Reflexe

V tomto semindti se seznamime s reflexi (Reflection API), rozhranim, které umoznuje pokrocilou praci

s objekty a tfidami, kterd neni moZna pomoci béZnych prostfedkt jazyka Java.

1 Prace s vlastnostmi t¥id

Kazda trida, ozna¢me si ji T, md vyclenény specidlni atribut class, ktery obsahuje odkaz na objekt tfidy
Class<T>, pomoci néjz miizeme podrobné zkoumat vlastnosti této t¥idy a jejich instanci. Objekt této tfidy

se da taktéz ziskat zavolanim metody Object.getClass().

MozZnosti reflexe si budeme demonstrovat na jednoduché tfidé popisujici zaméstnance.

public class Employee {
public static final int MIN_AGE = 15;
private String name;
private int age;

private double salary;

public Employee() {
super () ;
}
public Employee(String name, int age, double salary) {
this.name = name;
this.age = age;
this.salary = salary;
if (age < MIN_AGE)
throw new IllegalArgumentException("Child labor is prohibited");
}
public String getName() {
return name;
}
public void setName(String name) {
this.name = name;
}
public int getAge() {

return age;



public void setAge(int age) {
this.age = age;

}

public double getSalary() {
return salary;

}

public void setSalary(double salary) {
this.salary = salary;

}

@0verride

public String toString() {

return "Employee [name=" + name + ", age=" + age + ", salary=" + salary + "]";

Nejdrive ziskame objekt popisujici nasi ukdzkovou tiidu.
Class<Employee> clazz = Employee.class;

Typovy parametr udavd, jakou tfidu objekt tfidy Class popisuje. Pokud to nevime, miiZeme tento pa-
rametr nechat volny, tj. pouZzit Class<7>. BéZnd konvence by velila proménnou obsahujici objekt tiidy
Class<T> pojmenovat class. To je ale klicové slovo, které takto nelze pouZit, a proto se obvykle jako

nazev takové proménné pouziva clazz nebo klass.

S timto objektem mtiZeme nyni pracovat a naptiklad zjistit, jaké atributy nebo metody tfida md. Nasle-

dujici kéd precte seznam atributt.

Field[] fields = clazz.getDeclaredFields();
for (Field field : fields) {
System.out.println(
String.format("%s: %s (J%s)",
field.getName(),
field.getType(),
Modifier.toString(field.getModifiers())));

Na vystupu bychom méli ziskat:

MIN_AGE: int (public static final)
name: class java.lang.String (private)
age: int (private)

salary: double (private)

Poznamenejme, Ze metoda Field.getType () vraci opét instance tfidy Class<T>, a je tak moZné podrobné
zkoumat dané atributy. Metoda Field.getModifiers() vraci informace o pouZitych modifikatorech atri-
buttt v podobé ciselné hodnoty. Tu Ize dale analyzovat pomoci pomocné tfidy Modifier, kterou jsme

pouZili na pfevod modifikdtoru do textového popisu.
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Podobné mtiZzeme ziskat seznam metod.

Method[] methods = clazz.getDeclaredMethods();
for (Method method : methods) {
System.out.println(method.getName());

Vsimnéme si, Ze tento seznam neni kompletni a nékteré metody chybi, napt. Object.hashCode (),
Object.equals(Object). Je to proto, Ze metoda Class.getDeclaredMethods, podobné jako metoda
Class.getDeclaredFields, vraci pouze informace o metodach a atributech, které jsou deklarované v dané

tfidé. Pokud chceme ziskat vycet kompletni, musime pouZit Class.getMethods () nebo Class.getFields().

V podobném duchu Ize zkoumat dalsi vlastnosti, napf. jaky je pfedek dané tfidy, jaké implementuje

rozhrani a podobné.

V ptipadé platformy Java instance tfidy Class<T> neni objekt, ktery by definoval tfidu T, k ¢emuz by
to mohlo svadét a z pohledu elegance jazyka by to jisté davalo smysl. Instance tfidy Class<T> bychom
méli chapat pouze jako prostfedek (rozhrani) ke zkoumdni jednotlivych tfid a objektti daného programu.
Skutecna podstata tfid a objektti (kéd vykonavany CPU, skute¢né uloZeni dat) ndm zhstava (a méla by

zustat) utajena.

2 Manipulace s objekty pomoci reflexe

Reflexe umoZiiuje nejen zkoumat tfidy, jejich atributy a metody, ale taktéZz k nim pfistupovat, tzn. ¢ist a

ménit obsah atributt nebo volat metody!, ale taktéZ vytvéfet jejich instance.

Méme-li v proménné clazz objekt tiidy Class popisujici tfidu Employee muZeme sestrojit instance této

tfidy, jak ukazuje tento kéd.

Constructor<?> constructor = clazz.getConstructor();

Object obj = constructor.newInstance();

Nejdiive ziskdme objekt konstruktoru, a nésledné pomoci n&j vytvotime instanci dané t¥idy. Ze se jedna

skute¢né o objekt tfidy Employee, si mtZete ovéfit napfiklad zavoldnim metody Object.toString().

V podobném duchu mtZeme pracovat s metodami. Nejdiive ziskdme objekt odpovidajici dané metodé:
Method setNameMethod = clazz.getMethod("setName", String.class);

Prvni argument uréuje jméno metody a nésleduje vycet typt jednotlivych argumentd.> Nasledné mézeme

metodu zavolat.

setNameMethod.invoke(obj, "Sova Antonin");

1A to veetné téch soukromych!
2Nelze pouzit pouze jméno, protoZe jména metod mohou byt pfetiZena, tj. mohou existovat dvé metody stejného jména ligici

se v parametrech.



Prvni argument metody invoke pfedstavuje objekt, jehoZ metodu budeme volat, zbyvajici argumenty jsou

argumenty, které budou predany volané metodé.>

Vidime, Ze reflexe nAm umoznuje manipulovat s objekty mimo prostfedky samotného jazyka Java. V&im-
néme si, Ze dosud, kdyZz jsme vytvéareli objekt, museli jsme pouZit operédtor new a to jaky objekt bude
vytvofen bylo rozhodnotu jiz v dobé pfekladu. To nyni jiz neplati, protoZe jsme potencidlné schopni vy-
tvotit libovolnou instanci libovolné tfidy, pro kterou mame odpovidajici objekt tfidy Class* Podobné
je to s volanim metod pomoci operatoru . (tecka), kdy je voland metoda urcena cisté na zdkladé kédu
programu. S reflexi to jiZ neplati a volanou metodu mtZeme uréit pomoci proménné typu Method. Diky
tomu je mozZné pracovat shodné s nepfibuznymi objekty. UvaZzujme napiiklad tfidu Animal s podobnymi

metodami, jako ma tfida Employee.

public class Animal {
private String name;

private int age;

public Animal() {
super() ;

}

public Animal(String name, int age) {
this.name = name;
this.age = age;

}

public String getName() {
return name;

}

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

}

public int getAge() {
return age;

}

public void setAge(int age) {
this.age = age;

}

@0verride

public String toString() {

return "Animal [name=" + name + ", age=" + age + "]";

MtiZeme s ni pracovat stejnymi operacemi jako s tfidou Employee, vyzkousejte si:

3Volame-li statickou metodu, pouZijeme null misto objektu.
40d Javy 9 existuji omezeni, kterd nam v tom dokézi zabranit.



Class<?> clazz = Animal.class;

Constructor<?> constructor = clazz.getConstructor();

Object obj = constructor.newInstance();

Method setNameMethod = clazz.getMethod("setName", String.class);
setNameMethod.invoke(obj, "Sova Antonin");

// obj => Animal [name=Sova Antonin, age=0]

Zaroven je potieba dodat, Ze reflexe sice umoziiuje véci, které v jazyce Java nelze realizovat, je to vsak za
cenu dopadu na rychlost programu. Reflexe je pomala (pfeklada¢ nemiize optimalizovat jednotliva volani,
kontroly hodnot, atp.), nabourova ocekdvanou strukturu kédu (IDE nemtiZze korektné udélat refactoring
nebo hlasit chyby), a proto by se s ni mélo Setfit.

Reflexe sice pfinasi do Javy dynamiku, kterou mtizeme znét z jinych jazyka (napt. Lisp), ale méli bychom
mit stdle na paméti, Ze Java neni dynamicky typovany jazyk, a tak s nim i pracovat. Proto, pokud se
v kédu zaéne nad miru objevovat pouZiti reflexe, je to pravdépodobné pfiznak, Ze je ndvrh udélan spatné
a mél by byt pfehodnocen. Napf. misto dynamického vytvafeni objektti pomoci reflexe, 1ze ¢asto pouzit

navrhovy vzor Factory, misto volani metod pomoci reflexe 1ze pouZit vhodné navrZena rozhrani, atd.

3 Anotace

Zajimavym prvkem jazyka Java, se kterymi jsme se jiZ okrajové setkdvali a ktery ve spojeni s reflexi

pfedstavuje mocnou zbrar, jsou anotace.

Anotace jsou element jazyka Java, pomoci nejZ mizeme doplnit informaci ke tfiddm, metoddm, atributtim,
argumentim, typtim, anotacim, apod. S touto informaci muzZe pracovat pieklada¢, dalsi ndstroj nebo
program sam pomoci reflexe. UZ jsme se s nimi nejednou setkali, napf. pokud metoda pfekryva metodu

pfedka, je tato metoda oznacena anotaci @0verride.

Touto anotaci programétor deklaruje, Ze by metoda méla prekryvat metodu v predkovi. Naptiklad v na-

sledujici situaci nds preklada¢ upozorni na chybu.

public class Foo {
public int inc(int i) {

return i + 1;

public class Bar extends Foo {
@0verride
public double inc(double i) {

return i + 2;

Pokud by nés pfeklada¢ na tento typ chyby neupozornil, méli bychom v programu chybu, kterd se mtize
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docela umné skryvat.

S dalsi anotaci, se kterou jsme se asi jiz setkali, je anotace @Deprecated, kterd slouzi k oznaceni metod
a atributti, které jsou zastaralé a nemély by se proto pouzivat. Tuto informaci naptiklad vyuzivaji IDE a
zobrazuji ji v kédu.

K ¢emu se anotace nakonec pouZiji zaleZi ¢isté na pottebach programatora, protoze Java umoznuje dekla-

rovat vlastni anotace.

3.1 Préace s anotacemi

Pfistup k anotacim je realizovdn pfes reflexi. PouZiti si ukdZeme na anotaci @eprecated a naprosto

neuzite¢né t¥idé.

@Deprecated

public class Useless {
@Deprecated(since = "1.2")
public void nothingToDo() {
}

@0verride
public String toString() {

return "useless class";

Jeden zptisob, jak zjistit anotace, je vyzadat si vSechny anotace pomoci metody Class.getAnnotations ()

vracejici pole anotaci. (VSechny anotace jsou potomky t¥idy Annotation.)
Annotation[] annots = clazz.getAnnotations();

A pak se podivat, zda anotace, se kterou chceme pracovat, je tomto v poli, nebo ne.

for (Annotation a : annots) {
if (a instanceof Deprecated)

System.out.println("class is deprecated");

Zamérné uvadime pracovat, protoZe anotace nemusi slouZzit pouze k vyznaceni néjaké vlastnosti, ale mo-
hou nést dalsi informaci, jak lze vidét napiikladu metody Useless.nothingToDo(), ze které mhizeme

vy¢ist, odkdy je metoda oznacena jako @Deprecated, jak ukazuje nédsledujici kod.

Method m = clazz.getMethod("nothingToDo");
Deprecated deprAnn = m.getAnnotation(Deprecated.class);

System.out.println("Deprecated since: " + deprAnn.since());



V tomto pfikladu jsme si vyzadali konkrétni anotaci typu Deprecated a ziskali jsme ji jako objekt,
ktery ma dal$i metody, které poskytuji dalsi informace, jez byly uvedeny spole¢né s touto anotaci, napt.

Deprecated.since().

Variantu tohoto piikladu jesté vyzkousime s metodou Useless.toString() a anotaci @Qverride.

Method m = clazz.getMethod("toString");
Override overrideAnn = m.getAnnotation(Override.class);

// overrideAnn => null

V tomto piipadé metoda getAnnotation vrati null, pfestoZze metoda toString() opravdu md danou
anotaci. Je to dano tim, Ze jednoltivé anotace maji urcené, kdy maji byt k dispozici - (i) ve fazi prekladu,
(ii) v pfeloZeném souboru, (iii) v béZicim programu. Zatimco anotace @Deprecated spadd do kategorie
(iii), anotace @0verride je k dispozici jen v dobé pfekladu (i), a proto ji nemtizeme piecist za béhu pomoci

reflexe.

3.2 Tvorba vlastnich anotaci

Jak jsme jiz naznacili, mnoZina anotaci neni omezenda a programator si mutize vytvofit vlastni a pouzivat

je podle vlastnich potteb.

My si tuto funkcionalitu ukdZeme na metod¢, kterd nam na zakladé anotace vytdhné informace z objektu

a zobrazi je jako zformdtovany Fetézec.

Nejdiive si vytvofime anotaci @Inspect, kterou budeme oznacovat metody a atributy, které budeme chtit

mit ve vypisu:

import static java.lang.annotation.ElementType.FIELD;
import static java.lang.annotation.ElementType.METHOD;

import static java.lang.annotation.RetentionPolicy.RUNTIME;

import java.lang.annotation.Retention;

import java.lang.annotation.Target;

@Retention (RUNTIME)
@Target ({ FIELD, METHOD })
public @interface Inspect {

¥

Anotace se deklaruje pomoci klicového slova @interface (zavind¢ + interface). Ddle jsou u anotace
uvedeny dvé anotace: (i) @Retention udavajici, kdy ma byt anotace k dispozici (v naSem piipadé za
béhu programu) a (ii) @Target kterd urcuje, ke kterym prvktm jazyka je mozné anotaci p¥ipojit (v naSem
pfipadé k atributiim a metodam).

Nyni si vytvofime metodu static String inspectObject(Object obj), kterd se bude starat o pfecteni

hodnot a jejich zforméatovani.



public static String inspectObject(Object obj) {
Class<?> clazz = obj.getClass();

Map<String, String> values = new TreeMap<>();

Ziskdame instanci t¥idy Class objektu, ktery chceme &ist, a vytvofime si pomocny slovnik®, kam budeme

ukladat prectené hodnoty.

Nejdiive piecteme atributy:

for (Field field : clazz.getDeclaredFields()) {
field.setAccessible(true);
Inspect ann = field.getAnnotation(Inspect.class);
if (ann !'= null) {
// atribut ma anotaci, a proto jej precteme
Object value = field.get(obj);
values.put(field.getName(), value.toString());

Metodu Field.setAccessible(true) voldme, abychom zpfistupnili i soukromé (¢i jinak nepiistupné)

atributy.

Podobny kéd pak vytvoiime pro metody:

for (Method method : clazz.getDeclaredMethods()) {
method.setAccessible(true);
Inspect ann = m.getAnnotation(Inspect.class);
if (ann != null) {
// metoda ma anotaci, a proto ji zavolame
Object value = method.invoke(obj);
values.put (method.getName(), value.toString());

Zbyvé hodnoty jen zformatovat a hezky vypsat. Zde si vypomtiZeme streamy, které ndm zformatuji pary

kli¢-hodnota a vysledek spoji do jednolitého fetézce.

String valueStr = values.entrySet().stream()

.map(e -> e.getKey() + " = " + e.getValue())
.collect(Collectors.joining(", " , "[", "1"));
return clazz.getName() + " " + valueStr;

Nové vytvofenou metodu vyzkousime na nédsledujici tidé:

S5TreeMap, aby byl vysledek pékné sefazen.



public class Rectangle {
@Inspect private final double x;
@Inspect private final double y;
private final double height;
private final double width;

public Rectangle(double x, double y, double height, double width) {
this.x = x;
this.y = y;
this.height = height;
this.width = width;
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public double getX() {
return Xx;

X

public double getY() {
return y;

}

@Inspect

public double getArea() {
return height * width;

Zavolani metody inspectObject (Object) nam vréti informace u nichZ mame uvedenou anotaci.

inspectObject (new Rectangle(10, 20, 30, 40)));
// => cz.upol.zp4jv.lecturell.Rectangle [getArea = 1200.0, x = 10.0, y = 20.0]

N4s ptiklad bychom mohli vySperkovat tim, Ze u anotace @Inspect budeme moci uvést jméno, pod kterym

se ma hodnota ve vystupu objevit.
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Rozsifime proto anotaci:

public @interface Inspect {
String as() default "";

Do anotace jsme piidali signaturu metody, pod kterou bude informace p¥istupna. Pfi pouZiti anotace
budeme uvadét ndzev ,,metody” + = hodnota, napi.:

@Inspect(as = "area")

public double getArea() {



Pokud bychom do signatury metody neuvedli implicitni hodnotu, stala by se hodnota ,,as” povinnou, coz
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v tomto pfipadé neni Zadouci.

Odpovidajicim zptisobem jesté upravime metodu inspectObject. Tj. pokud neni uvedeno jméno, pouZi-

jeme ndzev metody nebo atributu, jinak uvedeme jako jméno pozadovany fetézec z anotace.

String name = ann.as().isEmpty() ? method.getName() : ann.as();

values.put(name, value.toString());
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