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Abstrakt. Posledni verze jazyka Java pfinesla nejpfevratnéjsi zmény v jeho his-
torii. Tentokrat se nejenom rozsifila standardni knihovna, ale zmény se vyrazné
dotkly i syntaxe jazyka, ktera doznala n€kolika zasadnich rozsifeni. Pfispévek
probira syntaktické novinky, s nimiz pfichazi Java v edici J2SE 5.0. Jsou v ném
postupné rozebrany staticky import, automatické pfevadéni primitivnich hodnot
na instance obalovych typi a zpét, objektové vyctové typy, generické, resp. pa-
rametrizované datové typy, rozsifeni piikazu for, zavedeni metod s proménnym
poctem parametrl a metadata.
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1 Zakladni cile nového navrhu

Od vzniku jazyka (pfesnéji od jeho predstaveni vefejnosti) v roce 1995 piinasely nové
verze vétSinou pouze rozsifeni standardni knihovny, i kdyZ nékdy pomérné zasadni.
Vlastni jazyk se vSak vyraznych inovaci nedockal. Jedinym vyznamngj$im rozsifenim
byla koncepce vnorenych, vnittnich a lokalnich tfid, s niz pfisla v roce 1997 Java 1.1.
Ptidani klicového slova assert, které v roce 2001 zavedla Java 1.4, bylo zménou spiSe
kosmetickou.
Zasadnéjsi rozsifeni jazyka pfinesla teprve Java 5.0, ktera byla oficialné uvedena
letos 30. zafi. VSechna jeji rozsifeni jsou motivovana nékolika spolecnymi cili:
e Zvysit ptehlednost zdrojového kddu.
e  Zvysit spolehlivost, bezpecnost a vykon pielozenych programt.
e  Minimalizovat nekompatibilitu s pfedchozimi verzemi.
e  Obejit se bez zmén ve funkci virtualniho stroje.
e Dosavadni programy musi bez problému chodit.
e Pokud mozno nezavadét nova klicova slova (bylo zavedeno pouze jediné
nové klicové slovo — enum).
Pivodnim zamérem autorti bylo ptekladat programy do takového tvaru, aby je bylo moz-
no spoustét i na starsich verzich virtualnich strojti. Pracovaly tak dokonce i prvni beta ver-
ze. V zavérecnych etapach vyvoje produktu vsak bylo od tohoto zdméru upusténo.

2 Import statickych atributi a metod

Pravdépodobné nejmirnéj$im a na druhou stranu take nejrozpacitéji prijimanym rozsi-
fenim je staticky import. Ten umoziuje deklarovat statické atributy a metody jinych
tfid, které bude mozné v téle tfidy pouzivat bez nutnosti jejich kvalifikace.



Ve verzich do 1.4 vcetné bylo nutno kazdé volani statického atributu nebo metody
z jiné tiidy kvalifikovat — napf-.:

import javax.swing.JOptionPane;

public class StatickyImport Diive
{

private static int zlomek = 6;

public static void dfive() {
double sinus = Math.sin( Math.PI / zlomek );
String odpoved = null;
switch( JOptionPane.showConfirmDialog( null,
"Hodnota sin( PI/" + zlomek + " ) = " + sinus +
"\n\nJste se svym odhadem spokojen?" ) )

case JOptionPane.YES OPTION:

odpoved = "To mne tesi"; break;
case JOptionPane.NO OPTION:
odpoved = "To mne mrzi"; break;

case JOptionPane.CANCEL OPTION:
case JOptionPane.CLOSED OPTION:
odpoved = "Neutecete"; break;
}
JOptionPane.showMessageDialog( null, odpoved );

}

Pti pouziti Javy 5.0 staci deklarovat import pouzitych statickych ¢lent, pficemz lze
pouzit stejné hvézdickové konvence jako u klasického piikazu import.

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.sin;
import static javax.swing.JOptionPane.*;

public class StatickyImport Nyni
{
private static int zlomek = 6;

public static void nyni() {
double sinus = sin( PI / zlomek );
String odpovéd = null;
switch( showConfirmDialog( null,
"Hodnota sin( PI/" + zlomek + " ) = " + sinus +
"\n\nJste se svym odhadem spokojen?" ) )

case YES OPTION:

odpovéd = "To mne teési"; break;
case NO OPTION:
odpovéd = "To mne mrzi"; break;

case CANCEL OPTION:
case CLOSED OPTION:
odpovéd = "Neutelete"; break;
}
showMessageDialog( null, odpovéd );



Hlavni vyhradou oponentl proti statickému importu je ztrata informace o mateiské
ttid€ pouzitého statického ¢lenu, ktera miize ve Ctenafi vyvolat dojem, Ze pouzité Cle-
ny jsou statickymi atributy ¢i metodami dané ttidy.

3 Automatické prevody mezi primitivnimi a obalovymi typy

Novinkou, kterd byla pravdépodobné inspirovana obdobnou vlastnosti jazyka C#, je
automatické prevadéni hodnot primitivnich typd na instance pfisluSnych obalovych
typt a zpét. (Tato vlastnost je v origindlni dokumentaci oznacovana jako autoboxing a
auto-unboxing). Cast programu, kterou bychom museli ve starsich verzich jazyka na-
psat nasledovné:

int i3 = 3;
Integer tfi = new Integer( i3 );
int i6 = 2 * t¥ri.intValue();

je nyni mozno napsat jednoduse

int 13 = 3;
Integer t¥i = 1i3;
int i6 =2 * tri;

Hlavni pouziti automatickych pfevodi vSak nebude ve vyrazech, ale pii predavani
hodnot parametrii metodam vyzadujicim parametry objektovych typi, mezi nimi pak
predevs§im metodam pro praci s dynamickymi kontejnery.

Puristé maji vyhrady i proti automatickym pfevodim, protoze se diky nim ztraci
explicitni informace o tom, co je hodnotou primitivniho typu a co je instanci objekto-
vého typu. Praktici zase namitaji, Ze nyni ztraceji pfehled nad vytvarenim novych in-
stanci, coz mize vést k neo¢ekdvanému snizeni efektivity programu.

4 Vyctové typy

Jednou z véci, kterou kritici Javé vy¢itali, byla absence vy¢tovych datovych typi. Ra-
da programator obchazela tento nedostatek tak, ze misto pozadovaného vyctového
typu definovala rozhrani a v ném sadu (vét§inou celociselnych) konstant zastupujicich
hodnoty definovaného vyctového typu. Chtél-li nékdo tyto konstanty pouzivat, stacilo
deklarovat implementaci pfislusného rozhrani, a od té chvile mohla tfidy dané hodno-
ty pouzivat jako by byly jeji vlastni.

Prvni nevyhoda tohoto pfistupu byla koncepéni — tiida se hlasila k implementaci
rozhrani, aniZ néco doopravdy implementovala. Navic se do jejiho rozhrani dostaly
informace o typech, které pouzivala pouze interné (podrobnosti viz [1]).

Druhou nevyhodou bylo, Ze tyto konstanty byly vétSinou definovany jako celoci-
selné, ¢imz byla znemoznéna jejich typova kontrola. Joshua Bloch v [1] popsal, jak
by bylo tfeba vyctové typy ve stavajici syntaxi definovat. Tato doporuéeni se stala za-
kladem definice vyctovych typl ve verzi 5.0.



V definici vy¢tovych typt je kliCové slovo class nahrazeno kliCovym slovem
enum. Piekladac vytvoii tiidu, ktera je potomkem tfidy java.lang.enum, a soucasné v ni
definuje skryty kod, ktery pozdéji v nekterych konstrukcich vyuziva.

Vyctové typy je mozno definovat dvéma zplsoby. Nejjednodussi definice obsahu-
je pouze seznam hodnot — napf.

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

V takto jednoduse definované tfidé dokonce nemusi byt seznam ukoncen stfednikem.
Doporucuji v§ak tuto moznost ignorovat, protoze jakmile do téla tiidy cokoliv prida-
me, musime pfidat i sttednik ukoncujici seznam hodnot.

4.1 Pieklad do bajtkédu

Jak jsem ftekl, preklada¢ doplni do téla tfidy definice n¢kolika atributi a metod. Podi-
vame-li se po ptekladu ptedchozi definice do utrob vytvoteného souboru .class, na-
lezneme:

public final class Obdobi extends Enum {

public static final Obdobi JARO;
public static final Obdobi LETO;
public static final Obdobi PODZIM;
public static final Obdobi ZIMA;
private static final Obdobi[] $VALUES;

static {
JARO = new Obdobi ("JARO", 0);
LETO = new Obdobi ("LETO", 1);
PODZIM = new Obdobi ("PODZIM", 2);
ZIMA = new Obdobi ("ZIMA", 3);

SVALUES = new Obdobi[] {JARO, LETO, PODZIM, ZIMA};
}

public static final Obdobi[] values() {
return (Obdobi[]) (SVALUES.clone());
}

public static Obdobi valueOf (String name) {
Obdobi[] arr$ = $VALUES;
int len$ = arr$.length;
for(int i$ = 0; 1$ < len$; 1iS++) {
Obdobi obdobi = arr$[i$];
if ( obdobi.name () .equals (name) )
return obdobi;
}
throw new IllegalArgumentException (name);

}

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

}



Jak vidite, tfida je definovéana jako potomek tfidy Enum (piesnéji java.lang.Enum).
Takto vSak mtze definovat tfidu pouze piekladac. Pokus o explicitni deklaraci tridy
jako potomka tfidy Enum je totiz vyhodnocen jako syntakticka chyba.

Prekladacem definované metody values() a valueOf (String) muZete v programu
pouzit, av§ak pole VALUE$ je tak soukromé, Ze je nelze pouzit ani v metodach vlastni
tiidy a potiebujete-1i s nim pracovat, musite si pomoci metody values() vytvofit jeho
kopii. Prekladac se tak brani tomu, aby tviirci vyctové tiidy nahradili prvky pole néja-
kymi jinymi.

4.2 Pouziti hodnot vyctového typu v prikazu switch

Verze 5.0 rozsifila moznosti piikazu switch o schopnost pouziti vyrazi, jejichz
hodnota je vyctového typu. Hodnoty vyctovych typtl je pak mozno pouzivat i v naves-
tich case. Mohli bychom tedy definovat napt. nasledujici metodu:

public String pfriroda( Obdobi obdobi ) {
switch( obdobi ) {

case ZIMA: return "spi";
case LETO: return "zraje";
case PODZIM: return "plodi";

}

return null;

}

Prekladac tesi tyto konstrukce tak, Ze definuje pomocnou vnofenou tfidu, jejimz sta-
tickym atributem je vektor mapujici ordinalni ¢isla pouzitych hodnot daného vycto-
vého typu na navesti case. Tiida obsahujici pouze pfedchozi metodu by se pak pielo-
zila nasledovné:

public class OObdobi {

static class clsl {
static final int $SwitchMap$Obdobi[];

static {
$SwitchMap$Obdobi = new int[Obdobi.values().length];

try {
$SwitchMap$Obdobi [Obdobi.ZIMA .ordinal()] = 1;
$SwitchMap$Obdobi [Obdobi.LETO .ordinal()] = 2;
$SwitchMap$Obdobi [Obdobi.PODZIM.ordinal ()] = 3;

}catch (NoSuchFieldError ex) {}

}

public String ptriroda (Obdobi obdobi)
{
switch( clsl..SwitchMap.Obdobi[obdobi.ordinal()]) {
case l: return "spi";
case 2: return "zraje";
case 3: return "plodi";
}

return null;



4.3 Definice atributi a metod

V téle vyctového typu mizeme definovat dalsi atributy a metody a miizeme pouzivat i
parametrické konstruktory, které pieklada¢ interné doplni o dodate¢né pocatecni dva
parametry. Musime vSak stale pamatovat na to, Ze t€lo musi za¢inat seznamem hodnot

daného typu.

Upravime-li definici tfidy Obdobi 0 moznost pamatovat si aktudlni ¢innost pfiro-

dy:

public enum Obdobi {

JARO ("kvete"), LETO("zraje"), PODZIM("plodi"),

private final String ¢innost;

private Obdobi( String c¢innost ) {

this.¢innost = ¢innost;

}

public String zpréava() {

return "Je "+name () .toLowerCase()+", pfiroda "+¢innost+".";

}
}

bude jeji prelozeny tvar odpovidat definici:

public final class Obdobi extends Enum {

//... Deklarace atributt
static {
JARO = new Obdobi ("JARO", 0, "kvete");
LETO = new Obdobi ("LETO", 1, "zraje");
PODZIM = new Obdobi ("PODZIM", 2, "plodi");
ZIMA = new Obdobi ("ZIMA", 3, "spi");
SVALUES = (new Obdobi[] { JARO, LETO, PODZIM, ZIMA });

}

private Obdobi (String s, int i, String ¢innost) {

super (s,

i);

this.¢innost = ¢innost;

}

//... Definice metod

5 Generické (parametrizované) datové typy

Nejvyznamnéj$im rozsifenim nové verze jazyka je zavedeni tzv. generickych neboli
parametrizovanych datovych typt. Protoze tyto datové typy nic negeneruji, ale pouze
vyuzivaji typovych parametrt k lepSimu instruovani piekladace, budu v dal$im textu
davat prednost terminu parametrizované typy a pro strucnost pouzivat zkratku PDT.

ZIMA ("spi") ;



Funkce PDT mutze nékomu piipominat funkci Sablon jazyka C++, avsak to je je-
nom zdani. Sablony C++ a PDT Javy piedstavuji dvé riizné koncepce, jejichz moz-
nosti se sice ¢astecn¢ prekryvaji, avSak kazdé z nich nabizi néco, co ta druha neposky-
tuje. Nebudu je zde porovnavat, soustfedim se pouze na moznosti PDT.

Hlavnim ucelem PDT je umoznit typovou kontrolu v situacich, v nichz bylo diive
pouzivano implicitni pietypovani na rodi¢ovskou tfidu ¢i implementované rozhrani a
posléze explicitni pfetypovani na vlastni tfidu dané instance. Hlavni cil PDT je pfesu-
nout co nejvice typovych kontrol z doby béhu do doby piekladu. PDT jsou proto zale-
zitosti piekladace. Virtualni stroj se o jejich pouziti viibec nedozvi. Z pielozeného ko-
du totiZ neni mozno poznat, jestli pivodni program PDT pouzival.

PDT bychom mohli oznacit jako typy s parametry, jimiz jsou tfidy a rozhrani, kte-
ré budou pouzity v konkrétni instanci daného parametrizovaného typu. PDT nevytva-
feji rodiny typu, jako je tomu u $ablon C++. Jedna se pokazdé o tyz zakladni typ, je-
hoz parametry slouzi jako dodate¢né informace pro piekladac, jenz na jejich zakladé
provadi nekteré dodatecné kontroly a/nebo automaticky vklada potiebna pietypovani.

5.1 Typické pouziti

Nejcastéjsi pouziti PDT lze ocekavat pfi praci s dynamickymi kontejnery, které dopo-
sud neumoziovaly typovou kontrolu vkladanych dat a nutily uzivatele k explicitnimu
pretypovavani vybiranych dat. Pfedstavme si napf. nasledujici tfidu implementujici
frontu textovych dat.

public class Fronta

it
List<String> ndzvy = new LinkedList<String>();

public void zafad( String nédzev ) {
nazvy.add( nazev );

}

public void zatad 1( Object objekt ) {
nazvy.add( objekt );
1

public void zatad 2( Object objekt ) {
String text = (String) objekt;
ndzvy.add( text );
}

public String dalsi() {
String ret = nazvy.get(0);
ndzvy.remove (0) ;
return ret;

}

V minulych verzich Javy nebylo mozno deklarovat typ tdaji ukladanych do seznamu
nazvy. Preklada¢ proto nemohl zkontrolovat, zda do seznamu ukladame data povole-
nych typu. Java 5.0 tuto kontrolu diky PDT umoznuje.



Metodu zatad(String) proto novy pieklada¢ pielozi bez namitek, avSak metodu
zafad 1 (Object) pfeloZit odmitne, protoZe tato metoda nezarucuje vlozeni povoleného
typu dat. Potfebujeme-li proto opravdu metodu s parametrem typu Object, musime ji
upravit napf. tak, jak ukazuje metoda zafad 2 (Object). Pfipadna chyba se tentokrat si-
ce objevi stale az v dobé behu, ale prekladac nés pfinuti upravit program tak, aby se
projevila jiz pfi vkladani dat do kontejneru a na az pfi jejich vyjimani nebo dokonce
az pii jejich nasledném pouziti.

V metod¢ dalsi() pak pteklada¢ automaticky vlozi pietypovani vyzvedavaného
objektu na typ String.

Kdybychom chtéli pfedchozi definici zobecnit a umoznit zadat typ ukladanych dat
az pii vytvareni ptislusné fronty, upravili bychom ji nasledovné:

public class Fronta<kE>

{

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

public void zafad( E ndzev ) {
ndzvy.add( nazev );

}

public E dal8i() {
E ret = nédzvy.get(0);
nazvy.remove (0) ;
return ret;

}

Kdybychom pak v programu potfebovali definovat jednu frontu pro texty a druhou
pro obrazky, pouzili bychom piikazy:

Fronta<String> texty = new Fronta<String>();
Fronta<Image> obrdzky = new Fronta<Image>();

5.2 Omezeni pouZzitelnych hodnot typovych parametri

V deklaracich typovych parametri se nemusime omezovat pouze na prosté zadani po-
uzitych datovych typt, ale mizeme i blize specifikovat n¢které dals$i pozadavky na ty-
to typy, predevsim pak pozadované predky nebo implementovana rozhrani.

Pokud bychom napt. chtéli definovat tfidu Interval, ktera by reprezentovala inter-
val hodnot, potfebovali bychom zajistit, aby instance datového typu, jehoz interval
budeme definovat, byly vliibec porovnatelné, tj. aby dany datovy typ byl potomkem
typu Comparable. Potiebna definice by mohla vypadat nasledovné:

public class Interval<T extends Comparable>

{

private T dolni, horni;

public Interval( T dolni, T horni ) {
if( dolni.compareTo( horni ) > 0 )
throw new IllegalArgumentException (
"Dolni mez nemiZze byt vét3i neZ horni" );
this.dolni = dolni;



this.horni = horni;

}

public T getDolni() { return dolni; }
public T getHorni() { return horni; }

public boolean uvnit#( T t ) {
return (dolni.compareTo( t ) <= 0) &&
(t.compareTo( horni ) <= 0);

}

V predchozim programu vas mozna zarazilo, Ze u typového parametru T je uvedeno
extends Comparable misto ofekavatelného implements Comparable. Definice totiz za-
vadi spolecné klicové slovo extends pro vyjadieni dédi¢nosti tfid i implementace roz-
hrani.

U typového parametru je mozno definovat i pozadavek na soucasnou implementaci
nékolika rozhrani. V takovém piipadé¢ jsou jednotliva rozhrani (a pfipadné i rodi¢ov-
ska tfida) oddélovany znakem & — napf-.:

public chytrdTfida< T extends Comparable & Serializable >

Za pouzitelny datovy typ je pfitom povazovana i tfida, jejihoz potomka pozadujeme.

5.3 PDT s nékolika parametry

Céarku neni mozno k oddéleni implementovanych rozhrani pouZit, protoze je vyhraze-
na pro oddéleni jednotlivych typovych parametrt v piipade, kdy jich zadavame vice.

Pokud bychom se napt. rozhodli definovat testovaci tfidu, v niz bychom chtéli
demonstrovat rozdilnou vykonnost riznych implementaci rozhrani List, mohli by-
chom ji definovat nésledovné:

public class Seznamy < L extends List<E>, E >

{
private static List<E> seznam;
private static E element;

public Seznamy( L seznam, E element ) {
this.seznam = seznam;
this.element = element;

}

// ... Testovaci metody

public static void test() {

Seznamy S;
s = new Seznamy< ArrayList<String>, String >
( new ArrayList<String>(), "ArrayList" );
// ... sada testl s danou instanci
s = new Seznamy< Vector<String>, String >
( new Vector<String>(), "Vektor" );

// ... sada testl s danou instanci



5.4 PDT v definicich metod

PDT je mozno vyuzit nejenom pfi definici tfidy, ale i pii definici jednotlivych metod
v tfidach, které PDT samy nevyuZzivaji. Pokud bychom napf. potfebovali definovat
metodu, ktera zatiidi zadany prvek do zadaného seznamu podle velikosti, mohla by
jeji definice vypadat nasledovné:

public <E extends Comparable> void zatfid( E element, List<E> sada ) {
ListIterator<E> 1li = sada.listIterator();
while( li.hasNext() ) {
if( element.copareTo( li.next() ) >= 0 )
{
li.add( element );
return; [ [==========>
1

}
li.add( element );

5.5 Ignorovani dédic¢nosti typovych parametri

Pti praci s PDT musime dat pozor na to, abychom na né nepfenesli nase zkuSenosti
z prace s poli a dynamickymi kontejnery. Mezi instancemi tfidy s typovymi parametry
totiz plati zcela jina pravidla pfipustnosti a nepfipustnosti vzajemného zastupovani.

Vezméme si napt. nasledujici ptiklad, v némz vystupuji dva seznamy, jejichZ prv-
ky vaze vztah dédicnosti:

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

Prvni fadek je zcela v poradku. Na druhém fadku vSak pieklada¢ ohlasi syntaktickou
chybu. Kdyby tak neuéinil, tak bychom se po zdanlivé korektnim pfifazeni ve tfetim
fadku ukladali ve ¢tvrtém fadku do fetézcové proménné odkaz na obecny objekt.
Obecné plati: To, Ze je jeden typ potomkem nebo implementaci druhého nijak ne-
implikuje obdobnou vazbu u parametrizovanych typu, v nichz dané typy vystupuji jako

typové parametry.

5.6 Zastupné typy jako typové parametry

Dva PDT, kter¢ se lisi pouze hodnotami svych typovych parametri, jsou povazovany
vzdy za vzajemné nezavislé bez ohledu na to, jsou-li jejich typové parametry néjak
pribuzensky sptiznény. Tato skutecnost vsak pfi pouzivani PDT velmi svazuje ruce.
Kdyz jsme ve starsi verzi Javy definovali metodu

public void tiskniKolekci( Collection c ) {
for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext () ; )
System.out.println( it.next() );



mohli jsme s jeji pomoci tisknout obsah libovolné kolekce. Definujeme-li vsak v ,,no-
veé Jave® zdanlive ekvivalentni metodu

public void tiskniKolekci( Collection<Object> ¢ ) {
for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext () ; )
System.out.println( it.next() );
}

mizeme s ni tisknout pouze kolekce obsahujici prvky typu Object. Jak jsme si vysvét-
lili pred chvili, kolekci obsahujici instance typu Object nemiizeme povazovat za pred-
ka zadné jiné kolekce, takze je tato metoda pro jakoukoliv jinou kolekci nepouzitelna.

Aby nam PDT nesvazovaly ruce svoji neschopnosti zavést vztahy ekvivalentni
dédicnosti, zavadi Java 5.0 zdastupny typ (wildcard type) ? (otaznik), ktery oznacuje li-
bovolny typ vyhovujici ptipadnym omezujicim podminkam.

K PDT pouzivajicimu zastupny typ se pak mizeme chovat obdobné jako k rodic¢i
PDT, jenz za zastupny typ dosadil n¢jaky konkrétni typ a naopak ke PDT s konkrét-
nim typovym parametrem se mizeme chovat jako k potomkovi odpovidajiciho PDT
se zastupnym typem.

Kdybychom pouzili v naSem piedchozim ptikladu zastupny typ, ziskala by defini-
ce tvar

public void tiskniKolekci( Collection<?> c ) {
for( Iterator it = c.iterator(); it.hasNext (); )
System.out.println( it.next() );
}

Takto definovanou metodu jiz mizeme pouzit k tisku libovolné kolekce bez ohledu
na typ jejich prvku.

5.7 Omezeni pouzitelnych hodnot zastupnych typovych parametra

I na zastupné typy mizeme klast dodate¢na omezeni. Piedstavte si napf. sadu tiid
predstavujicich grafické objekty, které jsou schopny se nakreslit na virtualni platno.
Vsechny tfidy téchto objektd budou implementovat rozhrani IKresleny vyzadujici im-
plementaci metody nakresli().

Kdybychom chtéli definovat metodu, ktera je schopna nechat nakreslit vS§echny
prvky v zadané kolekci, nemizeme pouzit metodu deklarovanou nasledovné:

public void nakresli( Collection<IKresleny> c )

Jejim parametrem totiz mize byt pouze kolekce, ktera za své prvky deklarovala in-
stance rozhrani IKresleny. Nemize jim ale byt kolekce instanci kterékoliv z tfid, jez
toto rozhrani implementuji, ani kolekce pfipadnych potomku tohoto rozhrani.

Pokud bychom chtéli deklarovat metodu, ktera bude jako sviij parametr akcepto-
vat kolekei ¢ehokoliv, co je schopno se nakreslit (pesnéji ¢ehokoliv, co implementuje
rozhrani IKresleny), musime ji deklarovat

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



Zastupné typy mizeme pouzit nejenom pfi deklaraci parametri metod, ale i pfi dekla-
raci typu proménnych a atributi. Metoda testujici pravé deklarovanou metodu by pak
mohla vypadat nasledovné:

public void test()

{
List<? extends IKresleny> lik;
lik = new ArrayList<Tvar>(); napli( lik ); nakresli( lik );
lik = new LinkedList<Kruh>(); napli( lik ); nakresli( lik );

5.8 Omezeni PDT

Pfi pouzivani PDT a jejich typovych parametri musime respektovat fadu omezeni,
ktera vyplyvaji vétsinou z toho, Ze nam pfi jejich pouzivani nékteré informace o pou-
zitém typu chybi.

Pouze objektové typy. Jak z pfedchoziho textu vyplyva, pouziti PDT je omezeno
pouze na objektové typy. Jako typovy parametr proto neni mozno uvést zadny z pri-
mitivnich typa.

Ztrata informace pri béhu. Jak jsme jiz fekli na pocatku pasaze o PDT, veskeré in-
formace ve zdrojovém kodu jsou urceny pro prekladac. Pti béhu programu je jiz neni
mozné pouzit. Ruzné testy, které se vyhodnocuji az za béhu programu, proto nemo-
hou brat tyto informace v uvahu. Napi. podminka

seznam instaceof List<String>

milize otestovat pouze to, je-li proménna seznam instanci rozhrani List. O tom, co ma
dany seznam obsahovat, se pii behu jiz nic nedozvite.

Obdobneé i operator pretypovani mize pretypovat svlij operand pouze na zakladni
typ, avSak nemiize jiz zabezpecit pouziti dodate¢né informace. Piikaz

List<String> seznaml = (List<String>) seznam?2;

bude pracovat naprosto stejné, jako kdybyste misto parametrizovanych typt pouzili
pouze zakladni typ List.

Vyjimky. PDT nemohou byt potomky typu Throwable. Program proto nemtize vyhodit
vyjimku parametrizovaného typu ani vyjimku takovéhoto typu zachytavat.

Soucasné neni mozno pouzit typovy parametr ke specifikaci zachytavané vyjimky
v klauzuli catch. Typovy parametr je vSak mozno pouzit k definici typu vyhazované
vyjimky. Lze tedy definovat nasledujici metodu:

public <T extends Throwable> void zkus( T t ) throws T {
try { //Zkus provést pozadovanou ¢innost
Jcatch( Throwable vyjimka ) {
t.initCause( vyjimka );
throw t;



Pole. Neni mozné vytvaret pole s prvky parametrizovaného typu. Pokus o jeho vytvo-
feni vyvola syntaktickou chybu. Neni tedy mozno zadat:

List<String>[] seznam = new ArrayList<String>[4];

Je v§ak mozno deklarovat proménnou, ktera je polem PDT, a inicializovat ji odkazem
na instanci neparametrizovaného typu. Pfedchozi ptiklad 1ze tedy upravit:

List<String>[] seznam = new ArrayList[4];

Tento ptikaz sice vyvola pii prekladu varovani, nicméné se v potradku pielozi a pro-
ménnou seznam je pak mozno pouzivat v souladu s jeji deklaraci.

A dalsi ... Obdobnych omezeni je jesté cela fada, avsak rozsah ptispévku je nedovo-
luje vSechny vyjmenovat a vysvétlit. Musim vas proto odkazat na literaturu, ktera se
pomalu za¢ina objevovat a v blizké budoucnosti ji bude jist¢ dostatek.

6 Rozsireni prikazu for

Pfi praci s kontejnery potiebujeme Casto provést néjakou operaci se vSemi objekty
ulozenymi v daném kontejneru. Rada programovacich jazykt definuje pro tento tcel
konstrukci nazyvanou obecné for-each. Obdobnou konstrukei zavedla i Java. Protoze
vSak autofi nechtéli zvySovat pocet klicovych slov, zavedli konstrukci nasledovné:

for( typ-prvkii-kontejneru parametr-cyklu : kontejner ) telo-cyklu

Uvedeny prikaz lze pfitom pouzit na vSechny typy kontejnerd, tj. jak na dynamické
kontejnery, tak na klasicka pole. Pokud bychom napt. chtéli definovat metodu, ktera
by vratila primér hodnot uloZenych v poli, mohli bychom ji definovat takto:

public double prumér( double[] da ) {
double s = 0;
for( double d : da )
s += d;
return s / da.length;
}

Prakticky naprosto stejn¢ bychom metodu definovali i v pfipadé, kdy by byly hodnoty
misto v poli uloZeny v né¢jakém dynamickém kontejneru (kolekci). V takovém piipadé
bychom mohli navic vyuzit PDT a tim tak zabezpecit, ze pfipadny pokus o zavolani
metody pro kolekci neobsahujici data, jeZ je mozno prevadét na Cisla typu double, vy-
vola chybu ptekladu.

public <T extends Number> double prumér( Collection<T> sada ) {
double soucet = 0;
for( T t : sada )
souCet += t.doubleValue();
return (soucet / sada.size());



7 Metody s proménnym poctem parametra

Dal$im drobnym rozsifenim nové verze jazyka je povoleni metod s proménnym po-
¢tem parametrl. Pfiznejme si, Ze toto rozsifeni je opét pouze kosmetické, protoze tyto
metody jsou funkéné naprosto ekvivalentni metodam, jejichz poslednim parametrem
je vektor (jednorozmérné pole). Jedinym rozdilem je, Ze definuji-li posledni parametr
v hlavi¢ce jako variantni, nemusim pii volani metody vytvaiet explicitné potfebny
vektor, ale mohu pouze napsat seznam piislusnych parametra a piekladac¢ vytvoii pii-
slusny vektor za mne.

Proménny pocet parametri deklarujeme v hlavi¢ce metody tak, ze mezi typ téchto
parametri a nazev pole, v némz budou metodé predany, napiseme tii teCky. Metodu,
ktera bude vracet primér zadanych hodnot, bychom tedy mohli definovat nasledovneé:

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

}

Metodu pak miizeme v programu volat nasledovneé:

prumér( 1, 2, 3, 4 );
prumér () ;

V druhém piipad¢ vrati metoda hodnotu NaN jako vysledek déleni nuly nulou.

8 Podpora znakii podle specifikace Unicode 4.0

Dosavadni verze Javy byly schopné pracovat pouze s dvoubajtovymi znaky v rozsahu
"\u0000' az "uFFFF'. Od vzniku Javy se v§ak mnozina znakd definovanych ve specifi-
kaci Unicode rozrostla a misto 16bitového kodovani pouziva 21bitové, tj. zahrnuje
znaky s koddem od 0x0 do 0x10FFFF.

Nova verze Javy podporuje praci s uplnou mnozinou téchto znak, i kdyz ponékud
nestandardnim zptisobem. Znakovy typ char zlstava z divodu kompatibility i nadéle
16bitovy a vSechny metody, jejichZ parametr ma typ char, mohou i nadale zpracova-
vat pouze puvodni sadu UTF-16. S kompletni sadou znaki mohou pracovat pouze
metody, které sice podle kontraktu oéekavaji v parametru kod znaku, avsak pouzivaji
parametr typu int.

Néktere tfidy, pfedev§im pak tiida Character, byly v nové verzi doplnény o rozsi-
fujici sadu metod, které jsou ekvivalentni stdvajici metodam, avSak misto parametru
typu char pouzivaji parametr typu int, resp. metodami, které misto hodnoty typu char
vraceji hodnotu typu int.

Znaky, které nespadaji do zékladni sady, se v fetézcich zadavaji jako dvojice zna-
kt, pticemz kod prvniho musi byt v rozsahu 0xD800 az 0xDBFF a koéd druhého musi
byt v rozsahu 0xDCO00 az O0xDFFF, napt.:

String u="Znak [\uD840\uDC08]";



9 Metadata

Stale Castéji se objevuji nastroje a technologie, které ke své praci vyzaduji informace,
jez neni mozno jednodu$e zanést do vlastniho kodu. Napf. mnoha API, zejména pak
API pro distribuované systémy a webové sluzby, pozaduji po programatorech, aby
vedle vlastniho kodu vytvaiené komponenty naprogramovali jeSt€ mnozstvi rizné
»vaty* potfebné pro spravnou funkci vysledného programu (vétsinou to jsou né&jaka
podptirna rozhrani). U této ,,vaty* se pfedem piesné vi, jak ma vypadat, takze jeji pii-
prava je v podstaté mechanickou zaleZitosti. Java 5.0 ptichazi s myslenkou odbourani
této mechanické prace zavedenim tzv. metadat.

V soucasné dobé bychom napt. nejspis definovali komponentu pro spravu objed-
navek zhruba nasledovné:

public class ObjedndvkyImpl implements Objednavky {

public Zbozi[] getNabidka() {
/..
}
public String objednej (String nazev, int poclet) {
/..
}
}

Budeme-li chtit pouzit tuto komponentu jako EJB, vyzaduje J2EE pro spravnou ¢in-
nost této komponenty definici rozhrani (,,vata“):

public interface Objedndvky extends java.rmi.Remote {

public ZboZi[] getNabidka ()
throws java.rmi.RemoteException;

public String objednej (String nédzev, int pocet)
throws java.rmi.RemoteException;

}

Klicovou povinnosti vyvojare je pribézné sledovat, aby se pii vSech modifikacich
promitly zmény kodu do oné ,,vaty a naopak. Tvirci Javy se inspirovali atributy ja-
zyka C# a zavedli do jazyka tzv. metadata, ktera pieklada¢ zpracuje a ulozi do pielo-
zenych souborl jako dodate¢né informace, jez nejsou piimou soucasti kodu uréeného
k interpretaci. Kdybychom pracovali ve vyvojovém prostiedi, které umi vyuzit vyhod
metadat, mohli bychom kod komponenty definovat napt. nasledovné:

public class ObjedndvkyImpl implements Objedndvky ({

@Remote public Zbozi[] getNabidka() {
/..

}

@Remote public String objedne’j (String ndzev, int pocet) {
/..

}



Metadatovy piikaz @Remote by pak zabezpecil, aby pouzité vyvojové prostiedi vyge-
nerovalo potfebné rozhrani pfi piekladu a sestavovani aplikace samo.

Moznosti vyuziti metadat jsou mnohem $§ir$i a 1ze o¢ekavat, ze mnohé z nich bu-
dou teprve objeveny. Mame se tedy v nejblizsich letech na co t&sit.
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Annotation

The New Features of Java 5.0

The last version of Java Language brings the most fundamental changes in its history.
This time not only the standard library was updated and extended, but changes sig-
nificantly touched the syntax, too. The paper presents the syntactic news the Java 5.0
come with. It stepwise discuss the static import, autoboxing and unboxing, object
enumerated types, generic (parameterized) types, extension of the for statement,
methods with variable number of parameters and annotations (metadata).



