTY

29

30| public static void test() f{

31 Random rnd = new Random();

32 FrontaPI<String> fronta = new FrontaPI<String>( "raz", "dva", "tri" );
33 fronta.tiskni();

34

35 System.out.print("Pridavdme:");

36 for( int i=0; 1 < 3; i+t ) |

37 //Generovand nahodnd ¢isla musim prfed vloZenim do fronty
38 //prevést na String

39 String ¢islo = ""+rnd.nextInt(100);

40 fronta.zarad( ¢islo );

41 System.out.printin("\n Pridano: " + ¢islo)
42 System.out.print ( "  Stav:");

43 for( String s : fronta )

44 System.out.print(" \"" + s + "\" ")

45 }

46 System.out.printin("\nObsluhujeme:");

47 while( fronta.isDalSi() ) {

48 System.out.print (" Stav:");

49 for( String s : fronta )

50 System.out.print(" \"" + s + "\" ")

51 String objekt = fronta.dalsi();

52 System.out.printin("\n ObslouZeno: " + objekt);
53 }

541 )

55 }

Pri dédéni od PT musime vzdy zadat jeho typovy parametr. V predchozim piikladu
tifda FrontaPI pouzila sv(j vlastni typovy parametr a predala jej jak rodici, tak imple-
mentovanému rozhrani. Tento pfipad je relativné ¢asty, ale neni jediny mozny.
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Potomci PT nemusi byt nutné parametrizovanymi typy. Piedstavte si, Ze bychom chtéli
Casto pouzivat nasi frontu s textovymi fetézci, a protoZe bychom byli lini neustile za-
ddvat typovy parametr, nadefinovali bychom si bezparametrického potomka, ktery je
nevyzaduje. Jeho definice by byla velice jednoducha:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.fronta;

2

3|import java.util.Random;

4

5[public class FrontaPIS extends FrontaPI<String>
6|

7| opublic FrontaPIS( String... ss )

8l |

9 super( ss );

10 !}

11

121// TESTY

13

14| opublic static void test() {

15 Random rnd = new Random();

16 FrontaPIS fronta = new FrontaPIS( "raz", "dva", "tri" );
17

18 System.out.print("Pridavdme:");

19 for( int i=0; 1 < 3; i+t ) |
20 //Generovand nahodnd ¢isla musim prfed vloZenim do fronty
21 //prevést na String
22 String €islo = ""+rnd.nextInt(100);
23 fronta.zarad( ¢islo );
24 System.out.printin("\n PFiddno: " + €islo);
25 System.out.print ( " Stav:");
26 for( String s : fronta )
27 System.out.print(" \"" + s + "\" ")
28 }
29 System.out.printin("\nObsluhujeme:");
30 while( fronta.isDalSi() ) {
31 System.out.print (" Stav:");
32 for( String s : fronta )
33 System.out.print(" \"" + s + "\" ")
34 String objekt = fronta.dalsi();
35 System.out.printin("\n ObslouZeno: " + objekt);
36 }
37 }
38| 1

Jako neparametrizované potomky bychom definovali napf. i generitory jednotlivych
datovych typt — napf.:
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1|package rup.cesky.javalb.ptm.generdtor;

2

3|lpublic class GenString extends AGenerdtor<String>
414

5 int rozsah;

6

7| public GenString( int rozsah ) {

8 this.rozsah = rozsah;

9 }

10

11| public String dalsi() {

12 return rup.cesky.spolecné.Slovy.slovy( rnd.nextInt( rozsah ) );
13 }

141}

Definice metod s typovymi parametry

Typové parametry je mozno vyuZit nejenom v definici tfidy, ale i v definici jednotli-
vych metod, a to i v tiiddch, které samy nejsou definoviany jako PT. Jinymi slovy: i ne-
parametrizované typy mohou obsahovat parametrizované metody.

V predchozich prikladech jsme napf. nékolikrat pouzili tisk obsahu fronty. Moznd vis
uz napadlo, zda definici fronty nedoplnit o metodu:

public void tiskni() f
System.out.print( "[" );
for( E e : this )
System.out.print( " <" + e+ "> " );
System.out.printin( "1" );

oy O B~ W N

J

To je samoziejmé mozné. Ale zkuste se vZit do situace, kdy je definice fronty soucasti
né&jaké knihovny, kterou obdrZzite jako soubor jar, a vy byste chtéli jeji moZnosti rozsi-
fit praveé o tisk.

Definovat potomka, kterého rozsifite o metodu pro tisk, nebyvd v takovém pripadé
vzdy nejvhodnéjsi, protoZe fada jinych tiid z knihovny jiz ¢asto puvodni tfidu pouZziva,

takZe by se jich vase rozsifeni nedotykalo.

Muzete ale definovat knihovni tfidu, v niZ potfebnou metodu definujete. Jedna z moz-
nosti, jak takovou tiidu definovat, je nasledujict:

package rup.Cesky.javal5.ptm.fronta;

1

2
3|{public final class FrontaUtil

414

5 //Knihovni trida zakazuje vytviret své instance
6| private Frontaltil() {}

7
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8| public static <E> void tiskni( String nadpis, FrontaPI<E> fpi ) {
9 System.out.print( nadpis + ": [" );

10 for( E e : fpi )

11 System.out.print(" <" + e+ "> ")

12 System.out.printin("1");

13 }

14

15(// TESTY

16

17| public static void testTiskni() {

18 FrontaPI<String> fString = new FrontaPI<String>("raz", "dva", "tri");
19 tiskni( "FrontaPI<String>", fString)

20

21 FrontaPIS fpis = new FrontaPIS( "Adam", "BedFich", "Cyril" );
22 tiskni( "FrontaPIS", fpis );

23

24 FrontaPI<Integer> fInt = new FrontaPI<Integer>( 10, 20, 30 );
25 tiskni( "FrontaPI<Integer>", flInt );

26 }

271}

Vsimnéte si, Ze jsme definovali parametrizovanou metodu ve tiide, kterd sama nebyla
parametrizovand. Takové definice nejsou Zidnou vyjimkou.

Dile si vSimnéte, Ze typovy parametr se v definici metody zaddvad pied typem ndvra-
tové hodnoty, aby jej bylo mozno pouZit uz v zaddni ndvratové hodnoty (za chvili si
to ukdZeme).

Ted vam ale prozradim, Ze jsme pii definici metody pro tisk typovy parametr pouZivat
vubec nemuseli. PrestoZe jsme tiidu FrontalP definovali jako PT, muZeme ji v nékte-
rych situacich pouZivat i v surovém stavu neozdobenou typovymi parametry (o zdo-
beni a ocistovani typu se zminime podrobnéji v kapitole Parametrizace a ocistovdani
na strané 62). ProtoZe typ prvku uloZenych ve fronté vlastné vibec nepotiebujeme,
muzeme metodu definovat také ndsledovné:

//Metoda je definovana ve tridé rup.Cesky.javal5.ptm.fronta.Frontaltil
public static void tiskniFrontu( String nadpis, FrontaPI fpi ) {
System.out.print( nadpis + ": [" );
for( Object o : fpi )
System.out.print(" <" + o0+ "> " );
System.out.printin("1");

~ Oy O B W N

}

Tuto definici preklada¢ bez problému pieloZi a obdrzené vysledky budou totozné
s definici pfedchozi.

Jsou ale situace, kdy je pouziti typovych parametri nanejvys vhodné. Predstavte si, Ze
by tfida s frontou byla soucdsti néjaké knihovny, a my bychom chtéli definovat po-
mocnou knihovni tfidu s roz$ifujicimi metodami — napf. s metodou, kterd vrati prvek,
jenz je zrovna na fadé, ale nebude jej z fronty odebirat.
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Pokud bychom v této definici nepouzili typovy parametr, museli bychom vracet in-

stanci typu 0Object a tu pak v programu pretypovdvat. Vyhodné&jsi proto je definovat
metodu jako parametrizovanou (stdle pridivime metody do tfidy FrontaUtil).

//Metody jsou definovany ve tridé rup.Cesky.javal5.ptm.fronta.Frontaltil

1

2

3|public static <E> E naRad&( FrontaPI<E> fpi ) {
41 Tterator<E> it = fpi.iterator();

5 if( it.hasNext() )

6 return it.next()
7 else

8 return null;

91}
10
11(// TESTY
12
13|public static void testNaRad&() {

14 FrontaPI<String> fString = new FrontaPI<String>( "raz", "dva", "tri" );
15 tiskni( "FrontaPI<String>", fString);

16 Iterator<{String> its = fString.iterator();

171 while( its.hasNext() ) {

18 String s = naRad&( fString );

19 System.out.print("Na radé je: " + s);

20 s = fString.dalsi();

21 System.out.printin(" -- ObslouZen: " + s);
22| )

23

24 FrontaPI<Integer> fInt = new FrontaPI<Integer>( 10, 20, 30 );
25 tiskni( "\nFrontaPI<Integer>", fInt );

26 Iterator{Integer> iti = flnt.iterator();

27| while( iti.hasNext() ) {

28 int i = naRad&( fInt );

29 System.out.print("Na radé je: " + i);

30 i = fInt.dalsi();

31 System.out.printin(" -- 0bslouZen: " + 1i);
32| )

331

Volani parametrizovanych metod

V doprovodném testu si vS§imnéte, Ze na rozdil od deklaraci tfid a voldni konstruktort
jsme pfi vyvoldvini metody nezaddvali Zidné hodnoty typovych parametrt. Z typu
parametru metody si totiz pieklada¢ vétSinou odvodi dostatek informaci pro to, aby
spravny typovy parametr prifadil sdm.

Jsou ale situace, kdy to preklada¢ odhadnout nedokdZe nebo kdy mdame né&jaké speci-
alni pozadavky a chceme, aby metoda pracovala s jinou hodnotou typového paramet-
ru. Pak musime typovy parametr zadat.
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Hodnoty typovych parametra se pii volini metod zaddvaji do Spicatych zdvorek pred
identifikdtor volané metody, avsak za tecku nasledujici za jeji kvalifikaci. Metoddm vo-
lanym bez kvalifikace proto neni moZno typové parametry zadat. Ve ukazuje ndsle-
dujici priklad:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;

2

3|public class Metody

414

5 pubTic static <T> List<T> dvojice( T prvek ) {
6 List<T> ret = new ArrayList<T>();
7 ret.add( prvek );

8 ret.add( prvek );

9 return ret;

10 }

11

12| public void voldni() {

13 Metody m = new Metody();

14 List<String> 1s = dvojice( "Text" );

15 List<Object> Tlo;

16(// To = dvojice( "Text"); //Nesouhlasi typy - nelze

1717/ To = <0bject>dvojice("objekt"); //Nekvalifikované volani - nelze

18 To = Metody.<Object>dvojice("Kvalifikace tridou");
19 To = m.<Object>dvojice( "Kvalifikace instanci");
20 To = dvojice( (Object)"Regeni pFetypovénim" ):

21 }

22|}

V piedchozich piipadech byl parametrem metody dvojice vZdy textovy fetézec. Po-
kud jsme proto hodnotu typového parametru nezadali explicitng, piekladac¢ dosadil
typovému parametru hodnotu String a vracel navratovou hodnotu typu List<String>.

Jak si vysvétlime za chvili, parametrizované typy s riznymi hodnotami svych typovych
parametrt jsou neslucitelné. Do proménné typu List<Object> proto neni mozné pii-
fadit odkaz na instanci typu List<String>. Proto je pfikaz na fadku 16, ktery se o to
pokousi, zakomentovin, protoZe jinak jej pfekladac oznadi za syntakticky chybny.
Musime proto zaiidit, aby metoda dvojice vracela potiebny typ — toho dosihneme
explicitnim zaddnim typovych parametra. Jak jsme si ale fekli, muZeme je zadat pouze
pii kvalifikovaném voldni. Proto je piikaz s nekvalifikovanym volinim na fddku 17 ta-
ké zakomentovin, protoZe i on je syntakticky chybny.

V porddku jsou az ndsledujici dva prikazy na fadcich 18 a 19. Prvni kvalifikuje volani
metody dvojice tiidou, druhy instanci této tfidy (jak vime, to je u metod tiidy moZné,
i kdyZ to neni z hlediska Cistoty programu doporu¢ované).

Posledni piikaz ukazuje alternativni moZnost feSeni daného problému: vhodné prety-
povani parametru, z jehoZ typu preklada¢ odvozuje hodnoty typového parametru.
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Ja bych vam ale doporucoval spiSe explicitni uvddéni typovych parametrt, protoZe
takto sdélite své pozadavky mnohem prazracnéji.

Omezeni pouZitelnych hodnot typovych
parametrii

V nékterych situacich bychom potfebovali, aby hodnoty typovych parametrt spliiova-
ly n&jaké podminky. Nejcast€ji pozadujeme, aby mély definované piedky nebo po-
tomky ¢i aby implementovaly definovand rozhran.

Pokud bychom napf. chtéli definovat tfidu Intervall, kterd by reprezentovala uzavie-
ny interval hodnot, potfebovali bychom zajistit, aby instance datového typu, jehoz in-
terval budeme definovat, byly viibec porovnatelné, tj. aby dany datovy typ byl po-

tomkem typu Comparable. Potfebna definice by mohla vypadat ndsledovné:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.interval;

2

3|{public class IntervalU<T extends Comparable<T>>

414

5 T dolni, horni;

6

71 public IntervalU( T dolni, T horni ) {

8 if( dolni.compareTo( horni ) > 0 )

9 throw new I1TegalArgumentException(
10 "Dolni mez nemtZe byt vétSi neZ horni" );
11 this.dolni = dolni;

12 this.horni = horni;

13 }

14

15 public T getDolni() {

16 return dolni;

17 }

18

19 public T getHorni() {

20 return horni;

21 }

2?2

23| public void setDoIni( T dolni ) {

24 if( dolni.compareTo(horni) > 0 )

25 throw new I1TegalArgumentException(
26 "Pril1is§ vysokd dolni mez: dolni=" + dolni + ", horni=" + horni);
27 this.dolni = dolni;

281 |

29

30| public void setHorni( T horni ) {

31 if( dolni.compareToChorni) > 0 )

32 throw new I1TegalArgumentException(
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33 "PFiTi§ nizka horni mez: dolni=" + dolIni + ", horni=" + horni);
34 this.horni = horni;

35 )

36

37| public boolean uvnitrf( T t ) {

38 return (dolni.compareTo( t ) <=10) &&

39 (t.compareTo( horni ) <= 0);

401

41

42| public String toString() {

43 return "<" + dolni + ";" + horni + ">";

441 4

45

461 // TESTY

47

48| public static <T extends Comparable<T>>

49 void porovnej( T a, T b, T ... tt ) {

50 IntervalUKT> in = new IntervalU<T>( a, b );

51 System.out.printin("\nInterval: " + in);

52 for( T £ : tt )

53 System.out.printin( t + " TeZi uvnitrf: " + in.uvnitr(t));
541 )

55

56| public static void test() ({

57 porovnej("Ales", "Cyril", "Béta", "Teta", "Cyril", "Bohou$", "Adam");
58 porovnej( 10, 20, 30, 15, 10, 5 );

59 )

60| }

V piedchozim programu vds moznd zarazilo, Ze u typového parametru T je uvedeno
extends Comparable<T> misto ofekdvaného implements Comparable<T>. Definice jazy-
ka totiz zavadi spolecné klicové slovo extends pro vyjadieni dédic¢nosti tiid i imple-
mentace rozhrani.

U typového parametru je mozno definovat i pozadavek na soucasnou implementaci
nékolika rozhrani. V takovém pfipadé jsou jednotlivd rozhrani (a pfipadné i rodicov-
skd tfida) oddélovdna znakem & — napf.:

public chytrdTrida< T extends Comparable & Serializable >

Je-li pfitom definovand tfida potomkem jiné tfidy, musi byt tato rodicovska tiida uve-
dena jako prvni.

] V2 ]
Definice PT s nékolika parametry
Pred chvili jsem vysvétloval, Ze pro oddéleni ndzvu rodiCovské tiidy a jednotlivych
implementovanych rozhrani se pouziva znak & MoZnd nékteré z vds napadlo, proc se
jednotlivd implementovana rozhrani neoddéluji ¢drkou, jako je tomu v hlavicce tfidy.
Je to proto, Ze ¢arka md jiz pfifazen jiny vyznam: slouzi k odd€leni jednotlivych typo-
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vych parametrt v piipadé, kdy jich zaddvime vice (viz pasdz PT s nékolika typovymi
parametry na strané 40).

Pokud bychom se napfi. rozhodli definovat univerzilni pfepravku urcenou pro ucho-
vani a pfeddvani tif instanci pfedem neznidmych objektovych typ, mohli bychom ji
definovat napf. ndsledovné:

package rup.Cesky.javal5.ptm.pfepravka;
import java.util.*;

public class PFepravkal23<Tl, T2, T3>

1

2

3

4

5[/** Univerzdlni prepravka trojice objektl. */
6

AR

8

Tl t1;
9 T2 t2;
10 T3 t3;
11
12 public Prepravkal23( T1 pl, T2 p2, T3 p3 ) {
13 tl = pl; t2 = p2;  t3 = p3;
14 }
15

16| public T1 get 1() { return tl; }
17| public T2 get_2() { return t2; }
18| public T3 get 3() { return t3; }
19

20| public void set_1( T1 pl ) { t1 = pl; }
21| opublic void set_2( T2 p2 ) { t2 = p2; }
22| public void set_3( T3 p3 ) { t3 = p3; }
23

241 /1 TESTY

25

26| /** Metoda vracejici instanci prfepravky. */
27| public static <T extends Comparable<T>>

28 Prepravkal23<T, T[], T> meze( T[] pole )
29| |

30 T min, max;

31 min = max = pole[0];

32 for( T prvek : pole ) {

33 if( min.compareTo( prvek ) > 0 )

34 min = prvek;

35 if( max.compareTo( prvek ) < 0 )

36 max = prvek;

37 }

38 return new Prepravkal23<T, T[], T>( min, pole, max );
39 )

40

41 /** Metoda oCekévajici prepravku jako parametr. */
421 public static <T> void tiskni( Prepravkal23<T,T[1,T> p ) {

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



60 Kapitola 5

43 List<T> seznam = Arrays.asList( p.get_2() );

44 System.out.printin("Pole " + seznam +

45 "\nm& minimum " + p.get_1() +

46 "\n a maximum " + p.get_3() );

47 }

48

49| public static void test() f{

50 tiskni( meze( new String[] { "raz", "dva", "tfi", "Ctyri", "pét"} ) );
51 tiskni( meze( new Integer[] { 9, 5, 1,3, 7, 2,41 ))
52 }

531}

Vzajemné zavislosti typovych parametra

V predchozim piikladu byly typové parametry navzdjem nezdvislé. Obc¢as vSak potfe-
bujeme definovat tfidu, jejiz typové parametry na sob¢ navzdjem zdvisi. Pokud by-
chom napf. cht€li demonstrovat rozdilnou vykonnost raznych implementaci rozhrani
List, mohli bychom piislusnou testovaci tiidu definovat nasledovné (muzete si vy-
zkouset, Ze na poradi typovych parametri v hlavicce tridy nezileZi):

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;

2

3[import java.util.*;

4

5[public class TestSeznami < E, L extends List<E>>

6|

7 private String nazev;

8| private List<E> seznam;

9 private IGenerator<t> gen;

10| private int pocet;

11

12| public TestSeznamG(String ndazev,L seznam,IGenerdator<t> gen,int pocet ) {
13 this.ndzev = ndzev;

14 this.seznam = seznam;

15 this.gen = gen;

16 this.poCet = pocet;

17 }

18

19 /** Metoda spoulti nad seznamem zadanou posloupnost testd. */
20| public void testuj() f{
21 Tong start, stop;
22 //NemoZnost vytvorit pole instanci typového parametru je treba obejit
23 //vytvofenim pole objektu
24 E[] prvky = (EL])(new Object[ pocet 1);
25 gen.start( 0 );
26 for( int i=0; i < prvky.length; prvky[i++] = gen.dalSi() );
27 System.out.printin("\n\nTest: " + nédzev);
28

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



Parametrizované datové typy a metody, typové parametry 61

29 start = System.nanoTime();

30 for( E e : prvky )

31 seznam.add( e );

32 stop = System.nanoTime();

33 System.out.printin( "\nPriddni " + pocCet + " prvkl( typu " +

34 prvky[0].getClass() + " trvalo " + (stop-start) + " nanosekund." )
35

36 start = System.nanoTime();

37 int stred;

38 while( (stred = seznam.size()) > 0 )

39 seznam.remove( stfed>>1 );

40 stop = System.nanoTime();

41 System.out.printin( "Odebrdni ze stfedu " + poCet + " prvkd typu " +
42 prvky[0].getClass() + " trvalo " + (stop-start) + " nanosekund." )
431}

44

4517/ TESTY

46

47 /** SpuSténi metody testuj() nad rlznymi druhy seznami. */
48| public static void test() ({

49 TestSeznaml ts;

50 int poCet = 1000;

51 ts = new TestSeznamu<String, ArraylList<String>>

52 ( "ArraylList obsahujici String", new ArraylList<String>(),
53 new GenString(1000), poclet );

54 ts.testuj();

55

56 ts = new TestSeznaml<Integer, LinkedList<Integer>>

57 ( "LinkedList obsahujici Integer", new LinkedList<Integer>(),
58 new GenInteger(1000), poCet );

59 ts.testuj();

60 }

61|}

Vzidjemna zdvislost typovych parametri muze byt jesté tésnéjsi — jeden typovy parame-
tr muZe byt napf. deklarovan jako potomek druhého.

package rup.cCesky.javal5.ptm.demo;

1

2

3|class Zdvislost<Predek, Potomek extends Predek>
41
5| Predek predek;
6| Potomek potomek;
7
8

Zavislost( Predek p, Potomek pp ) {

9 pfedek = p;
10 potomek = pp;
11 }

12]}
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P1i takto tésné zdvislosti ale jiz zacne zdleZet na poradi deklarace typovych parametri
a prekladac¢ vim nedovoli uvést v seznamu parametrti potomka pfed predkem.

- W of Y 4 r 4
Parametrizace a ociStovani
VétSinou neni nutné, aby programdtor znal detaily toho, jak prekladac¢ prevadi zdrojo-
vy kéd do bajtkédu, ale v pripadé PT je zdkladni porozuméni tomuto mechanizmu
nutné. Proto mu bude vénovina tato podkapitola.

Jak jsem jiz fekl v Gvodu, jednim z hlavnich poZzadavku, které bylo nutno pifi specifi-
kaci rozdifeni nové verze Javy dodrZet, bylo zachoviani zpétné kompatibility. To
umozni vytvafet programy bezproblémové spolupracujici s programy napsanymi v dfi-
vé&jSich verzich.

Zpocitku Sla snaha o maximdlni kompatibilitu jesté ddl. Autofi se snazili zavést nové
konstrukce tak, aby bylo mozno stdle generovat kéd, ktery by vyuZival nové zavedend
rozsifeni syntaxe a zdrovenl byl spustitelny i na starSich verzich virtudlnich stroju. Jesté
prvni beta-verze nabizela moZnost nastavit nezavisle verzi zdrojového kédu a verzi
prelozeného kédu. Postupné se vsak od této mozZnosti ustoupilo a soucasnd verze Ja-
vy nic podobného nenabizi. Budete-li chtit vyuZivat programovych konstrukci, které
nova verze nabizi, budete muset vysledné programy spoustét také na nové verzi virtu-
dlniho stroje.

Novi verze sice nenabizi moZnost generace koédu vyuzivajictho nové prvky jazyka pro
povana tak, aby byla zachovina mozZnost bezproblémové komunikace nové vytvore-
nych programu s programy vytvofenymi ve starSich verzich jazyka.

-3
- = Poznamka:

-5 Cheete-li vyuzivat vyhod novych konstrukci a zachovat pritom kompatibilitu
- E:. preloZenych souborit s nékterou ze starsich verzi virtudlnich stroju, nauvstivte
== http://sourceforge.net/projects/retroweaver a seznamie se s programem
=== Retroweaver, ktery upravi vase class-soubory tak, aby mohly béZet na starsich
=== typech virtudlnich stroji.

Ll

Zachovani této kompatibility bylo dosaZeno piedevsim diky koncepci ocisfovani pa-
rametrizovanych datovych typu od typovych parametru a jejich pfevodu do neparame-
trizovaného tvaru, s nimZ si budou védét rady i dfive napsané programy.

Jesté jednou terminologie

NeZ se o implementaci parametrizovanych datovych typt rozhovofim podrobnéji, za-
vedeme si nejprve nékolik pojmu.

Terminem ozdobeny datovy typ budu oznacovat datové typy doplnéné o typové pa-

rametry. V piikladu s frontou byly ozdobenymi typy rozhrani List<String> a tiida
LinkedList<String>.
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Prekladac zbavuje v prubéhu prekladu datové typy jejich piipadného zdobeni. Tento
proces budu oznacovat jako €iSténi nebo o€isténi (anglicky erasure) datovych typu.
Ocisteéné (nebo prosté jen neozdobené) datové typy jsou ve specifikaci oznacoviny
jako raw types. Protoze slovo raw lze prekladat mnoha zptsoby a v raznych kontex-
tech jsou razné z nich vhodné, budu datové typy bez piidavnych typovych parametrt
oznacovat stfidavé jako surové, neozdobené nebo ociSténé (je to obricené neZ
u cukru — surovy cukr je necistény). V piikladu s frontou bychom mohli za surové da-
tové typy oznacit (vedle fady dalsich) napf. typy List a LinkedlList.

Ocisténi parametrizovaného kodu

Kdykoliv pouzijete v programu néjaky ozdobeny datovy typ, prekladac jej v pribéhu
prekladu od jeho ozdob odisti a do class-souboru jej uloZi jako ocistény, surovy typ.
Misto neomezovanych typovych parametra pak dosadi typ Object a misto omezova-
nych dosadi prvni z uvedenych omezujicich typu.

Protoze piedchozi popis nemusi byt kazdému zcela jasny, tak jej pro pfiblizeni vysvét-
lim na prikladu. Pfedstavme si tfidu (i5téni_Pred definovanou ndsledovné:

package rup.cCesky.javal5.ptm.demo;

import java.io.Serializable;

1

2

3

4

5(class Cigténi_Pred <CS extends Comparable<CS> & Serializable,

6 SC extends Serializable & Comparable<SC>> {
7

8

CS cs;

SC sc;
9
10| void upravCS(C CS p ) { if(cs.compareTo(p) < 0) c¢s =p; |}
11| wvoid upravSC( SC p ) { if(sc.compareTo(p) < 0) sc = p; |}

12]}

Prelozite-li ji a poslete na preloZzeny kod né&jaky zpétny prekladac¢ (dekompildtor), do-
stanete ndsledujicf podobu tfidy (pfejmenoval jsem ji na (isténi_Po):

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;
2

3|import java.io.Serializable;

4

5|class Cigténi_Po

6|

71 Comparable cs;

8| Serializable sc;

9
10| void upravCS(Comparable p) {
11 if(cs.compareTo((0bject)p) < 0) cs = p;
2] |
13
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14] void upravSC(Serializable p) f

15 if(((Comparable)sc).compareTo((0Object)p) < 0) sc = p;
16 }

171}

Nyni se vratime k jednotlivym konstrukcim a podivime se na to, jak pii jejich cisténi
preklada¢ postupuje.

Poradi uvedeni omezujicich tfid a rozhrani
Jak jsem jiz fekl, ma-li néktery z typovych parametrii vice omezeni (v nasi ukdzce ty-
pové parametry CS a SC), nahradi se tento typovy parametr pii ¢idténi prvnim z nich.

(Proto také musi byt piipadnd rodicovska tfida uvedena jako prvni.)

V nasi ukdzkové tfidé jsem toto pravidlo demonstroval na atributech. Prvni z nich byl
proto v odisténém kodu deklarovan podle tohoto pravidla jako instance rozhrani,
Comparable druhy jako instance rozhrani Serializable.

V mistech, kde je tfeba typovy parametr interpretovat jako instanci nékterého z dalsich
implementovanych rozhrani, pouZije piekladac pretypovani.

Porovndte-li v ukdzce prdci s atributy c¢s a sc nebo volini metod upravCS()
a upravSC(), bude vim hned jasné, proc¢ je pfi implementaci n€kolika rozhrani vhod-
né uvést jako prvni to, které je ve zdrojovém textu nejcastdji pouzivané, a muselo by
se proto na n€j nejcastéji pietypovavat.

Naopak rozhrani, kterd nevyZaduji implementaci Ziddnych metod a jsou pouze infor-
macni (takovym je napf. rozhrani Serializable), je pii vyskytu vice soucasné imple-
mentovanych rozhrani vhodné uvadét az na konci sady deklarovanych implemento-
vanych rozhrani.

Ocisténi vyraza

Jsou-li ve vyrazech pouZity instance nékterého z typovych parametrt, pak fedeni zavi-
si na tom, odpovida-li deklarovany typ aktudlnimu poZadovanému typu. Neni-li tomu
tak, prekladac pfislusnou instanci v okamziku potieby pretypuje.

Automatické pretypovani prichdzi samozfejmé v Gvahu pouze v pfipadé, Ze odpovidad
deklaraci daného typového parametru. Tak byl napf. v ukdzkové tfidé pfetypovian
v pifipadé potieby atribut sc na Comparable.

V nékterych situacich ale zjistite, Ze vaSe pfedstavy o realizovatelnosti n¢kterych ope-
raci se od predstav prekladace vyrazné lisi. V takovych situacich musite obcas vymys-
let nejraznéjsi klicky, abyste prekladac¢ presveédcili, Ze ma vas kod akceptovat. Podivej-
te se na nasledujici metodu:

//Metoda je definovdna ve tridé rup.Cesky.javal5.ptm.demo.Instance0f
public static <T extends Comparable<T>> void whoAmI( T a ) {
System.out.printin("Object: " + (a instanceof Object) );
System.out.printin("Comparable: " + (a instanceof Comparable) );
/] System.out.printin("Double: " + (a instanceof Double) );

GBS W PN
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6| System.out.printin("Double 0: " + ((Object)a instanceof Double) );
7| System.out.printin("Double 1: " + (a.getClass() == Double.class) );
8| System.out.printin("Double 2: " + (Double.class.isInstance(a)) );
7|1

Odkomentujete-li v ni fddek testujici, zda se nejednd o instanci tfidy Double (pfipadné
instanci jakékoliv jiné tfidy implementujici Comparable a tim pddem dosaditelné za T),
preklada¢ ohlasi syntaktickou chybu:

found T
required: java.lang.Double
System.out.printin("Double:

+ (a instanceof Double) );

Preklada¢ napf. nepovoluje pouziti operdtoru instanceof s pravym operandem, ktery
by mohl byt nékterym z moznych typt levého operandu, jehoZ typ je parametrizova-
ny. V takovémto pfipadé bude asi nejjednodussim feSenim pretypovat levy operand
na Object a operdtor instanceof pak aplikovat na pretypovany operand. Jak ale vy-
ctete ze zdrojového kédu, mozné jsou i jiné postupy.

Ztrata informace pfi béhu

Jak jsme jiz fekli, veskeré informace o typovych parametrech, které do zdrojového
kodu zadite, jsou uréeny pro prekladac. Pri béhu programu je jiz neni mozné pouZit.
Rizné testy, které se vyhodnocuji az za béhu programu, proto nemohou brat tyto in-
formace v Gvahu. Napf. podminka

seznam instaceof List<String>

muZe otestovat pouze to, je-li proménnd seznam instanci rozhrani List. O tom, co md
dany seznam obsahovat, se pri béhu jiz nic nedozvite.

Obdobné i operdtor pfetypovani muZe pretypovat svij operand pouze na zakladni
typ, avsak nemuzZe jiz zabezpecit pouZiti dodate¢né informace. Piikaz

List<String> seznaml = (List<String>) seznam?Z;

bude v prelozeném kodu pracovat naprosto stejné, jako kdybyste misto parametrizo-
vanych typ pouzili pouze zdkladni typ List. Jediny rozdil bude v tom, Ze pfi prety-
povani na surovy, neparametrizovany typ posle piekladac¢ varovnou zprivu.

Premostovaci metody

Odvodite-li od PT né&jakého potomka, muZe se stdt, Ze pro néj budete potfebovat pre-
kryt nékterou ze zdédénych metod. Ne vzdy ale budete mit k dispozici typovy para-
metr rodicovské nebo dokonce prarodicovské tiidy.

Prestavte si, Zze soucdsti knihovny, kterou zakoupite a pouZzivite, bude napf. tfida
FrontaPIS, kterou jsme definovali na str. 52, a Ze budete potfebovat upravit jeji schop-
nosti tak, aby do fronty uklddala svéfené texty prevedené na velkd pismena. Vytvofite
proto jejtho potomka, ktery by mohl byt definovdn napf. nasledovné:
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package rup.cCesky.javal5.ptm.fronta;

pubTic class FrontaPISU extends FrontaPIS
{
public void zarad( String s ) {
super.zafad( s.toUpperCase() );
}

O~ O Ol B W N

}

Vse je v poradku az do chvile, kdy si uvédomite, Ze tfida FrontaPIS je vlastné potom-
kem tiidy FrontaP, v niZ je ale po ocisténi definovdna pifislusnd metoda jako
zatad(0bject), kdeZto v nasi tfid€ jsme ji definovali jako zarad(String). Metoda pro-
to puvodni metodu nepiekryvd, avsak prekryvat by ji méla!

ReSenim nenf{ definovat metodu jako zafad(Object), protoze pak bychom piisli o ty-
povou kontrolu, kvuli které ale byly typové parametry a parametrizované typy do Javy
zavedeny.

Preklada¢ proto postupuje obricené. Definuje pifemostovaci metodu (bridge
method), kterd piekryje puvodni metodu zafad(0bject) a jejiz t€lo bude tvoreno jedi-
nym piikazem: volinim nove definované metody zafad(String).

Obdobny problém nastane, budeme-li definovat metodu, kterd misto pavodniho ocis-
téného typu bude vracet aktudlni typ platny pro danou tridu. Tady je ale situace slozi-
t&j51. Bude-li totiz takovdto metoda bez parametrt (a to je u piistupovych metod typu
getXxx() bézné), definujete tim metodu, kterd se od puvodni metody nelisi v poctu
a/nebo typu deklarovanych parametri, ale pouze v typu ndvratové hodnoty. JenZe

néco takového bylo az do minulé verze zakdzané!

Pokud se autofi nové verze chtéli vyhnout problémum, museli podobné konstrukce
alespont v né&jakém rozsahu povolit. Postup je shodny jako v predchozim piipadé:
preklada¢ definuje skrytou pfemostovaci metodu, kterd zavold metodu nové defino-
vanou a vricenou hodnotou pfislusnym zptisobem pretypuje.

p———

_ - Poznamka:

- L= Moznost prekryt zdédénou metodu metodou vracejici podtyp typu vraceného
=Is prekrytou metodou neni omezen pouze na parametrizované typy. MiiZete jej

: }j pouZit i u béZnych potomki béZnych 1d.

Ukazme si vSe na potomkovi nasi demonstracni tiidy, kterého nazveme DemoPred_2.

package rup.cCesky.javal5.ptm.demo;
class Cisténi_Pred_2 extends Citéni_Pred<String, String> {
void upravCS( String p ) {

if(cs.compareTolgnoreCase(p) < 0)
cs = p;

O~ O Ol B WY
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9
10 void upravSC( String p ) {
11 if(sc.compareTolgnoreCase(p) < 0)
12 SC = p;
131}
141}
Predadte-li opét jeji preloZzeny class-soubor néjakému zpétnému prekladaci, obdrzite
nasledujici vysledek:
1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;
2
3|import java.io.Serializable;
4
5(class Cigténi_Po_2 extends Cisténi_Po {
6
7| Cigténi_Po_2() {}
8
91 void upravCS(String p) |
10 if(((String)cs).compareTolgnoreCase(p) < 0)
11 cs = ((Comparable) (p));
121 }
13
14 void upravSC(String p) {
15 if(((String)sc).compareTolgnoreCase(p) < 0)
16 sc = ((Serializable) (p));
17 }
18
19| //===== PrekladaCem pridané premostovaci metody
20
211// wvolatile
22| void upravSC(Serializable x0) {
23 upravSC((String)x0);
241}
25
26(// wvolatile
27| void upravCS(Comparable x0) {
28 upravCS((String)x0);
29 1}
30|}
=3

=
— |

- I Modifikdtor volatile na vddcich 21 a 26 je zakomentovdn proto, Ze je sice pri
= zpétném prekladu u prekladacem pridanych metod uveden, ale vy jej pouZit
= nesmite (proto jsem jej zakomentoval). Predpokldddm, Ze jim si prekladac

Poznamka:

oznacuje metody, které do kodu pridal sam.
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Spoluprace s programy vytvorenymi v predchozich
verzich

V predchozich verzich Javy byly vytvofeny miliony fadka kédu a nikomu se nejspis
nebude chtit tyto vyzkouSené programy upravovat tak, aby odpovidali nové syntaxi
Javy 5.0.

Pri prekladu kédu pouZivajictho neparametrizovanych (surovych) verzi nékterych da-
tovych typt, prekladac velice ¢asto znejistime, protoZe nds nemuze zkontrolovat, jestli
pouzivime spravné datové typy. V minulych verzich Javy mu to sice nevadilo, ale
tehdy jsme také neméli prostiedky k tomu, abychom se s timto problémem vyrovnali.
Nyni tyto prostfedky mdme, takZe se nds prekladac snaZi upozornit na kazdy piikaz,
kde je nevyuZijeme.

To, jestli ndm pouze prozradi, Ze podle n&j kéd neni dokonaly, anebo ndm bliZe spe-
cifikuje, ¢eho jsme se dopustili, je moZno nastavit pomoci parametrt pitkazového fad-
ku. Podrobnosti o nastavovdni téchto parametrti najdete v pfiloze Varovnd hldseni
prekladace na strance 147.

Nastavte varovnd hldSeni a zkuste preloZit nasledujici program — za kazdy prikaz, ktery
vede k vyddni varovného hldseni, jsem zapsal do fidkového komentife piislusné hla-
Seni.

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;

2

3[import java.util.*;

4

5[public class Spoluprdce<T>

6|

7 List<T> seznam;

8

9 Spolupréce( List<T> Ist ) { seznam = Ist; }

10

11| public static void spolupréceSeStarsimKédem() {

12 //Vytvorfeni seznamu celych Cisel

13 List<Integer> ilist = new LinkedList<Integer>();
14 for( int i=1; i <= 3; i+t )

15 ilist.add( i );

16 System.out.printin("Seznam: " + ilist);

17

18 //Vytvofeni surového, neparametrizovaného seznamu
19 List stary = new LinkedList();
20 for( int i=1; i <= 3; i+t )
21 stary.add( 10*i );
22 //warning: [unchecked] unchecked call to add(E)
23 //as a member of the raw type java.util.List
24
25 //PFifazeni parametrizovaného seznamu neparametrizovanému
26 iList = stary;
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27 //warning: [unchecked] unchecked conversion
28

29 System.out.printin("Stary: " + ilist);

30

31 List<String> sList = new LinkedList();

32 //warning: [unchecked] unchecked conversion
33

34177 ilist = slist;

35(// //incompatible types

36(// //found  : rup.Cesky.javal5.ptm.Pokus<java.lang.String>
371(// //required: rup.Cesky.javal5.ptm.Pokus<java.lang.Integer>
38

39 ilist = (List)sList;

40

41 //Chovani neni omezeno pouze na tridy ze standardni knihovny,

42 //ale vztahuje se na vSechny tridy definované jako PT

43 FrontaPI fpi = new FrontaPI( 100, 200, 300 );

44 //warning: [unchecked] unchecked call to FrontaPI(E...) as a member
45 //of the raw type rup.Cesky.javalb.ptm.FrontaPI

46 System.out.printin("FrontaPI: " + fpi);

47 }

481}

Vsimnéte si, Ze varovnym hldSenim jsou oznaceny prakticky vSechny operace, které
pracuji se surovymi, neozdobenymi typy dat. Je pfitom jedno, jednd-li se o operace
s daty ze standardni knihovny nebo o operace s pravé definovanymi PT.

Varovné hlaSeni nefikd, Ze je v daném misté programu chyba (i kdyZ by mohla byt).
Spis se vds snaZi upozornit, abyste se na dany piikaz jest¢ jednou podivali a presveéd-
cili se, Ze jste jej chtéli naprogramovat prave takto.

MuzZete to chdpat tak, Ze varovna hldSeni oznacuji mista, ve kterych nevyuZivite né-
které z novych moZnosti jazyka, a snizujete tak bezpecnost na Groven programu na-
psanych v jeho minulych verzich.

Vypinani typové kontroly

Duivodu, pro¢ potfebujeme pouZivat neozdobené typy, je nékolik. Kromé pouZzivani
tiid naprogramovanych v predchozich verzich Javy mezi né muZe patfit i potieba do-
¢asné vypnout piisnou typovou kontrolu. Musime si vSak byt védomi nebezpeci, kte-
rému se tim vystavujeme. Podivejte se napf. na prikaz

ilist = (List)slList;

ze zavéru piedchoziho programu. V ném je do proménné vyhrazené pro uloZeni od-
kazu na seznam celych cisel uklddan odkaz na seznam textovych fetézcu.

Jak je ukdzidno v zakomentované ¢dsti programu o pdr fadkl vysSe, bez pretypovanim
vypnuté typové kontroly oznadci piekladac tento pitkaz za syntakticky chybny. Jakmile
v3ak pravou stranu pfetypujeme na surovy typ, nechd si prekladac tento prevod libit.
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Jeste€ jednou vis proto upozoriuji, abyste varovani piekladace brali viZzné a pokud
mozno vzdy upravili program tak, aby jej preklada¢ prelozil bez vyddavani varovnych
Zprav.

Y 4 7
Zakazané operace
Pfi pouzivani PT a jejich typovych parametra musime respektovat nékterd omezeni,
kterd vyplyvaji vétSinou z toho, Ze virtudlnimu stroji chybéji pii pouZivani PT informa-
ce, které byly pii ocistovani od typovych parametrti odstranény spolu s piislusnymi
typovymi parametry.

Za typové parametry nelze dosazovat primitivni typy
Toto omezeni je logickym dusledkem celé koncepce parametrizovanych typtt a me-
tod, kterd vychdzi z toho, Ze skute¢né typy parametri mohou byt spolehlivé prevede-
ny na néktery z omezujicich typu, a neni-li deklarovin Zadny omezujici typ, tak na typ
Object. Tuto moZnost vSak primitivni typy neposkytuji, a proto se v pfipadé potreby
prace s hodnotami nékterého z primitivnich typtt musime u typovych parametrti spo-
kojit s pouzitim prislusného obalového typu.

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;

2

3|{public class Primitivni<T1l extends Number & Comparable<T1>,

4 T2 extends Number & Comparable<T2>>

511

6 opublic Primitivni() {

7 }

8

9| public static <T1 extends Number & Comparable<T1>,

10 T2 extends Number & Comparable<T2>>

11 double proamér( T1 a, T2 b )

2] |

13 System.out.printin("Skutecné typy parametrd: \na: " +

14 a.getClass() + "\nb: " + b.getClass() );

15 return (a.doubleValue() + b.doubleValue()) / 2;

16 |

17

18(// TESTY

19
20| public static void test() {
21 System.out.printin("pramér(l, 2 ): " + pramér( 1, 2 ));
22 System.out.printin("promér(1.5, 2.5): " + pramér( 1.5, 2.5 ));
23 System.out.printin("pramér(l, 3.0): " + primér( 1 3.0 ));
24| )
25| 1}
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Jak jsme si jiz ale fekli v kapitole Automatické prevody mezi primitivnimi a obalovymi
typy, pii pouZivani automatickych prfevodu musime mit na pameéti zvySenou reZzii vir-
tudlniho stroje spojenou s nutnosti vytvaret a zase rusit prislusné instance.

Typové parametry tfidy neni mozno pouzit

u statickych clent

Typové parametry deklarované v hlavicce tfidy neni moZzno pouZit v souvislosti se sta-
tickymi ¢leny. Deklarace typu statického atributu, typu ndvratové hodnoty ¢i paramet-
ru statické funkce vyvold syntaktickou chybu. Zkuste definovat ndsledujici tfidu:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.chybné;
2

3|public class Statické<T>

41

5 static T t;

6

7| static void metoda2( T parametr ) {
8 t = parametr;

9 }

10

11| static T metodal() {

12 return t;

13 }

141)

Presvédcte se, ze kazdé pouziti typového parametru T u statického ¢lenu vyvold syn-
taktickou chybu:

non-static class T cannot be referenced from a static context

Toto omezeni vyplyvd z toho, Ze typ statickych ¢lenti nesmi zdviset na typu nékteré
z instanci tiidy, v niZ je dany Clen definovan.

Nelze vytvorit instanci typového parametru
Neni mozZno vytvafet instance typovych parametrt, neni tedy mozné, aby se v nadi tfi-
dé vyskytovaly nasledujici deklarace a piikazy:

pubTic class Zakdazana<T> {
Tt=new T();
}

V pieloZeném programu totiZz nejsou dostatecné informace o typu, jehoZ instance se
md vytvofit. ProtoZe neni pfedem zndmy typ instance, nemuZeme dokonce ani pfe-
dem zarucit, Ze tfida bude nabizet bezparametricky konstruktor pouzity v pfedchozi
ukdzce, pfipadné jakykoliv jiny, ktery bude v daném okamziku zrovna potieba.

Instance mtZeme ziskat dvéma zpusoby:
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e Metody, které s nimi maji pracovat, ziskaji potfebné instance prostiednictvim
svych parametrt. Jako ukdzka tohoto pfistupu muze slouzit konstruktor tridy
TestSeznaml, o niZ jsme hovofili v pasazi Vzdjemné zdvislosti typovych parame-
triz na strané 60, a jeji statickd metoda test (), kterd pro konstruktor piislusnou
instanci vytvoii a pfi jeho voldni mu ji preda.

e Potiebujeme-li ziskat danou instanci opravdu az v pruabéhu vypoctu, musime
pouzit reflexi.

Nelze vytvorit pole instanci typového parametru ani
parametrizovaného typu

Neni mozné vytviret pole s prvky typového parametru ani parametrizovaného typu.
Pokus o jeho vytvoreni vyvold syntaktickou chybu. Neni tedy mozZno zadat:
FrontaP<String>[] fronta = new FrontaP<String>[4];

Problém je v tom, Ze pole si pamatuje typ svych prvkd, a to i poté, co pole pretypu-
jeme. Pokusime-li se do né¢j vloZit hodnotu nekompatibilntho typu, vyvold vyjimku
ArrayStoreException. Toto chovini vSak neni mozné po odisténi od typovych para-
metrt zarucit. Tento problém ndzorné demonstruje nasledujici program:

package rup.Cesky.javal5.ptm.chybné;

1
2
3|public class Pole
41
5[ public static void procNelzePovolitPolePT() {
6 FrontaP<String>[] fsp =

7

8

// new FrontaP<String>[10]1; //-- toto nelze
new FrontaP[10]; //Ndhradni reSeni, ale s varovnou zprdvou
9
10 //Kdybychom mohli vytvoFit pole parametrického typu,
11 //musely by projit i ndsledujici operace

12 Object o = fsp;
13 Object[] op = (Object[]) o;

14

15 //JdenZe to bychom si zadélali na problémy - viz ddle

16 FrontaP<Integer> fi = new FrontaP<Integer>();

17 fi.zarad( 5 );

18 op[0] = fi; //Tohle by sprévné nemélo projit

19 String s = fsp[0].dal8i(); //Tady se na to pfijde - ale aZ za béhu
20 }

211}

Jak ale program ukazuje, to, Ze pole instanci typového parametru ¢i parametrizované-
ho typu nejde vytvorit, jeSté neznamend, Ze je nemtzeme deklarovat. Musime je vSak
inicializovat jinak.
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Prvni mozZnosti je deklarovat proménnou, kterd je polem parametrizovaného typu,
a inicializovat ji odkazem na instanci neparametrizovaného typu. Pfedchozi priklad lze
tedy upravit:

FrontaP<String>[] fronta = new FrontaP[4];

Tento piikaz sice vyvold pfi pfekladu varovini, nicméné se v pofddku prelozi a pro-
ménnou fronta je pak moZzno pouZivat v souladu s jeji deklaraci. (Tento obrat je pou-
Zit napf. v metode testuj() instanci tfidy TestSeznami, o niZ jsem hovofil v pasazi
Vzdjemné zdvislosti typovych parametrii na strané 60.)

Druhou mozZnosti inicializace pole instanci PT je ziskat toto pole jako parametr. Tim
v3ak pouze odsuneme problém s vytvofenim pole na né¢koho jiného. NepomuZze ndm
ani pouziti metody s proménnym poctem parametrti. V ndsledujicim programu vyvolad
prvni pitkaz v metod€ test() varovné hliSeni a druhy je rovnou oznalen za syntak-
tickou chybu.

1|//Metody jsou definovdny ve tfidé rup.Cesky.javalb.chybné.Pole

2

3|{public static void polePTJakoParametr( FrontaP<Integer> ... fip ) |{

4 System.out.printin("Pole délky " + fip.length);

5[}

6

71// TESTY

8

9 public static void test() {

10 polePTJdakoParametr( new FrontaP<Integer>(), new FrontaP<Integer>() );
11| polePTdakoParametr( new FrontaP<Double>(), new FrontaP<Double>() );
121}

Prdce s poli instanci typovych parametrti ¢i parametrizovanych typu je potencidlné
nebezpecnd, protoZe ji preklada¢ nedokdZe ohlidat. ProtoZe vSak autori nechtéli gene-
rovat varovnd hlaseni pfi kazdém neSikovném poutZiti pole, posila preklada¢ varovnou
zpravu jenom pii jeho inicializaci.

Pfi praci s poli je zabezpeceni korektni price na nds. Pokud bychom chtéli vyuzZit
moznosti, Ze spravnou praci s typy za nds ohlidd preklada¢, museli bychom misto kla-
sického pole dit prednost pouziti n€které z kolekci implementujicich rozhrani
RandomAcces, nejlépe pak ziejmé tiidu Arraylist nebo (chceme-li vyuZit jeji synchro-
nizovanosti) tfidu Vector.

Vyjimky
Parametrizované typy nemohou byt potomky typu Throwable. Deklarace typu

public class MojeVyjimka<T> extends Exception

je povazovina za syntaktickou chybu. Program proto nemtiZe deklarovat vyhozeni vy-
jimky parametrizovaného typu. Pfi vyhozeni vyjimky totiZ neni zndmo, kdo vyjimku
zachyti, a neni mu proto mozno jakymkoliv zpusobem piedat informace, které jsou
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pii ocistovani od typovych parametri odstranény. Parametrizace vyjimky by proto
neméla zadny smysl.

Potomek tiidy Throwable sice nemiZe byt definovin jako PT, ale muZe byt deklarovin
jako typovy parametr. Dokonce umoziuje vyhodit vyjimku piislusného typu obdobné,
jako je tomu v nasledujici ukdzce:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.demo;

2

3|public class Vyjimka<T extends Throwable>

411

5 Class<T> vyjimka;

6

71 public Vyjimka( Class<T> vyjimka ) {

8 this.vyjimka = vyjimka;

9 System.err.printin("Vytvarim objekt s vyjimkou typu " + vyjimka);
10 }

11

12| public void zkus( int param ) throws T {

13 T vyhodit;

14 System.err.printin(" - Vyvoldno s parametrem " + param);
15 if( (param & 1) == 0 ) {

16 try

17 vyhodit = vyjimka.getConstructor().newInstance();

18 //"Vyjimka typu " + vyjimka );

19 System.err.printin(" - Vyhazuji vyjimku " + vyhodit );
20 fcatch( Exception e ) {
21 throw new RuntimeException(

22 "Nepovedlo se mi vyhodit vyjimku", e );

23 }

24 throw vyhodit;

25 }

26 else

27 System.err.printin(" - BEZ VYJIMKY");

28 1}

29

30| public static <U extends Throwable> void provér( Vyjimka<u> v ) {
31 for( int i=0; i < 2; i+t ) |

32 try {

33 System.err.printin("Volédm s parametrem " + i );

34 v.zkus( i );

35 System.err.printin("Operace zdarné prodla");

36 fcatch( Throwable t) {

37 System.err.printin("Operace vyhodila vyjimku " + t);
38 System.err.printin(" Zpréva: " + t.getMessage());
39 }
40 System.err.printin("====s=========");
41 }
42 }
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43

4atl// TESTY

45

46| public static void test() |{

47 System.err.printin("==s===========");

48 provér( new Vyjimka<Throwable>( Throwable.class ) );

49 provér( new Vyjimka<Exception>( Exception.class ) );

50 provér( new Vyjimka<RuntimeException>( RuntimeException.class ) );
51 }

521}

Typovy parametr je sice mozno vyuzit k vyhozeni vyjimky, avSak nenf jej moZno pou-
Zit ke specifikaci zachytivané vyjimky v klauzuli catch. Opét totiz budou pri béhu
chybét informace, které by odlisily jednotlivé typy zachytivanych vyjimek. To zname-
nd, Ze ndsledujici metoda zpusobi syntaktickou chybu:

1|//Metoda je definovdna ve trfidé rup.Cesky.javalb.chybné.Zakdzané
2|public static <T extends Throwable> void zkus() {
3 try f

4 //Zkus provést pozadovanou cinnost

5 jcatch( T vyjimka ) {
6

7

8

Systém.out.printin( "Zachytil jsem vyjimku typu " + vyjimka );

J

J

] LY ] ]
Nejednoznacnosti a kolize
Ocisténim kodu se ztrati spousta informaci, takZe se pak muze stit, Ze zdrojovy kod,
ktery se zdd byt na prvni pohled jednoznacny, se ve skutecnosti ukdZe byt plnym nej-

ruznéjdich skrytych nejednoznacnosti a kolizi.

FaleSné pretizena metoda

Zacnu trochu ze Siroka. Obcas potfebujeme vytvorit metodu, kterd by vracela nékolik
hodnot soucasné. Standardnim postupem byva vytvoreni pomocné tiidy, jejiz instance
slouZi jako pfepravky, do nichZ voland metoda vracené hodnoty uloZi a volajici meto-
da si je odtud zase vyzvedne.

Poté, co jsme se sezndmili s PT, by nds mohlo napadnout, Ze bychom nemuseli vytva-
fet pro kazdy specidlni pfipad jednoucelovou prepravku. Misto toho bychom mohli
vytvofit univerzdlni pfepravku a tu pfizptusobit zadanim vhodnych typovych paramet-
i okamZzité potiebé.

Predpoklddejme, Ze z nadSeni nad touto Gsporou dile podlehneme zichvatu Setfivosti
a definujeme tfidu ndsledovné:
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1|package rup.cesky.javalb.ptm.prfepravka;

2

3|{public class Prepravkal2<Tl, T2>

411

5 T1 prvni;

6 T2 druhy;

7

8] public Tl getl() { return prvni; }

9 public T1 get2() { return prvni; }

10

11| public void set( T1 o ) { prvni = o; }
12| public void set( T2 o ) { druhy = o; }
13]}

Pak ke svému piekvapeni zjistime, Ze prekladac¢ takovouto tfidu odmitne preloZit.
(Nez budete ¢ist ddl, zkuste sami prijit na to, pro¢.) Zaskocime jej totiZ nastavovacimi
metodami, pfi jejichZ prekladu ohldsi kolizi jmen:

name clash: set(T1l) and set(T2) have the same erasure

Ve své definici jsme totiZ zapomnéli na to, Ze typy T1 a T2 jsou odli$né jenom zdanlivé
a ze v preloZzeném programu bude oba dva zastupovat typ Object. Budeme-li chtit
proto vznikly problém obejit, musime vytvofit dvé nastavovaci metody s odliSnymi
identifikdtory obdobné, jako jsme ud€lali u metod ¢tecich.

Nova metoda koliduje se zdédénou

Dobrd, rozhodneme se, Ze vytvorime specializovanéjsi piepravku, jejiz oba dva atribu-
ty budou stejného typu. Pii té prileZitosti by se nim mohlo zdat Sikovné definovat me-
todu equals(T), kde T je typ obou atributt, a to tak, Ze budeme povaZovat prepravku
za rovnu dané hodnoté€, pokud ji budou rovny hodnoty obou atributt. Definovali by-
chom ji tedy ndsledovné:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.prfepravka;
2

3|public class Prepravkall<T>

41

5[ public T prvni;

6 public T druhy;

7

8| public boolean equals( T t ) {

9 return (prvni.equals(t) && druhy.equals(t));
10 !}

11}

BohuZel, ani tentokrdt nepochodime. Preklada¢ nds opét osoci z kolize ndzvi — tento-
krdt se mu nebude libit, Ze metoda equals(T) koliduje po ocisténi se stejnojmennou
metodou zdédénou od tiidy 0bject, a pfitom ji neprekryva.
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Zdédéna verze metody totiz akceptuje jako parametr instance vSech objektovych typu,
kdezto pravé definovand akceptuje jako parametr pouze instance typu T. S tim se se-
tkdvime béZn€, to neni na Skodu. Problém je ale v tom, Ze pii ociStovani tfidy bude
typ T nahrazen typem Object a obé metody pak budou mit naprosto stejnou charakte-
ristiku.

Tady posluchaci ob¢as namitaji, Ze jsme podobny piipad jiz fesili, a Ze tehdy piekla-
dac¢ vse vyresil definici pfemostovaci metody. KdyZ se ale nad problémem zamyslite,
zjistite, Ze jsou to dvé rozdilné situace.

Tentokrdt jsme se pokouseli definovat novou metodu, kterd nebude prekryvat jeji
zdédénou jmenovkyni, kdezto tehdy jsme se naopak snazili zdédénou metodu pie-

kryt.
Jinymi slovy: nyni se snazime definovat dvé razné metody, avSak ukdzalo se, Ze obé
budou mit po odisténi stejné charakteristiky. Tehdy jsme vSak definovali metodu, u niZz
jsme naopak potfebovali, aby méla stejnou charakteristiku jako jeji pfekryvana jme-
novkyné€, protoZe jinak by ji nemohl prekryt. Proto nim pieklada¢ vypomohl premos-
tovaci metodou, kterou tento nedostatek vytesil.

Kolize pozadovanych rozhrani

Implementuje-li rodicovskd tfida parametrizované rozhrani, musime pocitat s tim, Ze
v3ichni jeji potomci budou toto rozhrani implementovat se shodnymi typovymi para-
metry. Bude-li tedy rodi¢ovskd metoda deklarovina

class Rodic¢ implements Comparable<Rodic>

bude jeji potomek implementovat také rozhrani Comparable<Rodi¢>. V fadé pripadu to
nevadi, ale muZe nastat situace, kdy tato skutecnost vyvold kolizi. Podivejte se na na-
sledujici definici:

1|package rup.cesky.javalb.ptm.chybné;

2

3|public class Kolize_NesediRozhrani

41

5/ class Rodic¢ implements Comparable<Rodic>

6| |

7 public int compareTo( Rodi¢ r ) { return 0; }

8l !

9

10| class Potomek extends Rodi¢ {)

11 //implements Comparable<Potomek> {}

12

13 IntervalU<Rodic¢>  iur =

14 new IntervalU<Rodi¢>( new Rodic¢(), new Potomek() );

15

16| //Implementuje $patné rozhrani - zdédil implementaci Comparable<Rodic>,
17 //avSak konstruktor poZaduje implementaci Comparable<Potomek>
18| IntervalU<Potomek> iup =
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19 new IntervalU<Potomek>( new Potomek(), new Potomek() );

20| //Chyba: type parameter

21 // rup.Cesky.javalb.ptm.chybné.Kolize_NesediRozhrani.Potomek
22 //is not within its bound

231}

Jak vidite, pfi definici proménné iur na fddcich 13 a 14 Zidné problémy nenastaly,
protoZe instanci tfidy Potomek pfeddvanou jako parametr bylo moZzno povazovat za in-
stanci tfidy reprezentované typovym parametrem <T extends Comparable<T>>, tj. po
dosazeni za instanci tfidy <Rodi¢ extends Comparable<Rodic>>.

Pfi definici proménné iup na fddcich 18 a 19 se v3ak prekladac¢ vzboufil, protoZe po
dosazeni zadaného typu za typovy parametr zacal pozadovat, aby parametry konstruk-
toru byly typu <Potomek extends Comparable Potomek>.

Naitésti je tento problém fesitelny. Jak na to si ukdZeme v pasizi Zolik jako predek
zadaného typu na strané 83.

Kolize implementovanych rozhrani
Pokusite-li se vyfesit pfedchozi problém tim, Ze doplnite hlavicku tfidy Potomek
o specifikaci prislusného rozhrani, tj. Ze definujete

class Potomek extends Rodi¢ implements Comparable<Potomek>
vyvoldte dalsi chybu — pieklada¢ vam totiZ ozndmi, Ze

java.lang.Comparable cannot be inherited with different arguments:
{rup.Cesky.javalb.ptm.chybné.Kolize_NesediRozhrani.Potomek> and
<{rup.Cesky.javalb.ptm.chybné.Kolize_NesediRozhrani.Rodic>

Specifikace totiz fikd: Tfida ani typovy parametr nesmi vicendsobné implementovat
stejné rozhrani, které by mélo v rtiznych deklaracich rtizné typové parametry.

Spatné pochopeni dédi¢nosti

Pfi pridci s PT musime ddt pozor na to, abychom na né nepfenesli nase zkuSenosti
z prdce s poli a dynamickymi kontejnery. Mezi instancemi tfid s typovymi parametry
totiz plati zcela jind pravidla pfipustnosti a nepfipustnosti vzajemného zastupovani.
Vezméme si napf. ndsledujici piiklad, v némz vystupuji dva seznamy, jejichz prvky va-
Ze vztah dédic¢nosti:

/* 1 */ List<String> str = new ArraylList<String>();
/* 2 */ List<Object> obj = str;
/* 3 %/ obj.add(new Object());
/* 4 %/ String s = str.get(0);

Prvni fddek je zcela v pofddku. Na druhém fiddku v8ak pfekladac ohldsi syntaktickou
chybu. Kdyby tak neucinil, tak bychom po zdanlivé korektnim pfifazeni ve tfetim fad-
ku uklddali ve ¢tvrtém fadku do fetézcové promeénné odkaz na obecny objekt.
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Obecné plati: To, Ze je jeden typ potomkem nebo implementaci druhého nijak neimpli-
kuje obdobnou vazbu u parametrizovanych typi, v nichZ dané typy vystupuji jako ty-
pové parametry.

Pokusil jsem se vSe zndzornit na obrdzku, ktery vam md pfipomenout, Ze z toho, Ze
tfida String je potomkem tridy Object nijak nevyplyva, Ze by tiida List<String> méla
byt povazovatelnd za potomka tfidy List<Object> nebo Ze by instance tfidy
List<String> mély byt ve vyrazech dosaditelné do proménnych typu List<0bject>.

Dédi¢nost mezi parametrizovanymi typy respektuje dédic¢nost ocisténych typt. Sou-
casné se muzZeme chovat k libovolnému parametrizovanému typu jako k potomkovi
pfislusného ocisténého typu, tj. proménnym ocisténého typu muzeme prifazovat hod-
noty kteréhokoliv z jeho parametrizovanych typt.

Object List<Object>

>k}

String List<String>

Obrdzek 5.1: Dédicnost typtt nemd Zddny vliv na vziah parametrizovanych typit,
v nichz jsou dané typy pouZity jako typové parametry

Predchozi obriazek bychom tedy mohli rozvést do ndsledujictho podoby, kterd jiz uka-
zuje i klasickou dédi¢nost.

List
<<surovy>>
+ \
List<String> ArrayList List<Object>
<<surovy>>
4
ArrayList<String> >< ArrayList<Object>

Vv, v

Obrdzek 5.2: Parametrizované typy se chovaji jako potomci prislusnych ocisténych
(surovych) typii
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Zoliky

Jak jsme si prave fekli, dva PT, které se liSi pouze hodnotami svych typovych parame-
tra, jsou povazovany za vzdjemné nezavislé bez ohledu na to, jsou-li jejich typové pa-
rametry néjak pfibuzensky spifiznény. Tato skutecnost v3ak pfi pouZzivani PT velmi
svazuje ruce. Ve starSich verzich Javy bychom definovali metodu pro tisk jednotlivych
¢lent kolekce na samostatné fadky ndsledovneé:

1|//Metoda je definovdna ve trfidé rup.Cesky.javalb.ptm.demo.TiskKolekc]
2|public static void tiskniKolekci_1( Collection ¢ ) {

3 for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext(); )

4 System.out.printin( it.next() );

5[}

Takto definovand metoda nim umozni tisk libovolné kolekce. Definujeme-li vSak

X

v ,nové Javé“ zdanlivé ekvivalentni metodu

//Metoda je definovdna ve tridé rup.Cesky.javalb.ptm.demo.TiskKolekci
public static void tiskniKolekci_2( Collection<Object> ¢ ) {
for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext(); )
System.out.printin( it.next() );

GBS W N

}

muZeme s ni tisknout pouze kolekce obsahujici prvky typu Object. Jak jsme si vysvét-
lili pred chvili, kolekci obsahujici instance typu Object nemuUZeme povaZovat za pied-
ka zddné jiné kolekce, takZe je tato metoda pro jakoukoliv jinou kolekci nepouzitelnd.

Aby ndm PT nesvazovaly ruce svoji neschopnosti zavést vztahy ekvivalentni dédi¢nos-
ti, zavadi Java 5.0 zastupny typ (wildcard type) ? (otaznik), ktery oznacuje libovolny
typ vyhovujici pfipadnym omezujicim podminkdm. Tento typ pak funguje mezi typo-
vymi parametry obdobné jako Zolik (wildcard), ktery hodnotu typového parametru
v daném misté nijak neomezuje.

K parametrizovanému typu, jemuZ jsme jako typovy parametr dosadili Zolik, se pak
muiZeme chovat jako k rodici v8ech typt s konkrétnimi hodnotami typovych paramet-
rh, jenZ za zastupny typ dosadil n€jaky konkrétni typ. Naopak k PT s konkrétnim ty-
povym parametrem se muzeme chovat jako k potomkovi odpovidajictho PT pouZivaji-
cim misto daného typu Zolik.

Kdybychom pouzili v nasem piedchozim piikladu Zolik, ziskala by definice tvar:

//Metoda je definovdna ve tridé rup.Cesky.javalb.ptm.demo.TiskKolekci
public static void tiskniKolekci( Collection<?> ¢ ) {
for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext(); )
System.out.printin( it.next() );

Gl W N

}

Takto definovanou metodu jiz miZzeme pouzit k tisku libovolné kolekce bez ohledu
na typ jejich prvku.
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I 4 v
Omezeni hodnot Zoliki
I na Zoliky muZeme kldst dodatecnd omezeni, v nichZ muZeme pozadovat, aby byl typ
zastupovany Zolikem potomkem nebo predkem definovaného typu. UkdZzeme si nyni
obé moznosti a vysvétlime si, v jakych situacich je pouZijeme.

Zolik jako potomek zadaného typu

Predstavte si napf. sadu tiid predstavujicich grafické objekty, které jsou schopny se
nakreslit na virtudlni platno. VSechny tfidy téchto objekta budou implementovat roz-
hrani IKresleny vyZzadujici implementaci metody nakres1i(Kreslitko).

Kdybychom cht€li definovat metodu, kterd je schopna nechat nakreslit vSechny prvky
v zadané kolekci, nemuZeme pouzit metodu deklarovanou ndsledovné:

public void nakresTi( Collection<IKresleny> c )

Jejim parametrem totiZ muZe byt pouze kolekce, kterd za své prvky deklarovala in-
stance rozhrani IKresleny. NemuzZe jim ale byt kolekce instanci kterékoliv z tfid, jez
toto rozhrani implementuji, ani kolekce piipadnych potomkt tohoto rozhrani.

Pokud bychom chtéli deklarovat metodu, kterd bude jako sviij parametr akceptovat
kolekci ¢ehokoliv, co je schopno se nakreslit (pfesnéji ¢ehokoliv, co implementuje
rozhrani IKresleny), musime ji deklarovat:

public void nakresTi( Collection<? extends IKresleny> c )

Zastupné typy muZeme pouZit nejenom pii deklaraci parametrt metod, ale i pri dekla-
raci typu proménnych a atributd. Metoda testujici pravé deklarovanou metodu by pak
mohla vypadat nasledovné:

public static void test()
{
List<? extends IKresleny> 1ik;
Tik = new ArraylList<Tvar>(); napl
Tik = new LinkedList<Kruh>(); napl

( Tik ) nakresli( 1ik );
( Tik ) nakresli( 1ik );

oY O &~ 0N

J

Konkrétnéjsi ukdzkou pouziti Zolikti predstavujicich instance néjakého typu ¢i jeho
potomk je ndsledujici program, v némZ je definovina tiida Generdtory, jeZ nabizi dvé
metody vracejici seznam instanci zadaného typu.

package rup.cCesky.javal5.ptm.generdtor;

public final class Generdtory
{
private Generdtory() {)

pubTic static <T> List<T> pripravSeznam(
int poCet, IGenerdtor<? extends T> gen )

O~ oy U1 B~ W N

Java 5.0 - Novinky jazyka a upgrade aplikaci



82 Kapitola 5

9| |

10 List<T> seznam = new ArraylList<T>( pocet );

11 return doplfiSeznam( polet, gen, seznam );

12 }

13

14| public static <T> List<T> doplfiSeznam(

15 int poCet, IGenerdtor<? extends T> gen, List<T> seznam )

16 |

17 for( int i=0; i < poCet; i+t )

18 seznam.add( gen.dal$i() );

19 return seznam;

20 }

21

221 /7 TESTY

23

24| public static void test() |{

25 List<Object> To = pFipravSeznam( 10, new GenMix() );

26 System.out.printin("Mix: " + To );

27

28 List<String> 1s = pfipravSeznam( 5, new GenString(100) );

29 System.out.printin("String: " + 1s);

30

31 List<Number> Tn;

32 //Ndsledujici prikaz povaZuje prekladac za syntakticky chybny,
33 //protoZe z typu parametrd usoudil, Ze ndvratovou hodnotou bude
34 //instance typu List<Integer>

35(// In = pripravSeznam( 5, new GenInteger(100) );

36

37 //Musime hodnotu typového parametru zadat explicitné

38

39 //Hodnoty typovych parametrl nelze zadat u nekvalifikovaych voldni
401 // Tn = <Number>pripravSeznam( 5, new GenInteger(100) );

41

42 //Jde tFeba ji zadat mezi kvalifikaci a ndzev volané metody

43 In = Generdtory.<Number>pfipravSeznam( 5, new GenInteger(100) );
44

45 //Druhou moZnosti je vhodné pretypovdni parametru

46 Tn=pripravSeznam(5, (IGenerdator<? extends Number>)new GenInteger(100));
47

48 //Zaddnim seznamu In mezi parametry ddvime prekladaci

49 //dostatek informaci pro sprdvné urceni typu ndvratové hodnoty
50 Tn = dopliSeznam( 5, new GenDouble(100), Tn );

51 System.out.printin("Number: " + In);

52 }

53|}

Vsimnéte si hlavné problému, které vyvolal Spatny odhad piekladace o typu ndvratové
hodnoty piikazu na fadku 35:
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pripravSeznam( 5, new GenInteger(100) )

Prekladac totiZz nejprve odhadne typ ndvratové hodnoty metody, a teprve pak zjistuje,
zda je mozno hodnotu tohoto typu pfifadit. Proto si také ,nespocital”, Ze typ Number
patif mezi rodice typu Integer a Ze by tedy mohl ve voldni metody pfipravSeznam
pfifadit typovému parametru T hodnotu Number a vysledek pak prifadit proménné 1n.
Problém jsme v ndsledujicim pfikazu vyfesili tak, Ze jsme pfi voldni metody zadali
hodnotu jejiho typového parametru explicitné. Tady bych jen znovu pfipomenul, Ze
explicitni zaddni typovych parametra je mozné pouze v kvalifikovaném voldni meto-
dy. Pii nekvalifikovaném voldni (viz fddek 40) typové parametry zadat nelze.

Druhou mozZnosti je vhodné pretypovini nékterého parametru, ktery mtZze nastaveni
hodnoty typového parametru ovlivnit. V naSem prikladu je timto parametrem preda-
vany generdtor. Jak se mnou ale budete jist¢ souhlasit, explicitni zaddni hodnot typo-

Zolik jako predek zadaného typu

Zolik maZe zastupovat nejenom potomky zadaného typu, ale (na rozdil od typovych
parametr(t) také jeho predky. V ilustracnim programu v pasazi Kolize poZadovanych
rozhrani na strané 77 jsem ukazoval, jak preklada¢ odmitl vytvofit instanci tfidy
Intervall s instancemi potomka. Nyni si ukdZeme, jak tuto jeho neochotu zlomit.
Musime nejprve upravit definici intervalu. Nebudeme pozadovat, aby typovy parametr
implementoval rozhrani Comparable<x>, v némzZ bude sim vystupovat jako typovy pa-
rametr, ale spokoji se s implementaci tohoto rozhrani, jehoz typovym parametrem bu-
de kterykoliv z jeho predku. Staci, vyuZijeme-li v definici intervalové tiidy Zolika
a definujeme napf.:

public class IntervalUZ<T extends Comparable<? super T>>

=

- Programy:

r‘; Kompletni definici tridy IntervallZ neukazuji — milZete si ji prohlédnout
—t= v balicku rup.cCesky.javal5.ptm.interval.

Konstruktor pak bude akceptovat i potomka, ktery zdédi implementaci parametrizo-
vaného rozhrani od rodice. Pfeklad nasledujici tfidy proto probéhne bez problému:

1|package rup.Cesky.javal5.ptm.demo;

2

3|public class SrovnaniRozhraniZolikem

411

5[ class Rodi¢ implements ComparabledRodic>

6| |

7 pubTic int compareTo( Rodi¢ r ) { return 0; }
8l |

9

10| class Potomek extends Rodic ()
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11 //implements Comparable<Potomek> {}

12| IntervalUZ<Rodi¢>  iur = new IntervalUz<Rodi¢>( new Rodic¢(), new Potomek() );

13| IntervalUZ<Potomek> iup = new IntervallUz<Potomek>( new Potomek(), new Potomek() );
141}

Prevod klasickych tfid na parametrizované'

Pfi parametrizaci stavajicich tfid musite neustile dbdt na to, abyste nenarusili stavajici
rozhrani a aby proto vSem dfive napsanym programum stacil pouze novy pieklad.
Podivejme se tieba na piiklad kolekci. V predchozi verzi jazyka bylo rozhrani
Collection definovino ndsledovné:

1|public interface Collection {

2 int size();

3 boolean isEmpty();

4 boolean contains(Object 0);

5 Iterator iterator();

6| Object[] toArray();

7 Object[] toArray(Object all);

8| boolean add(0Object o);

9 boolean remove(Object 0);

10 boolean containsAl1(Collection c);
11 boolean addA11(C Hectwon c);

12 boolean removeAll(Collection c);
13 boolean retainAll1(Collection c);
14| void clear();

151}

Nova verze knihoven jiZz definovala vSechny kontejnerové tiidy a rozhrani s vyuZitim
parametrizace. Nyni tedy mdme rozhrani Collection<E>. Pokud bychom pii Gpravich
piilis nepfemysleli, mohli bychom je definovat napf. ndsledovné:

1[//Naivni verze transformace

2|public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
3 /...

4 boolean containsAT1(Collection<E> c);
5/ boolean addAl11(C ect10n<E> c);

6 1 Tection<E> ¢);

7 1
8

11
oll
boolean removeAll(C
(Collection<E> ¢);

0]
boolean retainAl1(Col

}

Takto definované kolekce by jisté byly typové zabezpecené, jenZe neodpovidaji pu-
vodnimu kontraktu. Podle néj totiZ napf. metoda containsAll musi byt schopna zpra-

Tato pasidz je silné inspirovina obdobnou pasdzi z publikace Gilad Bracha: Generics in the
Java programming language, kterou si mizZete zdarma stahnout ze strinek firmy Sun na adrese
http://java.sun.com/j2se/1.5/pdf/generics-tutorial.pdf. Lepsi piiklad, neZ je zde uveden, se mi
vymyslet nepodafilo.
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covat libovolnou kolekci libovolnych objekti, avsak nyni je ochotna pracovat
s kolekdi instanci typu daného jejim typovym parametrem. To ale nemusi platit a dost
Casto toho ani nejde dosihnout (napf. proto, Ze volajici metoda presnou hodnotu ty-
pového parametru viibec nezna).

Kromé toho by zrovna v ptikladu metody containsAll jisté mélo smysl umozZnit me-

todé porovnavat svoji kolekci s libovolnou jinou, protoZe v pfipadé rozdilnosti kolekci
prosté vrati false a muZe ji byt tiplné jedno, co byla druhd kolekce zac.

V pfipadé zbylych tif uvedenych metod zase neni duvod nepfipustit zafadit do kolekce
instance, které budou podtypem typového parametru. I ty totiz vyhovuji pozadavkam.
Skute¢na definice nové verze rozhrani proto vyuZzivd Zoliki a mnoZinu pifipustnych
typt ponekud rozsifuje. Je definovina ndsledovné:

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object 0);
Iterator<E> iterator();
Object[] toArray();
KT> T[] toArray(T[] a);
boolean add(E 0);
boolean remove(Object 0);
10 boolean containsAl1(Collection<?> ¢c);
1
1

O~ OOl WY

Nej

11 boolean addAl1(Collection<? extends E> c);
12 boolean removeAll(

13 boolean retainAll(

14| void clear();

151}

ection<?> ¢);

Coll
Collection<?> c);

Podobné nesmime jednat zbrkle ani pifi definicich jednotlivych metod. Opét si vez-
meme pitklad ze standardni knihovny. Ve tfidé Collections je definovina metoda
max, kterd oCekdva jako parametr kolekci porovnatelnych prvki a vraci odkaz na nej-
vétdi z nich. V predchozich verzich byla hlavicka této metody:

public static Object max( Collection col )

Predpoklddim, Ze byste si vzpomnéli, Ze jsme si pred chvili fikali o problémech se
Spatné definovanou implementaci rozhrani Comparable, a napadlo by vds deklarovat
metodu s ndsledujici hlavickou:

public static <T extends Comparable<? super T>> T max( Collection<T> col )
Problémem této definice je ale to, Ze po ocisténi se zméni hlavicka metody do tvaru:
public static Comparable max( Collection col )

Ten ale neodpovidd doposud zauZivanému kontraktu a je tieba jej proto zménit. Aby
hlavicka metody odpovidala po ocisténi tvaru, ve kterém byla definovina v predcho-
zich verzich, vyuZijeme toho, Ze typovy parametr je nahrazen prvnim z uvedenych ro-
dicu ¢i implementovanych rozhrani a upravime deklaraci do tvaru:
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public static <T extends Object & Comparable<? super T>> T max( Collection<T> col )

To uz je lepsi. Stile to ale jesté neni ono, protoZe nds tato deklarace nuti pouZzivat ko-
lekci obsahujici stejny typ prvka, jako je typ ndvratové hodnoty. My ale vime, Ze by
pro nds byla tato metoda uZite¢nd i v pfipadé€, kdy by typ prvka v kolekci byl nékte-
rym z potomku typu navratové hodnoty. Upravime proto hlavicku do tvaru:

public static <T extends Object & Comparable<? super T>>
T max( Collection<? extends T> col )

V tomto tvaru ji také najdete ve standardni knihovné.

Takovéto slozité tvahy asi vétsinu fadovych programatorti necekaji, nicméné tvirci
knihoven musi umét domyslet vSechny dusledky svého ndvrhu, aby nebylo nutno
knihovny ndsledné upravovat.

Parametrizované typy a reflexe

Trida Class doznala v nové verzi vyraznych rozsifeni. Pfibyla v ni fada metod — oproti
36 metoddm ve verzi 1.4 je jich nyni 57. Vé&Sina pfidanych metod pfitom souvisi
s generickymi datovymi typy.

V nové verzi Javy je nyni parametrizovand i samotnd tfida Class. Napr. objekt
String.class je nyni instanci parametrizovaného typu Class<String>. Hlavni vyhodou
typového parametru je to, Ze typy parametrt a navratovych hodnot metod instanci tfidy
CTass<T> mohou nyni byt mnohem piesnéji specifikoviny. Tfida nyni definuje metody

T newlnstance()

T[] getEnumConstants()

Class<? super T> getSuperclass()
Constructor<T> getConstructor(Class...)

které jiz vraceji pfimo hodnoty pozadovaného typu, a nemusime je uz proto pretypo-
vavat. Kromé toho pfibyla nova metoda

T cast( Object obj )

kterd vraci odkaz na svlij argument pfetypovany na typ pfislusného class-objektu.
Novinky jdou ale jesté dal. Nova verze prfinesla celou plejadu novych typu, které slou-
71 k detekci toho, Ze dany typ byl deklarovan jako parametrizovany. Pfi ¢isténi se sice
tyto informace z programu ztrati, ale v class-objektech tfid a rozhrani ztstanou zacho-
vany a lze je odtud vyloudit.

Tyto informace sice nepomohou zjistit, s jakymi hodnotami typovych parametra byla
vytvofena ta kterd instance, ale mohou prozradit, Ze typ (tfida ¢i rozhrani) byl defino-
van jako parametrizovany, a mohou pomoci urcit i podobu této definice.
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Vyétové
Py

Java 5.0 zavadi vyctové typy jako novy druh tiidy, kterd je oproti uZivatelové definici
doplnéna prekladacem o dalsi atributy a metody. V této kapitole si po Gvodu, v némz
si vysvétlime nevhodnost dosavadnich zptusobti obchdzeni absence vyctovych typt
v Javé, nejprve piedvedeme, jak vypadd nejjednodussi definice vyctového typu a uka-
Zeme si, co vSe piekladac¢ do vysledného class-souboru pfidd. Poté se podrobné se-
zndmime s tfidou Enum, kterd je spole¢nym rodi¢em v3ech vyctovych typt, a ukdZeme
Zavérecné podkapitoly jsou vénoviny specidlnim druhtim vyctovych typt, jejichz in-
stance jsou ve skutecnosti instancemi anonymnich tfid. Vysvétlime si, jak se takové
vyctové typy definuji a ukdZeme si nékterd rizika, s nimiZz se mUZete pfi jejich definici
setkat.

=

. Programy:

-3 Wsechny tridy, o nichZ se v této kapitole hovori, jsou definovdany v balicku
- ‘F.—. rup.cesky.javal5.vycty.

Tl

v y b4 b 4 y
Pifedehra pro méné zkusené
Vyctové typy zavedl na pocitku sedmdesitych let programovaci jazyk Pascal, aby
umoznil typovou kontrolu proménnych a konstant, které mohly nabyvat pouze ome-
zeného poctu hodnot (dny v tydnu, mésice v roce, svétové strany, pohlavi atd.). Svuj
ndzev ziskaly z toho, Ze vSechny jejich mozné hodnoty lze jednoduse vyjadrit vyctem.

p——

) C Nékter't mozZnd namitnou, Ze vyctem moznych hodnot Ize vyjadrit i celd Ci do-
[ konce redind Cisla. Priznejme si vSak, Ze takovyio vycet bychom asi 1éZko pova-
[~ Zovali za jednoduchy. Charakteristickou vlastnosti vyctovych typit je, Ze pocet
[ jejich moZnych hodnot je opravdu maly, typicky mensi nez 10.

t

~ Poznamka:
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Java na pocitku vyctové typy nezavedla, protoZe se jejim autorum nelibilo, Ze hod-
noty vyctovych typu tak, jak byly tehdy implementovany, bylo mozZno relativné jed-
noduSe zaménit za celd ¢isla a ztrdcela se tak moZnost typové kontroly. Vyctové typy
zafadili do jazyka az poté, kdyZ konec¢né pfisli na to, jak je udélat bezpe¢né a opravdu
objektové orientované.

Historické pozadi

Absence vyctovych typt byla jednou z véci, kterou kritici minulym verzim Javy vycita-
li. Tento nedostatek byl obchdzen nejrtznéjsimi zptisoby, pficemz vétsina z nich pou-
Zivala sadu celociselnych konstant znemozZiiujicich fddnou typovou kontrolu.

Rada programitora obchizela absenci vyctovych typu tak, Ze misto poZadovaného
vyctového typu definovala rozhrani a v ném sadu (vétSinou celociselnych) konstant
zastupujicich hodnoty definovaného vyctového typu. Chtél-li nékdo tyto konstanty
pouzivat, stacilo implementovat pfislusné rozhrani. Od té chvile mohla tfida dané
konstanty pouZivat jako by byly jeji vlastni.

Tento pfistup mél nékolik nevyhod:
e Trida se hldsila k implementaci rozhrani, aniZ néco doopravdy implementovala.

e Do rozhrani tfidy se dostaly informace o typech a hodnotich, které tiida a jeji
instance pouzivaly pouze interné.

e Tyto konstanty byly vétsinou definovany jako celociselné, ¢imZ byla znemoz-
néna jejich typova kontrola. Pokud byly napf. mezi parametry metody konstan-
ty raznych vyctovych typt, musel si programdtor pamatovat, kterd z nich se
zaddva jako prvni a kterd aZ jako druha.

Vyse uvedené nevyhody popsal Joshua Bloch v knize Effective Java' a soucasné zde
popsal, jak by podle né&j bylo tieba vyctové typy v tehdejsich verzich Javy definovat.
Zcela zavrhl celociselnou reprezentaci a vyctové typy definoval jako standardni objek-
tové typy.

Blochovy vyctové typy byly typové zabezpecené (tj. umoziiovaly typovou kontrolu)
a jejich instance mohly navic poskytovat fadu sluZeb. Koncepce vyctovych typta po-
psand ve vySe zminéné knize se stala zikladem definice vyctovych typt ve verzi 5.0.

Nejjednodussi definice

V definici vyctovych typl je klicové slovo class nahrazeno klicovym slovem enum.
Prekladac vytvoif tfidu, kterd je potomkem tfidy java.lang.Enum, a definuje v ni skryty
kéd, ktery pozdéji v nékterych konstrukcich vyuziva.

Bloch, Joshua: Effective Java, Addison-Wesley Professional, 2001, ISBN 0-201-31005-8. Cesky
preklad: Java efektivné, Grada, 2002, ISBN 80-247-0416-1.
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Seznam jednotlivych konstant daného typu (dile je budu oznacovat jako vyctové
konstanty) je mozno definovat bud jenom jejich prostym vyctem — napf.:

—

package rup.cCesky.javalb.vycty;

w

public enum Obdobi { JARO, LETO, PODZIM, ZIMA }

nebo vyctem se zaddnim parametrt konstruktort piislusnych instanci — to v piipad¢,

ru pouzitému konstruktoru (takovouto definici si ukdZeme za chvili).

Pro zacdtek zustarime u této nejjednodussi definice. PouZijete-li pouhy seznam kon-
stant, nemusite jej dokonce ani ukoncovat stfednikem. Doporucuji vSak tuto moZnost
ignorovat, protoZe jakmile do téla tfidy cokoliv pridite, budete muset pfidat i stfednik
ukoncujici seznam konstant.

Definice vypada velice jednoduse, ale podivite-li se na vysledny class-soubor zpétnym
prekladacem (decompilerem), zjistite, Ze pieloZeny program uz tak jednoduchy nent:

1|package rup.cesky.javalb.vycty;

2

3|public final class Obdobi extends Enum {
4

5/ public static final Obdobi JARO;

6| public static final Obdobi LETO;

71 public static final Obdobi PODZIM;

8| public static final Obdobi ZIMA;

9

10| private static final Obdobi[] $VALUES;
11

12| static {

13 JARO = new Obdobi("JARO", 0);

14 LETO = new Obdobi("LETO", 1);

15 PODZIM = new Obdobi("PODZIM", 2);

16 LIMA = new Obdobi("ZIMA",  3);

17 $VALUES = new Obdobi[] {JARO, LETO, PODZIM, ZIMA};
18] |}

19
20| public static final Obdobi[] values() {
21 return (0Obdobi[1) ($VALUES.cTone());
2?2 }
23
241 public static Obdobi valueOf(String name) f{
25 Obdobi[] arr$ = $VALUES;
26 int Ten$ = arr$.length;
27 for(int i$ = 0; i$ < Ten$; i$++) |
28 Obdobi obdobi = arr$[i$];
29 if( obdobi.name().equals(name) )
30 return obdobi;
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31 }

32 throw new I1TegalArgumentException(name);
33 }

34
35 private Obdobi(String s, int i) {
36 super(s, 1);

37 }

381}

Na tomto zdrojovém kédu si miiZete vsimnout nékolika véct:

e Prekladac¢ definoval tiidu jako potomka tfidy Enum (pfesnéji java.lang.Enum).

e Z definice jazyka vime, Ze nedefinuje-li programdtor Zadny konstruktor, piekla-
da¢ za n&j definuje implicitni. U klasickych tiid je tento implicitni konstruktor
vefejny a bezparametricky. U vyctovych typu je v§ak soukromy a dvouparamet-
ricky: jeho prvnim parametrem je ndzev definované konstanty a druhym jeji po-
fadi. Télo tohoto konstruktoru obsahuje pouze vyvoldni rodi¢ovského kon-
struktoru se stejnymi parametry.

e Prekladac definoval staticky atribut $VALUES, jenZ je vektorem (jednorozmérnym
polem) obsahujicim odkazy na definované vyctové konstanty.

Prekladac definoval metodu values(), kterd vraci kopii vektoru $VALUES.

Prekladac¢ definoval metodu valueOf(String), kterd vraci odkaz na instanci, je-
jiz nazev prevzala jako parametr.

= .
= Poznamka:
- Uvedeny zdrojovy kod platil v dobé, kdy jsem zacal tuto knihu psdt. Pri zdve-
f; recné kontrole tésné pred vyddanim jsem zjistil, Ze JDK md ve verzi 1.5.0_03 vy-
= lepsené télo metody valueOf(String), kterd je nyni definovdana ndsledovné:
; ; public static Obdobi valueOf(String name) {
. ; return (Obdobi)Enum.valueOf(Obdobi.class, name);
==
= Rodicouvskd metoda valueOf(Class,String) si pii pronim voldni vytvori mapu
L5 dvojic [jméno, instancel a pri dalSich voldnich jiZz pouze sahd do této mapy
L= a relativné rychle vrdti poZadovany odkaz.
=

Prekladac¢em pridané atributy a metody

Atribut $VALUES

Jak jsem jiz fekl, preklada¢ definuje vlastni atribut, ktery v prvnim pfibliZeni nazve
$VALUES. Tento atribut vSak definuje pouze pro sebe. Je totiz tak soukromy, Ze jej (na

rozdil od ostatnich pfekladacem dodanych entit) neni mozno pouZit ani ve tfidé, v niz
byl deklarovan (debugger vam jej vsak mezi statickymi atributy ukdze).
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Potiebujete-li vyuzivat vektor odkazi na jednotlivé instance vyctového typu, nezbude
vam, neZ si definovat vlastni a naplnit jej zavoldnim metody values(), kterd vektor
naklonuje.

I
I3 i
_ [ Poznamka:

-~ = PouZiti atributu Je sice blokované, avsak jeho ndzev blokovdn neni — deklaruje-
=== te-li viastni atribut s timto ndzvem, vymysli prekladac pro toto ,supersoukromeé*

== pole néjaky jiny.

public static final Trida[] values()

Metoda vraci vektor (jednorozmérné pole) deklarovanych konstant daného vyctového
typu. Vyuzijete ji napf. tehdy, budete-li chtit projit vSechny deklarované konstanty
a s kazdou né€co udé€lat — napf. textovy fetézec s ndzvy vSech konstant tiidy
VyctovyTyp bychom mohli ziskat nasledovné:

StringBuilder sb = new StringBuilder();

for( VyctovyTyp vt : VyctovyTyp.values() ) {
sb.append( vt ).append(" ");

String seznam = sb.toString();

public static Trida valueOf(String name)

Metoda o¢ekdvad ndzev vyctové konstanty daného typu a vrati odkaz na tuto konstan-
tu. V béznych programech ji asi moc nepouzijete, ale pfi zpracovavini textovych
vstupu se vdm muze hodit, napf.:

Obdobi oo = Obdobi.valueOf(P.zadej("Tvd oblibend rocni doba", "JARO").
toUpperCase());

44
Tfida Enum
Kdyz uZ jsme si prozradili, co vSe prekladac¢ do definice tiidy pfidal, méli bychom si
také povédét, co tiida pfevezme ze své matefskeé tridy.

NeZ se ale rozhovoiim o tom, co ndmi definovany typ zdeédi, chtél bych se nejprve
zminit o samotné tfidé Enum. Tato tfida se totiZz zafadila mezi zvldstni tiidy, kam patii
napf. tiidy Object nebo String. Jeji zvldstnost spocivd v tom, Ze programdtor nemuze
explicitné definovat potomka této tfidy. Pokusite-li se definovat napf. tfidu

public class Vycet extends Enum {}

vyvoldte chybu prekladu:

classes cannot directly extend java.lang.Enum

Potomky tfidy Enum mohou byt pouze tfidy definované explicitné jako vyctovy typ, .
titdy, v jejichZ definici je misto class pouZito enum.

Rodicovsky podobjekt tfidy Enum uchovdvd u kazdé instance jeji ndzev a poradi,
v némz byla definovdna. Ob¢é tyto hodnoty lze kdykoliv ziskat zavolinim metod
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name(), resp. ordinal(). Vlastni atributy jsou vSak deklaroviny jako soukromé, takze
jsou pro potomky nepfistupné.

Podivite-li se do zdrojového kédu na definici tiidy Enum, zjistite, Ze jeji hlavicka ma
tvar:

public abstract class Enum<E extends Enum<E>>
implements Comparable<E>, Serializable

Jak vidite, tfida Enum deklaruje tfidu svého potomka jiz ve své hlavicce, aby pak moh-
la ve svém téle definovat metody, které s timto potomkem pracuji.

S vyjimkou metody toString() jsou vSechny metody deklarovany jako konec¢né, takze
je neni mozno v potomcich tfidy Enum pfekryt. Podivejme se nyni na jednotlivé meto-
dy podrobnéiji.

Nové definované metody

public final String name()

Vrati ndzev prfislusné vyctové konstanty.

public final int ordinal()

Vrati poradi definice konstanty. Konstanta uvedend v definici jako prvni ma potadi 0.
Je-li tfida TF vyctovym typem, pak pro kazdou z jejich vyctovych konstant KON plati:
KON == TF.values()[ KON.ordinal() ]

public final int compareTo(E o)

Metoda compareTo(E) deklarovand v rozhrani Comparable<E> predpokladd, Ze jejim pa-
rametrem bude instance potomka tfidy Enum. Vzhledem k typu svého parametru je
doprovidzend skrytou premostovaci metodou compareTo(Object) (ve zdrojovém kodu
ji nenajdete — o jeji vytvofeni se postard az prekladac viz pasiz Premostovaci metody
na strané 65), kterd pouze pfetypuje svij parametr a zavold svoji jmenovkyni.

Metoda compareTo(E) porovndva instance daného typu podle jejich ordindlnich cisel.
Instance, kterd byla v definici tfidy uvedena dfive, je poklddidna za mensi a naopak.

public final Class<E> getDeclaringClass()

Dal3i zajimavou metodou je metoda getDeclaringClass(), kterd vrati class-objekt tii-
dy, v niZ je dand vyctovd konstanta deklarovdna (tento objekt je typu Class<E>).

Na prvni pohled by se mohlo zdit, Ze tato metoda neni potfeba, protoZe pfislusny
class-objekt prece vrati metoda getClass(), ale neni tomu tak. Jak uvidime pozdéji,
kazda z instanci vyctového typu muze byt instanci néjakého podtypu své rodicovské
tridy.

public static <T extends Enum<T>> T valueOf(Class<T> enumType, String name)

Pro tplnost bychom jedté¢ méli zminit také statickou metodu value0f deklarovanou:

pubTic static <T extends Enum<T>> T valueOf(Class<T> enumType, String name)
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Tato metoda vrati odkaz na zadanou konstantu zadaného vyctového typu, pficemz tu-
to konstantu zaddvate jejim jménem a vyctovy typ jeho class-objektem.

Prekryté verze metod zdédénych z Object

protected final Object clone() throws CloneNotSupportedException

Klonoviani instanci vyctovych typt je zakdzano. Proto tato metoda pfi svém zavoldni
pouze vyhodi vyjimku CloneNotSupportedException. Tato definice metody clone()
spolu s odetfenim deserializace zabezpecuje, Ze se nikdy neobjevi dalsi vyctové kon-
stanty daného typu.

equals(Object)

Metoda povazuje hodnoty instanci za sobé rovné pravé tehdy, jednd-li se o jednu a tu-
téZ instanci. V programu je proto naprosto jedno, pouZijete-li pfi porovndvani dvou
hodnot daného vyctového typu voldni metody equals(0bject) nebo operitor ==.

Toto chovini kopiruje chovini prekryté jmenovkyné z tiidy Object. Metoda je zde
totiz definovdna proto, aby mohla byt oznacena jako konecnd a zabezpedila tak, Ze
Zadny vyctovy typ nebude mit metodu equals(0bject) definovdnu jinak.

hashCode()

Metoda vraci tyZ hedkéd, ktery by vratila metoda zdédéna z tfidy Object. I tato meto-
da je zde definovdna pouze proto, aby mohla byt oznacena jako konecnd a zabezpe-
¢ila tak, Ze zadny vyctovy typ nebude mit heskéd definovin jinak.

public String toString()

Jedind z definovanych metod, kterou je moZno prekryt. V implicitni verzi vraci ndzev
pfislusné konstanty.

Serializace

Vyctové typy jsou serializovatelné. Na systémové Grovni je vSak zabezpeceno, aby pfi
¢teni hodnot daného vyctového typu nikdy nemohly vzniknout daldi instance. Toto
oSetfeni deserializace spolu s definici metody clone() zabezpecuje, Ze od daného ty-
pu budou vzdy existovat pouze ty instance, které jsou uvedeny v definici prislusné
tridy.

ALY 4 7 LA
Pouziti vyctovych typii v programu
Konstanty vyctovych typu je mozné pouzivat nejenom k uchovavani hodnot a k jejich
pfipadnému porovnavani v piikazech if nebo while, ale muzZete je pouZit také v pre-
pinaci switch a v cyklu for.

Prepinac
Novi verze Javy umoznuje pouZivat konstanty vyctovych typu i v pfepinaci. Nesmime
v3ak zapomenout na to, Ze prekladac¢ nekontroluje, zda jsme vycerpali vSechny moz-
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nosti, a muZe se chybné domnivat, Ze existuje jesté n€jakd cesta, kterou jsme v piepi-
naci nepokryli.

Pokud bychom napf. v ndsledujici definici neuvedli zdvérecny pitkaz return, upozor-
nil by nds prekladac na to, Ze dand metoda musi vracet hodnotu, coZ podle n&j nase
metoda nezarucuje.

1|//Metoda je definovdna ve tridé rup.Cesky.javalb.vycty.Vycty
2|public static String Cinnost_1( Obdobi obdobi ) {

3| switch( obdobi ) {

4 case JARO: return "kvete";

5 case LETO: return "zraje";

6 case PODZIM: return "plodi";

7 case ZIMA: return "spi";

8 }

9 //Prekladac nekontroluje, zda jsem vSechna obdobi vycerpal
10 return null;

11}

Pfebytecnému prikazu return se muZete vyhnout tak, Ze nahradite navésti posledni
vétve piepinace naveéstim default. Takto definovany program je pak sice kratsi, ale na
druhou stranu pro leckoho méné srozumitelny.

Optimdlni by bylo upravit definici tak, aby v pifipadé€, kdy je pouZita konstanta, s niz

prepinac¢ nepocitd, vyhodila vyjimku:

1|//Metoda je definovdna ve tridé rup.Cesky.javalb.vycty.Vycty
2|public static String Cinnost( Obdobi obdobi ) {

3| switch( obdobi ) {

4 case JARO: return "kvete";

5 case LETO: return "zraje";

6 case PODZIM: return "plodi";

7 case ZIMA: return "spi";

8 default: throw new I1legalArgumentException(

9 "NeoCekdvand hodnota parametru obdobi=" + obdobi )
10 }

11}

Takovito definice je pfipravena i na pfipad, kdy bychom se v budoucnu nihodou
rozhodli pocet konstant daného vyctového typu zménit a zapomnéli pfislusnym zpu-
sobem upravit nékteré ¢dsti programu.

Prepinace reagujici na konstanty vyctovych typt implementuje piekladac tak, Ze defi-
nuje pomocnou vnorenou tifdu, jejimZ statickym atributem je vektor mapujici ordindl-
ni &sla pouZitych konstant daného vyctového typu na navést case. Cdst kédu obsa-
hujici pfedchozi metodu analyzoval dekompildtor nasledovneé:

1|package rup.cesky.javalb.vycty;
2
3|public class Vycty
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{

public static String cinnost(Obdobi obdobi)
{
switch( _1.$SwitchMap$javalb$0bdobifobdobi.ordinal()] )
{
case 1: return "kvete";

case 2: return "zraje";

case 3: return "plodi";

case 4: return
}
throw new I1TegalArgumentException(

"NeoCekdvand hodnota parametru obdobi: " + obdobi )

spi

}

//Ndzev nésledujici vnorfené tridy je pouze pomocny -
//tFidé je pridélen stejny nézev, jako by byla anonymnfi
static class _1
{
static final int $SwitchMap$javal5$0bdobi[];
static
{
$SwitchMap$javalb$0bdobi = new int[Obdobi.values().length];
try
{
$SwitchMap$javalb$0bdobi[0bdobi.JARO.ordinal ()] = 1;
}
catch (NoSuchFieldError ex) { }
try
{
$SwitchMap$javalb$0bdobi[0bdobi.LETO.ordinal()]
}
catch (NoSuchFieldError ex) { }
try
{
$SwitchMap$javalb$0bdobi[0bdobi.PODZIM.ordinal ()]
}
catch (NoSuchFieldError ex) { }
try
{
$SwitchMap$javalb$0bdobi[0bdobi.ZIMA.ordinal ()] = 4;
}
catch (NoSuchFieldError ex) { }

I
o

I
w
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Cyklus

Pouziti v klasickych cyklech je zfejmé. Ne kazdého ovSem napadne, Ze vyctové typy
je mozno pouzit i v nové zavedené verzi cyklu for. Pouze nesmime zapomenout, Ze
o vektor, pres ktery iterujeme, musime nejprve prislusny vyctovy typ pozadat — napft.:

//Metoda je definovéna ve tFidé rup.Cesky.javalb5.vycty.Vycty
public static String vyjmenuj() {
String s = "";
for( Obdobi obdobi : Obdobi.values() )
s += obdobi + " ";
return s;

~ Oy O B W N

J

\APRYA L2 4 - ‘A" (A
SloZitéjsi definice vyctovych typi
Na pocitku clinku jsem uvadél nejjednodussi mozZnou definici vyctového typu.
Vyctové typy vSak mohou obsahovat i vlastni metody a vyuZivat konstruktory s para-
metry.
UkaZme si tyto moznosti na piikladu tfidy Smér8. VSimnéte si, jak jsou predaviany pa-
rametry konstruktoru — za definovanou konstantu se pouze vlozi zdvorky a za né se
vypisi hodnoty predavanych parametrt.

_ I, Poznamka:

——= Pred chuili jsme si vikali, Ze misto bezparametrického konstruktoru je pro tridu
= definovdn ve skutecnosti konstruktor dvouparametricky. Jak vam ale prozradi
—= dekompildtor, tyto dva parametry jsou priddny na pocdtek seznamu parametrii
== kaZdého konstruktoru, ktery definujete.

Pri definici konstruktoru je tfeba ignorovat skute¢nost, Ze rodiCovska tfida ma pouze
dvouparametricky konstruktor, a rodicovsky konstruktor nevolat. Volani rodi¢ovského
konstruktoru v konstruktorech vyctovych typu totiz patii mezi zakdzané operace a je
vyhradnim privem a povinnosti prekladace.

Dal3i véci, kterd stoji za zminku, je staticky blok inicializujici statické atributy. Témto
atributm totiZ neni mozné pfifazovat hodnoty v konstruktoru (napf. pridat do sezna-
mu vytvdrenou instanci jako dalsi prvek), protoZze v dobé, kdy jsou instance konstruo-
vany, dané atributy jest€ vubec neexistuji.

Vse vyplyvi z toho, Ze deklarace vyctovych konstant musi byt prvni deklaraci v téle
vyctového typu. Proto vim nezbude, neZ umistit deklarace statickych atributt az za
né. Statické atributy budete proto moci pouZivat aZ poté, co budou definoviny vycto-
vé konstanty. Odkdzat se v konstruktoru na jakykoliv staticky atribut je zakdzidno
a jakmile prekladac¢ néco takového objevi, ohldsi syntaktickou chybu.

U vyctovych typu proto neplati, Ze statické atributy a metody je mozné pouzivat jesté
pred tim, neZ bude vytvofena prvni instance. Vzhledem k syntaktickym pravidlim se
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instance vzdy vytvoii pfed tim, neZ je mozZné pouZit jakykoliv jiny staticky atribut ¢i
metodu.

Potfebujete-li proto naplnit néjaké statické kontejnery hodnotami odpovidajicimi jed-
notlivym vyctovym konstantim, musite zvolit néjaké ndhradni feSeni. V uvddéném
piikladu je definovdna pomocnd vnitini tfida Pfepravka, do jejichZ instanci se v kon-
struktoru uloZi potiebné hodnoty. Po definici vyctovych konstant se tyto hodnoty vlo-
Zi do pfislusnych kontejnert a prepravky, které od této chvile nejsou potieba, se pre-
dajf spravci paméti (garbage collector) k odstranéni.

Osetiite-li vSechny tyto nebezpecné situace, je definice dalsich metod jiz rutinni zaleZi-
tosti a v ndsledujici ukdzce jsou proto uvedeny jen Caste¢né (v doprovodném progra-

mu jsou uvedeny vSechny).
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package rup.cCesky.javalb.vycty;

/********************************************************************

* Trida slouZici jako vyctovy typ pro 8 hlavnich svétovych stran
* a zv1a$tni hodnotu reprezentujici nezadany smér. Trida je

*

*

*

* @version 2.01,
*/

public enum Smér8

{

//== VYCTOVE KONSTANTY

//Ndsledujici definice pridavaji dalSi tri parametry konstruktoru:
/] - zmény vodorovné a svislé souradnice pri pohybu v daném sméru

zjednoduSenou verzi stejnojmenné tfidy z balicku rup.Cesky.spolecCné.

@author  Rudolf Pecinovsky
duben 2004

/] - zkratka pouZivand pro

VYCHOD
SEVEROVYCHOD
SEVER
SEVEROZAPAD

JIHOZAPAD
JIH
JIHOVYCHOD
ZADNY

//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY

