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Zakladni informace

* jednotlivé sekce (1, 2...) neodpovidaji presné probirané latce v tydnech semestru (ale priblizné
ano)

» presné info k probirané latce v daném tydnu predndsSky i cvieni najdete vidy v osnové
predmétu PB162 jaro2020 v IS

1. Uvod do Javy

+ slidy Uvod do studia | pro tisk HTML, PDF

slidy Uvod do Javy | pro tisk HTML, PDF

slidy Prvni program, trida, objekt | pro tisk HTML, PDF

slidy Baliky | pro tisk HTML, PDF

slidy SpusSténi programu z prikazové radky | pro tisk HTML, PDF

slidy na doma Opakovaci témata | pro tisk HTML, PDF

2. Uvod do objektového programovani, konstruktory

slidy Konstruktory | pro tisk HTML, PDF

slidy Zapouzdreni | pro tisk HTML, PDF

slidy Konvence | pro tisk HTML, PDF

slidy Datové typy | pro tisk HTML, PDF

slidy JavaDoc | pro tisk HTML, PDF

3. Statické proménné a metody, neménné objekty,
pretézovani
* slidy Static | pro tisk HTML, PDF

* slidy Konstanty | pro tisk HTML, PDF
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* slidy Vyctoveé typy | pro tisk HTML, PDF

* slidy Neménné objekty | pro tisk HTML, PDF

* slidy Pretézovani | pro tisk HTML, PDF

* slidy Prekryvani, tfida Object | pro tisk HTML, PDF

4. Rozhrani

e slidy Rozhrani | pro tisk HTML, PDF
* slidy Rozsifovani rozhrani | pro tisk HTML, PDF
* slidy Testovani, JUnit | pro tisk HTML, PDF

5. Dédicnost, viditelnost

* slidy Dédicnost | pro tisk HTML, PDF
* slidy Viditelnost | pro tisk HTML, PDF

6. Pole, porovnavani objektt, abstraktni tridy

* slidy Pole, trida Arrays | pro tisk HTML, PDF
* slidy Porovnavani objektt | pro tisk HTML, PDF
* slidy Abstraktni tridy | pro tisk HTML, PDF

* doplnkové téma Statické a vychozi metody rozhrani | pro tisk HTML, PDF

7. Dynamické datové struktury I

* slidy Kontejnery obecné, rozhrani Collection | pro tisk HTML, PDF

* slidy Seznam, mnozina, iteratory | pro tisk HTML, PDF

8. Dynamické datové struktury II

* slidy Mapy | pro tisk HTML, PDF

* slidy Usporadané kolekce | pro tisk HTML, PDF

¢ slidy Porovndani kontejnerd, tiida Collections | pro tisk HTML, PDF
* doplnkové téma Streamy a lambda vyrazy | pro tisk HTML, PDF

* doplnkové téma Parametrickeé (generické) typy | pro tisk HTML, PDF

9. Vyjimky

e slidy Vyjimky | pro tisk HTML, PDF


../slides/03_enum.html
../printable/03_enum.html
../printable/03_enum.pdf
../slides/03_immutable.html
../printable/03_immutable.html
../printable/03_immutable.pdf
../slides/03_overloading.html
../printable/03_overloading.html
../printable/03_overloading.pdf
../slides/03_overriding.html
../printable/03_overriding.html
../printable/03_overriding.pdf
../slides/04_interfaces.html
../printable/04_interfaces.html
../printable/04_interfaces.pdf
../slides/04_interface_extension.html
../printable/04_interface_extension.html
../printable/04_interface_extension.pdf
../slides/04_testing.html
../slides/04_testing.html
../printable/04_testing.html
../printable/04_testing.pdf
../slides/05_inheritance.html
../printable/05_inheritance.html
../printable/05_inheritance.pdf
../slides/05_visibility.html
../printable/05_visibility.html
../printable/05_visibility.pdf
../slides/06_arrays.html
../slides/06_arrays.html
../printable/06_arrays.html
../printable/06_arrays.pdf
../slides/06_compare.html
../printable/06_compare.html
../printable/06_compare.pdf
../slides/06_abstract_classes.html
../printable/06_abstract_classes.html
../printable/06_abstract_classes.pdf
06_interfaces_java8.html
../printable/06_interfaces_java8.html
../printable/06_interfaces_java8.pdf
../slides/07_containers.html
../slides/07_containers.html
../printable/07_containers.html
../printable/07_containers.pdf
../slides/07_list_set_iterator.html
../printable/07_list_set_iterator.html
../printable/07_list_set_iterator.pdf
../slides/08_map.html
../printable/08_map.html
../printable/08_map.pdf
../slides/08_comparable.html
../printable/08_comparable.html
../printable/08_comparable.pdf
../slides/08_collections_comparison.html
../slides/08_collections_comparison.html
../printable/08_collections_comparison.html
../printable/08_collections_comparison.pdf
08_lambda_streams.html
../printable/08_lambda_streams.html
../printable/08_lambda_streams.pdf
08_generics.html
../printable/08_generics.html
../printable/08_generics.pdf
../slides/09_exceptions.html
../printable/09_exceptions.html
../printable/09_exceptions.pdf

10. Hlidané a vlastni vyjimky

* slidy Hlidané a vlastni vyjimky, blok finally | pro tisk HTML, PDF

11. Vstupy a vystupy

* slidy Vstupy a vystupy | pro tisk HTML, PDF

12. Soubory

¢ slidy Soubory | pro tisk HTML, PDF
* slidy Path a Files | pro tisk HTML, PDF

13. Konzultace, navaznosti, pokrocila témata

* slidy Java Archiver (jar) | pro tisk HTML, PDF

* slidy Navazujici predmeéty | pro tisk HTML, PDF
Prvni program v Jave, trida, objekt

Program "Hello World!"

* Abychom méli kam nas kod psat, vytvorime tfidu Demo s hlavni funkci main, ktera se zavola
pri spusténi programu.

public class Demo {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");
}

* Metoda main musi byt verejna (public), staticka (static) a nevraci Zadnou hodnotu (void).
Klicovd slova pochopite ¢asem, neni to ted diileZité.

* Metoda musi mit parametry typu String (fetézec), které se predavaji pri spusténi z prikazového
radku do pole String[] args.

Motivace tridy I

 Jak reprezentovat slozitou strukturu, aby se s ni dobfe pracovalo?

 Priklad: Osoba s jménem a rokem narozeni
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class Person {
String name;
int yearBorn;

« C4sti objektu nastavime i zjistime stejnym zptisobem jako v jazyce Python:

k.name = "Karel"; // set name to Karel
String karelsName = k.name; // get name value

r g o e , L .
O Jednotlivé casti (jméno, rok narozeni) nazyvame atributy.
-

Motivace tridy II

* Nékdy bychom radi méli funkce, které pracuji primo s ¢astmi struktury.
* Pamatujeme si rok narozeni, ale co kdyZ chceme zjistit vék?

* Jak lehce zjistit informace o naSi straktute — t7idé?

public class Person {
private String name;
private int yearBorn;
public int getAge() {
return 2018 - yearBorn;
}
public void printNameWithAge() {
System.out.println("I am " + name + " and my age is " + getAge());

}
}
V kodu tfidy se nyni objevila klicova slova public a private. Nemaji vliv na
(r) funkcionalitu, ale na "viditelnost", na moznost ¢i nemoznost z jiného kédu danou
- tridu nebo jeji vlastnost vidét a pouZzit. Logicky public asi (urcité :)) plijde pouzit
vzdy a odevsad.
Vlastnosti tridy

» Trida predstavuje strukturu, kterd ma atributy a metody.

Atributy

* jsou nositeli datového obsahu, idajd, "pasivnich" vlastnosti objekti
* to, co struktura ma, z ¢eho se skladd, napr. auto se sklada z kol

* definuji stav objektu, nesou informace o objektu



Metody

¢ jsou nositeli "vykonnych" vlastnosti, schopnosti objektli néco udélat
* to, co dokdZe struktura délat — pes dokaze Stékat, osoba dokaze mluvit

* definuji chovani objektu (miiZe byt zavislé na stavu)

Vytvoreni konkrétni osoby

* Mame tridu Person, to je néco jako abstraktni Sablona pro objekty—osoby.

¢ Jak vytvorim konkrétni osobu s jménem Jan?

public class Demo {

public static void main(String[] a) {
Person jan = new Person();
jan.name = "Jan";
jan.yearBorn = 2000;
System.out.println(jan.name);
System.out.println(jan.yearBorn);

PoznamkKky k prikladu Demo

» Trida Person ma vlastnost name a age, to jsou jeji atributy.
* Objekt jan typu Person mad vlastnost name s hodnotou Jan a yearBorn s hodnotou 2000.

* Klicova slova public a private vam z Pythonu nejsou znamd, zde v Javé i jinych jazycich
oznacuji "viditelnost" poloZky —jednoduSe receno, co je verejné a co soukromé. Soukromé
atributy "vidime" jen z metod tfidy, v niZ jsou uvedeny.

Objekt

* Objekt je jeden konkrétni jedinec prislusné tridy.

* VSechny vytvorené objekty nesou stejné vlastnosti, napr. vSechny objekty tridy Person maji
vlastnost name.

Vlastnosti maji v§ak pro rizné lidi rizné hodnoty —lidi maji riznd jména.
* Konkrétni objekt urcité tfidy se také nazyva instance (jedincem) své tridy.
4 d L [e]
Vytvareni objektu

e Co znamend new Person()?

* ProC musime psat Person jan = new Person() a ne jen Person jan?



Person jan = new Person();
// why not just:
Person jan;

* Pouhd deklarace proménné objektového typu (Person jan) Zadny objekt nevytvori.

» Kvytvoreni slouZi operator new.

Co se déje pri vytvareni objekta pres new

* Alokuje se pamét v oblasti dynamické paméti, tedy na haldé (heap).
» Vytvori se tam objekt a naplni jeho atributy vychozimi hodnotami.

» Zavola se specidlni metoda objektu, tzv. konstruktor, ktery objekt dotvori.

Konstruktor

 SlouZi k "oziveni" vytvoreného objektu bezprostfedné po jeho vytvoreni:
> Jednoduché typy, jako napfiklad int, se vytvori a inicializuji samy a konstruktor nepotiebuji.
- SloZené typy, objekty, je potfeba vZidy zkonstruovat!

* V naSem prikladu s osobou operator new vytvori prdzdny objekt typu Person a naplni jeho
atributy vychozimi (default) hodnotami.

* Dal$i pfrednéaska bude vénovana konstruktortim, kde se dozvite vic.

Trida a objekt
Trida
* Je komplexni struktura, reprezentuje prvky z redlného svéta (napr. pes, clovék).
¢ Je urcity vzor pro tvorbu podobnych objektli (konkrétnich psi ¢i lidi).
* Definice tidy sestava pirevazné z atributit a metod (fikdme jim také prvky nebo ¢leny tridy).
» Skutecné objekty této tridy pak budou mit prvky, které byly ve tridé definovany.
Objekt
* Objekty jsou instancemi "své" tridy vytvorené dle definice tridy a obsahujici atributy.
» Vytvarime je operatorem new.

* Odkazy na vytvorené objekty ¢asto ukladame do promeénné typu té tridy, napr. Person jan = new
Person();

Komplexnéjsi priklad I
Nasledujici tfida Account modeluje jednoduchy bankovni ucet.

» Kazdy bankovni ucet ma jeden atribut balance, ktery reprezentuje mnozstvi penéz na uctu.



* Pak ma metody:
o add pridava na ucet/odebira z uctu
o writeBalance vypisuje zlstatek

o transferTo prevadi na jiny ucet
Komplexnéjsi priklad II

public class Account {

private double balance; // 0.0

public void add(double amount) {
balance += amount;

}

public void writeBalance() {
System.out.println(balance);

}

public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
balance -= amount;
whereTo.add(amount); // whereTo is another account

* Metoda transferTo pracuje nejen se svym "materskym" objektem, ale i s objektem whereTo
predanym do metody.

Komplexnéjsi priklad - definice vs. pouziti tridy

» Trida sama je definovana v samostatném souboru Account. java.

* Jeji pouziti pak tfeba v Demo. java.

public static void main(String[] args) {
Account petrsAccount = new Account();
Account ivansAccount = new Account();
petrsAccount.add(100.0);
ivansAccount.add(20.0);
petrsAccount.transferTo(ivansAccount, 30.0);
petrsAccount.writeBalance(); // prints 70.0
ivansAccount.writeBalance(); // prints 50.0

printlnvs. return

* Pozor na rozdil mezi vypsanim retézce a jeho vracenim:



public void writeString() {
System.out.println("Sample text"); // writes it
}

public String returnString() {
return "Sample text"; // does not write it

= Programovani v jazyce Java =

Profil

* Prakticky zaméreny bakalarsky predmét
¢ Cilem je naucit zdkladnim principim objektového ndvrhu a programovani.

» VSechny materidly k prednasce jsou v IS MU.

Predchozi predmeéty IB111

IB111 Zaklady programovani, kde studenti ziskavaji

+ zakladni znalosti programovani (Python)
« znalost zdkladnich prikazQ, ridici struktury, pole

 CasteCnou znalost objektového pristupu

Predchozi predmeéty PB071

PB071 Principy nizkouroviiového programovani, kde studenti ziskavaji

* znalost syntaxe jazyka C
« znalost zdkladnich datovych typt

e znalost vnitinich struktur

Predchozi predmeéty IB002

IB002 Algoritmy a datové struktury I, kde studenti ziskavaji

 zaklady algoritmizace vC. datovych struktur

Predpoklady obecné
Predpokladaji se zdkladni znalosti strukturované algoritmizace a programovani, tj.:

« z4dkladni piikazy, sestavovani jednoduchych vyraz;


https://is.muni.cz/auth/el/1433/jaro2020/PB162/

» zakladni datové typy (celd a redlna Cisla, logické proménné, retézce);

 zakladni ridici struktury — vétveni, cykly, procedury/funkce.

Navaznosti PV168

Na tento zdkladni kurz PB162 navazuji na urovni Bc. studia:
PV168 Seminar z jazyka Java (jaro)
* ndplni je zvladnuti Javy umoznujici vyvoj jednodussich praktickych aplikaci s GUI, databazemi,
zaklady webovych aplikaci.

* V pribéhu semestru se pracuje na uceleném projektu formou parového programovani plus
nékterych individualnich uloh.

» Uci kolektiv zkuSenych cvicicich pod vedenim TomdSe Pitnera, Ludka Bartka, Petra Adamka a
Martina Kuby.

Navaznosti PB138

PB138 Moderni znackovaci jazyky (jaro)

* naplni jsou XML a souvisejici technologie,
* prvky tymového vyvoje (projekty, vyuZiti sluzeb hostovani projektd, jako je GitHub).

» Uci kolektiv zkuSenych cvicicich pod vedenim Ludka Bartka a TomaSe Pitnera.

r ° w e r A4 w ]
Navaznosti pokrocilych predmetu PA165
PA165 Vyvoj aplikaci v jazyce Java (podzim)
* pokrocilejsi predmét spiSe magisterského urceni, predpoklada znalosti/zkuSenosti z oblasti
databazi, ¢astecné siti a distribuovanych systémi, a také Javy zhruba v rozsahu PB162 a PV168.

* Naplni je zvladnuti netrividlnich, prevazné klient/server aplikaci na platformé JavaEE.

* Prednasi Petr Adamek, Tomas Pitner, Bruno Rossi, Martin Kuba, Filip Nguyen, Matej Briskar,
Tomas Skopal.

Navaznosti — webovy vyvoj
Problematice webovych a mobilnich aplikaci se na FI vénuji napft.

» kazdy semestr PV226 Seminar Lasaris

* vjarnim semestru PV219 Seminar webdesignu

* v podzimnim semestru predmeét PV247 Moderni uzivatelska rozhrani
* v podzimnim semestru predmét PV249 Vyvoj v Ruby

* vjarnim semestru PV239 Mobilni platformy


https://is.muni.cz/auth/predmet/fi/podzim2020/PV226
https://is.muni.cz/auth/predmet/fi/jaro2020/PV219
https://is.muni.cz/auth/predmet/fi/podzim2020/PV247
https://is.muni.cz/auth/predmet/fi/podzim2020/PV249
https://is.muni.cz/auth/predmet/fi/jaro2020/PV239

* v podzimnim navazny PV256 Projekt z programovani pro Android

Hodnoceni a harmonogram predmeétu

* Harmonogram prednasek i cviceni

* Hodnoceni

O prednasejicim - Radek Oslejsek
» pracovna A305 (budova A1 FI) laboratore Lasaris
* tel. 54949 6121 (z tlf. mimo budovu), k1. 6121 (volani v rdmci fakulty i celé MU)

» e-mail: oslejsek(at)fi.muni.cz

¢ Web RO: Osobni stranka RO
O prednasejicim - Tomas Pitner

» pracovna A303 (budova A1 FI) laboratore Lasaris,

* prip. kanc.spravy Védecko-technologického parku CERIT (1.NP/prizemi budovy A2);

tel. 54949 5940 (z tIf. mimo budovu), kl. 5940 (volani v ramci fakulty i celé MU)

* e-mail: tomp(at)fi.muni.cz

Web: Osobni web TP

Konzulta¢ni hodiny

* Primarnim konzulta¢nim bodem jsou vasi cvicici.
* CviCeni jsou vedena mj. pravé z divodu moznosti konzultaci.
» Konzultace primo s prednasejicimi

Tomas Pitner
vzdy v kanc. A303

Ut 10.00 — 11.30
* nebo jindy, dle dohody

Informacni zdroje (knihy)

* Rudolf Pecinovsky: Myslime objektové v jazyku Java nebo
* Java 7— Ucebnice objektové architektury pro zacatecniky Grada Publishing
* Rudolf Pecinovsky: Java 5.0 —Novinky jazyka a upgrade aplikaci (fulltext v PDF zdarma)

* Tomas Pitner: Java— zacindme programovat, Grada Publishing, 2002, doprovodny web knihy
(ucebnice je orientovand na Javu 1.4 a nizsi; vétSina poznatkd je platnych i nadale, ale v Javé 5
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http://knihy.pecinovsky.cz/uoa1_j7/index.html
http://i.iinfo.cz/files/root/k/java-5-0-novinky-jazyka-a-upgrade-aplikaci.pdf
http://www.gradapublishing.cz
http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice

az 8 se objevila fada novych prvki)
» Pavel Herout: Ucebnice jazyka Java, Kopp, 2000-2010, doprovodny web knihy

 prip.iPavel Herout: Java — grafické uZivatelské rozhrani a ¢estina, Kopp, 2001 — pro pokrocilé

Informacni zdroje (knihy)

* Bruce Eckel: Myslime v jazyce Java — pfirucka programatora, Grada Publishing , 2000

* prip. Bruce Eckel: Myslime v jazyce Java — prirucka zkuSeného programadtora, Grada Publishing
, 2000 — pro pokrocilé

Joshua Bloch: Java efektivné — 57 zdsad softwarového experta, Grada Publishing

» Bogdan Kiszka: 1001 tipd a trikdi pro programovani v jazyce Java, Computer Press, 2003

Bruce Eckel: Thinking in Java Stahnout zdarma (PDF) = Uvod do jazyka a prostiedi Java =

Rychlost Javy

NOT SUREIFA SLOW
COMPUTER

Python.
* Je jazykem 3. generace (3GL) — imperativnim jazykem vysoké urovné.

* Je jazykem univerzalnim — neni urcen vyhradné pro specifickou aplikac¢ni oblast.
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* Je jazykem objektové-orientovanym — program pouziva voldni metod objektd (zasilani zprav
objektiim).

* Je OO jazykem disponujicim objektovymi ti'idami, coZ automaticky neplati pro vSechny jazyky s
objekty.

 Ideovym predchtdcem Javy je C++.

» Svym zplsobem je Java obdobou C++, ale zbavenym zbytecnosti a nepiijemnosti.

Java v budoucnu
* Pro tradi¢ni typy serverovych podnikovych aplikaci a systémull zlistava Java (Enterprise Edition)
klicovou platformou spolu s .NET

* Perspektivnim smérem vyvoje je zachovani Java platformy (JVM, stavajici knihovny, aplikace,
aplikacni prostredi)

* Rychle se vyvijeji skriptovaci jazyky na této platformé: Groovy, JRuby, Jython, a zejména v
posledni dobé Kotlin...)

o Mnoho jazyku bylo inspirovanych javou: C#, Groovy, Ruby, Scala, Kotlin...

Proc Java

* Java je jazyk pro vyvoj a béh jednoduchych i rozsahlych aplikaci.

» Vyvoj je efektivnéjsi nez na jejich predchtidcich (C++) a vysledné aplikace "bézi vSude".

Silnou typovanosti, béhovou bezpecnostni kontrolou, efektivni automatickou alokaci a
dealokaci paméti (garbage collection), stabilnimi knihovnami v¢. open-source a rozsahlym
souborem dobrych praktik nabizi aplikacim velmi vysokou robustnost.

Nezavadi zbytecnosti a vede ke spravnym a ddle uplatnitelnym navykam.

Je velmi perspektivni platformou pro vyvoj open-source i komercéniho SW, mj. pro extrémné
velké mnozstvi volné dostupnych knihoven.

Dalsi charakteristiky

* Java podporuje vytvdreni sprdavnych ndvykii v objektovém programovani a naopak systematicky
brani prenosu nékterych Spatnych navyka z jinych jazykd.

* Program v Javeé je prenositelny na urovni zdrojového i preloZeného kodu.

* PreloZeny javovy program bézi v tzv. Java Virtual Machine (JVM).

» Zdrojovy i preloZzeny kdd je tedy prenositelny mezi vSemi obvyklymi platformami (UNIX,
Windows, Mac OS X).

Java pro programatora

Konkrétni moznosti:
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http://java.sun.com/docs/books/vmspec/

» VJaveé se dobre pisi vicevldknové aplikace (multithreaded applications).
 Java ma automatické odklizeni nepouZitelnych objektii (automatic garbage collection).

* Java je jednodus$si nez C++ (méné syntaktickych konstrukci, méné nejednoznacnosti v navrhu),
coz zlepsuje Citelnost a redukuje riziko chyb.

Platformy (specifikace) Java
* Java SE (Standard Edition) - pro béZznd i serverova pouZziti na béZznych "plnych" platformach
(Linux, Mac OS, Win)

* Java EE (Enterprise Edition) - kromé samotného béhového prostfedi (JVM) zahrnuje také
mnozstvi dal$ich API Existuje 20 implementaci (aplika¢nich serverti) Java EE, jako je GlassFish
Server, IBM WebSphere Application Server, Red Hat JBoss Enterprise Application Platform a
dalsi.

* Java ME (Micro Edition) - do pfenosnych, vestavénych a malych zarizeni (mobily, televizory)

* Java Card - platforma pro bezpecné chytré karty

Aktualni verze
Stav k zari 2019:

* Java Standard Edition 12, 11 a 8 (u zdkaznikl s Long Term Support pokracujii SE 6 a 7 a LTS 11)
* je stabilni verzi pro vSechny platformy:.

* UJava 7 bézna podpora skoncila dubnem 2015.

* Aktudlni informace najdete vZdy na webu Oracle Oracle Technetwork/Java.

* K predpokladanému vyvoji existuje Oracle roadmap

Licence Javy
* Na strankach https://www.java.com/download/ je java dostupna Oracle Java SE pro vSechny
platformy.
* Pro testovaci, vyvojové, demonstra¢ni nekomercni vyuZiti je Java SE zdarma.

* Pro komer¢ni provoz je Oracle Java placend. Licen¢ni poplatky se lisi dle zplisobu nasazeni
(desktop aZ cloud) od cca $2.5 do $25 mésicné na jeden procesor a zahrnuje podporu - podobné
jako napr. RHEL.

Stazeni Javy

* samotné vyvojové prostiedi (JDK), napr. Java SE 8 JDK
* jen béhové prostredi (JRE), napr. Java SE 8 JRE: to ndm tady nestaci, chceme vyvijet

* JDK v balicku s grafickym (okénkovym) integrovanym vyvojovym prostiedim (IDE, Integrated
Development Environment) NetBeans.
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http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/eol-135779.html
https://www.java.com/download/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index-jsp-138363.html
http://netbeans.org

(2 v oy . R .
O Pripravili jsme pro vas tutoridl, jak Javu nainstalovat.
w

Budoucnost Javy

* Na zavér optimistického uvodu si proCtéte zajimavy Clanek analytika od Forrester: Java Is A
Dead-End For Enterprise App Development = Baliky (packages) =

Organizace trid do baliku

 Tridy zorganizujeme do balikd.
 V baliku jsou vZdy umistény souvisejici tridy.
* Co znamena souvisejici?

o pracuje na nich jeden tym

> jejich objekty spolupracuji

> jsou podobné urovni abstrakce

s v or

> jsou ze stejné casti reality

Priklad: V baliku geometry jsou tridy reprezentujici geometrické objekty (Ctverec, trojuhelnik, ...).

Svétové unikatni pojmenovani baliku

* Aby se zabranilo kolizim (stejnd jména pro razné tridy)
* konstruuji se jména balikll jako pokud mozZno svétové unikatni

* byla zvolena obdoba doménovych internetovych jmen (taky unikatni)

Priklad jména baliku

* cz.muni.fi.pb162 je moZné a vhodné jméno baliku
* je svétoveé unikatni, protoze cz.muni.fi je obracené doménové jméno fakulty (fi.muni.cz)
* pb162 je identifikator, jehoZ jedinecnost uz si v ramci organizace FI "uhliddme"

* Pozor, jiné konvence maji baliky ve standardni vestavéné knihovné Java Core API (napfr.
java.util)

* Obcas jsou vyjimky i jinde, napr. pouzivalo se junit.framework, i kdyZ to nebylo Java Core API.

Priklad tridy v baliku
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https://gitlab.fi.muni.cz/pb162/pb162-course-info/wikis/home
http://blogs.forrester.com/mike_gualtieri/10-11-23-java_is_a_dead_end_for_enterprise_app_development
http://blogs.forrester.com/mike_gualtieri/10-11-23-java_is_a_dead_end_for_enterprise_app_development

package cz.muni.fi.pb162;
// class Person is in this package
public class Person {

// attributes, methods

}

a VSechna pismena nazvu baliku by méla byt dle konvenci mald, tedy nikoli
Cz.Muni.Fi.PB162 nebo tak néco.

Plny nazev tridy v¢. baliku

* Na tfidu v baliku se odvolavame plnym ndzvem cz.muni.fi.pb162.Person

* Pokud se odvolavame na tridu ve stejném baliku (z jedné do druhé), pak staci jen "holé" lokalni
jméno Person

Zapis tridy do zdrojového souboru

* Umisténi do balikli souvisi s umisténim zdrojovych soubort na disku
o Ttida Person bude v souboru Person. java
* Tento soubor bude v adresari cz/muni/fi/pb162

» Pozor na velkd/mala pismena — v obsahu i ndzvu souboru i adresar

Prislusnost tridy k baliku

* Deklarujeme ji syntaxi: package nazev.baliku;
« Uvadime obvykle jako prvni deklaraci v zdrojovém souboru.

 Prislusnost k baliku musime soucasné potvrdit spravnym umisténim zdrojového souboru do
adresarové struktury.

* Neuvedeme-li prisluSnost k baliku, stane se tfida soucasti tzv. implicitnitho baliku— prosim
nepouZzivat!

(Pseudo)hierarchie baliku

 Baliky obvykle organizujeme do jakychsi pseudohierarchii, napr.:
o cz.muni.fi.pb162
o cz.muni.fi.pb162.banking
o cz.muni.fi.pb162.banking.credit

* Nicméné neni to tak, Ze by napf. trida cz.muni.fi.pb162.banking.Account byla soucasné v baliku
cz.muni.fi.pb162.banking a taky tfeba cz.muni.fi.pb162.

* Je-li tfida v baliku cz.muni.fi.pb162.banking, je pouze v ném a Zadném jiném.
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* Nenianivcz.muni.fi.pb162, ani v cz.muni.fi.pb162.banking.credit.

(r) Prosté bud je ve stejném baliku nebo je v jiném :-)
w

Pouziti trid v ruznych balicich
 Baliky slouZi k logickému rozclenéni kodu
* Disledkem je vzdjemna "(ne)viditelnost" trid

* Velmi zjednodusSeneé: tridy v jednom baliku "maji k sobé bliz"

¢ Jsou-li v riznych balicich, viibec o sobé nemusi védét

Odbocka: prava pristupu

* Kromé toho rozhoduje i to, jakou viditelnost (prdvo pristupu) pouZijeme
* Pro tento ucel slouzi modifikatory public, protected, private

* Objasnime pozdéji
Priklad vzajemného pouZiti trid
» Tridy ve stejném baliku: snadné vzajemné pouZiti

Trida Person v baliku cz.muni.fi.pb162

package cz.muni.fi.pb162;
public class Person {
// attributes, methods

}

Trida Account v tomtéz baliku

package cz.muni.fi.pb162;
public class Account {
private Person owner; // owner of this Account is a Person

}

Priklad vzajemného pouZziti trid
» Tridy v jiném baliku: nutné plné jméno
» Trida Account v baliku import cz.muni.fi.pb162.banking

* pouZije pro tfidu Person jeji plny nazev baliku
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package cz.muni.fi.pb162.banking;
public class Account {
private cz.muni.fi.pb162.Person owner; // full package name

}

Deklarace import

* Nebo lze pro vzajemné odvolavani pomoci deklarace import

package cz.muni.fi.pb162.banking;
import cz.muni.fi.pb162.Person;
public class Account {
private Person owner; // class name imported above

}

Deklarace import nazevbaliku.NazevTridy

 Priklad import cz.muni.fi.pb162.Person;
* UmozZni pouZit identifikator tfidy (v naSem pripade Person) v ramci jiné tridy.
* PiSeme obvykle ihned po deklaraci prislusnosti k baliku (package nazevbaliku;).

* Import neni nutné deklarovat mezi tfidami téhoz baliku!

Deklarace import nazevbaliku.*

* Import vSech t¥id z baliku provedeme napft. import cz.muni.fi.pb162.%;
* Doporucuje se "import s hvézdickou" nepouZivat viibec
o jestli mame vice * importd, a oboji z nich obsahuji tfidu Person, kterd z nich se pouZzije?

o (nepouZije se zadnd, dostanete kompila¢ni chybu)

Nebudeme pouZivat!

* Pozn.: Hvézdickou nezpristupnime tiidy z podbalikii—napft. import cz.* nezptistupni tiidu
cz.muni.fi.pb162.Person. = Pfikazy a ridici struktury v Jave =
Prikazy a ridici struktury v Javé
V Javé mame nasledujici prikazy:

» Pritazovaci prikaz = a jeho modifikace (kombinované operatory jako je += apod.)
* Rizeni toku programu (vétveni, cykly) if, switch, for, while, do-while
* Volani metody

* Névrat z metody prikazem return
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» Prikaz je ukoncen strednikem ;

Prirazeni v Javeé
* Operator prirazeni = (assignment)
1. na levé strané musi byt proménndad
2. na pravé strané vyraz priraditelny (assignable) do této proménné
* RozliSujeme prirazeni
1. primitivnich hodnot a

2. odkazit na objekty

Prirazeni primitivni hodnoty

* Na praveé straneé je vyraz vracejici hodnotu primitivniho typu:
o Cislo, logicka hodnotu, znak
o ale ne napfr. retézec (to je objekt)
* Na levé strané je proménna téhoZ nebo SirStho typu jako prirazovana hodnota:
o napr. int lze priradit do long
* Pri zuZujicim pritazeni se také provede konverze, ale miiZe dojit ke ztraté informace:
o napr. int - short neboiint - float neboiint — double jsou zuZujici

» Prifazenim primitivni hodnoty se hodnota zduplikuje ("opiSe") do proménné na levé strané.

Prirazeni odkazu na objekt

» Konstrukci = 1ze pouzit i pro pfirazeni do objektové proménné, napr. Person z1 = new Person()
* Co to udélalo?

1. prava strana vytvori se novy objekt typu Person (new Person())

2. prifazeni priradilo jej do proménné z1 typu Person
* Nyni miiZzeme odkaz na tentyz vytvoreny objekt napiiklad znovu priradit do z2: Person z2 = z1;
* Proménné z1 a z2 ukazuji nyni na fyzicky stejny (identicky) objekt typu osoba!!!

* Proménné objektového typu obsahuji odkazy (reference) na objekty, tedy ne objekty samotné!!!

Volani metody

* Metoda objektu je vlastné procedura/funkce, ktera realizuje svou CcCinnost primarné s
proménnymi objektu.
* Volani metody urcitého objektu realizujeme:

 identifikaceObjektu.ndzevMetody(skutecné parametry), kde:
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o identifikaceObjektu, jehoZ metodu volame
o . (tecka)
o nazevMetody, jiZ nad danym objektem volame

v zavorach uvedeme skutec¢né parametry volani (zav. miZe byt prazdnd, nejsou-li parametry)

Navrat z metody

* Ndavrat z metody se d€je:
o Budto automaticky poslednim prikazem v téle metody
> nebo explicitné prikazem return

» Oboje zplsobi ukonceni provadéni téla metody a navrat, priCemZz u return muZe byt
specifikovdna ndvratovd hodnota

* Typ skuteCné ndavratové hodnoty musi korespondovat s deklarovanym typem ndavratové
hodnoty.

Vétveni vypocCtu — podminény prikaz
Podminény prikaz
neboli netiplné vétveni pomoci if

if (logicky vyraz) prikaz

* Plati-li logicky vyraz (ma hodnotu true), provede se prikaz.

* Neplati-li, neprovede se nic.

Uplné vétveni

Prikaz uplného vétveni

if (logicky vyraz) prikazl else prikaz2

* Plati-li logicky vyraz (md hodnotu true), provede se prikaz1.
» Neplati-li, provede se prikaz2.

» Vétev else se nemusi uvddet.

Cyklus while, tj. s podminkou na zacatku

while

Télo cyklu se provadi tak dlouho, dokud plati podminka, obdoba v Pascalu, C a dalSich

 V téle cyklu je jeden jednoduchy prikaz:
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while (podminka) prikaz;

Cyklus while se slozenym prikazem

* Nebo prikaz sloZzeny z vice a uzavreny ve sloZenych zavorkach:

while (podminka) {
prikazl;
prikaz2;
prikaz3;

* Télo cyklu se nemusi provést ani jednou—to v pripadé, Ze hned pri prvnim testu na zacatku
podminka neplati.

Doporuceni k psani cyklu/vétveni
» Vétveni, cykly: doporucuji vidy psat se sloZenym prikazem v téle (tj. se sloZenymi

zavorkami)!!! Jinak hrozi, Ze se v téle vétveni/cyklu z neopatrnosti pri editaci objevi néco jiného,
neZ chceme, napr.:

while (i < a.length)
System.out.println(al[i]);
i++;

* Provede v cyklu jen ten vypis, inkrementaci jiZ ne a program se tudiz zacykli!!!

Doporuceni k psani cyklii/vétveni

* PiSme proto vzdy takto:

while (i < a.length) {
System.out.println(alil);
i++;

e U vétveni obdobné:

if (i < a.length) {
System.out.println(alil);
}
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Priklad pouziti while cyklu

* Dokud nejsou precteny vSechny vstupni argumenty — v¢. toho pfipadu, kdy neni ani jeden:

int i = 0;

while (i < args.length) {
System.out.println(args[i]);
i++;

Priklad while — celocCiselné deéleni

* DalSim prikladem (pouze ilustracnim, protoZe na danou operaci existuje v Javé vestavény
operator) je pouZziti while pro realizaci celo¢iselného déleni se zbytkem.

public class DivisionBySubtraction {
public static void main(String[] args) {
int dividend = 10; // délenec
int divisor = 3; // délitel
int quotient = 0; // podil
int remainder = dividend;
while (remainder >= divisor) {
remainder -= divisor;
quotient++;
}
System.out.println("Podil 10/3 je " + quotient);
System.out.println("Zbytek 10/3 je " + remainder);

Cyklus do-while, tj. s podminkou na konci

* Télo se provadi dokud plati podminka (vZdy aspon jednou)
* obdoba repeat v Pascalu (podminka je ovSem interpretovana opacné)

* Relativné madlo pouzivany — hodi se tam, kde néco musi aspon jednou probéhnout

do {
prikazl;
prikaz2;
prikaz3;

} while (podminka);
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Priklad pouziti do-while cyklu

* Tam, kde pro uspéch algoritmu "musim aspon jednou zkusit", napf. ¢tu tak dlouho, dokud neni
z klavesnice nactena poZzadovana hodnota.

float number;
boolean isOK;
// create a reader from standard input
BufferedReader in = new BufferReader(new InputStream(System.in));
// until a valid number is given, try to read it
do {
String input = in.readLine();
try {
number = Float.parseFloat(input);
isOK = true;
} catch (NumberFormatException nfe) {
isOK = false;
}
} while(!is0K);
System.out.println("We've got the number

+ number);

Priklad: Nacitej, dokud neni zadano cislo

import java.io.InputStreamReader;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

public class UntilEnteredEnd {

public static void main(String[] args) throws IOException {
BufferedReader input = new BufferedReader (
new InputStreamReader(System.in));
String line = "";
do {
line = input.readlLine();

} while (!line.equals("end"));
System.out.println("UZivatel zadal " + line);

Cyklus for

* Obdobné jako for cyklus v C/C++ jde de-facto o rozSireni cyklu while.

* Zapisujeme takto:

for(po¢atecni op.; vstupni podm.; prikaz po kazdém priich.)
prikaz;
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* Anebo obvykleji a bezpecCnéji mezi { a } proto, Ze kdyz priddme dalsi prikaz, uZ nezapomeneme
dat jej do sloZzenych zavorek:

for (pocatecni op.; vstupni podm.; prikaz po kazdém prich.) {
prikazl;
prikaz2;
prikaz3;

Priklad pouziti for cyklu

* Provedeni urcité sekvence urcity pocCet krat:

for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
System.out.println(i);
}

 VypiSe na obrazovku deset Fadkd s ¢isly postupneé 0 az 9.

Doporuceni — asymetrické intervaly a pevny pocet

» for se vétSinou uziva jako cyklus s pevnym poctem opakovani, zndmym pri vstupu do cyklu.
Tento pocet nemusi byt vyjadreny konstantou (pfimo zadanym cislem), ale nemél by se v
pribéhu cyklu ménit.

* Pouzivejte asymetrické intervaly (ostra a neostra nerovnost):

o pocCate¢ni prirazenii = 0 a

o inkrementaci i++ je neostrou nerovnosti: i se na zacatku rovna 0), zatimco

- opakovaci podminka i < 10 je ostrou nerovnosti: i uz hodnoty 10 nedosdhne!
 Vytvarujte se sloZitych prikazi v hlavi¢ce (kulatych zdvorkach) for cyklu.

* Je lepSi to napsat podle situace pred cyklus nebo az do jeho téla!

Doporuceni — ridici proménna

» Vcyklu for se témér vzidy vyskytuje tzv. ridici proménna,
* tedy ta, ktera je v ném inicializovana, (obvykle) inkrementovéana a testovana.
» Neékteri autori nedoporucuji psat deklaraci ridici proménné primo

o do zavorek cyklu for (int i = 0; -

o ale rozepsat takto: int i; for (i = @; -

* Potom je proménnd i pristupnd ("viditelnd") i za cyklem, coz se vSak ne vzdy hodi.
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Vicecestné vétveni switch case default

* Obdoba pascalského select - case - else

» Vétveni do vice moznosti na zdkladé ordindlni hodnoty, v novéjSich verzi Javy i podle hodnot
jinych typa, v¢. objektovych.

* Chova se spiSe jako switch-case v C,—zejména se chova jako C pri "break-through”
Struktura switch - case - default

switch(vyraz) {

case hodnotal: prikazia;
prikazib;
prikazic;
break;

case hodnota2: prikaz2a;
prikaz2b;
break;

default: prikazDa;
prikazDb;

* Je-li vyraz roven nékteré z hodnot, provede se sekvence uvedend za prisluSnym case.

» Sekvenci obvykle ukoncujeme pfrikazem break, ktery preda fizeni ("sko¢i") na prvni prikaz za
ukoncovaci zavorkou prikazu switch.

switch dalsi info

« Ridici vyraz miize nabyvat hodnot
o primitivnich typl byte, short, char a int, dale
o vyctovych typii (enum),
o typu String a nékterych dalSich.

» Tutorial Oracle Java: Switch statement

switch priklad s Cisly
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https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/switch.html

public class MultiBranching {
public static void main(String[] args) {
if (args.length == 1) {
int i = Integer.parselnt(args[0]);
switch (i) {
case 1: System.out.println("jednicka"); break;
case 2: System.out.println("dvojka"); break;
case 3: System.out.println("trojka"); break;
default: System.out.println("neco jineho"); break;
}
} else {
System.out.println("Pouziti: java MultiBranching <cislo>");

}

switch priklad se String

Prevzato z tutoridlu Oracle

switch (month.tolLowerCase()) {

case "january":
monthNumber = 1;
break;

case "february":
monthNumber
break;

case "march":
monthNumber
break;

1
No
~=

I
w
~=

switch priklad se spoleCnymi vétvemi case

Prevzato z tutoridlu Oracle

int month = 2;
int year = 2000;
int numDays = 0;

switch (month) { case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12: numDays = 31; break; case 4:
case 6: case 9: case 11: numDays = 30; break; ...
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Vnorene vetveni
e Vétveni if - else mlZeme samoziejmé vnorovat do sebe.

* Toto je vhodny zpisob zapisu:

if(podminka_vnéjsi) {
if(podminka_vnitfni_1) {

} else {
}

} else {
if(podminka_vnitini_2) {

} else.%.

}

Vnorené vétveni (2)

ny

* Je moZné "Setrit" a neuvadét sloZzené zavorky, v takovém pripadé se else vztahuje vidy k
nejbliz§imu neuzavrenému if , napf. znovu predchozi priklad:

if(podminka_vnéjsi)
if(podminka_vnitrni_1)

else // vztahuje se k if(podminka_vnitrni_1)
else // vztahuje se k if(podminka_vnéjsi)
if (podminka_vnitini_2)

else // vztahuje se k if (podminka_vnitFni_2) ...
¢ Tak jako u cykll ani zde tento zptsob zapisu (bez zavorek) nelze v Zddném piipadé doporucit!!!

Priklad vnoreného vétveni
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public class NestedBranching {
public static void main(String args[]) {
int 1 = Inteqger.parselnt(args[0]);
System.out.print(i+" je cislo ");
if (1i%2==0){

if (1>0){

System.out.println("sude, kladne");
} else {

System.out.println("sude, zaporne nebo 0");
}

} else {

if (i>0){

System.out.println("liche, kladne");
} else {

System.out.println("liche, zaporne");
}

Retézené if - else if - else

+ Casteji rozvijime pouze druhou (negativni) vétev:

if (podminkal) {
... // plati podminkal

} else if (podminka2) {

// plati podminka2
} else if (podminka3) {

// plati podminka3
} else {

// neplatila Zadna
}

* Opét je dobré vSude psat sloZené zavorky.

Priklad if - else if - else

27



public class MultiBranchingIf {
public static void main(String[] args) {
if (args.length == 1) {
int i = Integer.parselnt(args[0]);
if (i==1)
System.out.println("jednicka");
else if (i == 2)
System.out.println("dvojka");
else if (i == 3)
System.out.println("trojka");
else
System.out.println("jine cislo");
} else {
System.out.println("Pouziti: java MultiBranchingIf <cislo>");

}

Prikazy break

* Realizuje "ndsilné" ukonceni prichodu cyklem nebo vétvenim switch.

» Syntaxe pouziti break v cyklu:

int i =0;
for (; i < a.length; i++) {

if(ali] == 0) {

break; // skoci se za konec cyklu

}
}
if (a[i] == 0) {

System.out.println("Nasli jsme @ na pozici
} else {

System.out.println("@ v poli neni");

+i);
}

* PouZiti u switch jsme jiz vidéli pfimo v ukazkach pro switch.

Prikaz continue

* Pouziva se v téle cyklu.

 Zpusobi pireskoceni zbylé ¢asti priichodu télem cyklu
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for (int i = 0; 1 < a.length; i++) {
if (a[i] == 5) continue; // pétku vynechame
System.out.println(i);

}

* VySe uvedeny priklad vypiSe ¢isla1,2,3,4,6,7,8,9, nevypiSe hodnotu 5.
Priklad na break i continue

public class BreakContinue {
public static void main(String[] args) {
if (args.length == 2) {
int limit = Integer.parselnt(args[0]);
int skip = Integer.parselnt(args[1]);
for (int i = 1; i <= 20; i++) {
if (i == skip)
continue;
System.out.print(i+" ");
if (i == limit)

break;
}
System.out.println("\nKonec cyklu");
} else {

System.out.println(
"Pouziti: java BreakContinue <limit> <vynechej>");

o Priklad je pouze ilustrativni—v redlu bychom break na ukonceni cyklu v tomto
pripadé nepouZili a misto toho bychom limit dali primo jako horni mez for cyklu.

break a continue s navestim
- pomoci navésti mizeme naznacit, ktery cyklus ma byt prikazem break prerusen nebo

o télo kterého cyklu ma byt preskocCeno prikazem continue.
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public class Label {
public static void main(String[] args) {
outer_loop:
for (int i =1; i <=10; i++) {
for (int j = 1; j <= 10; j++) {
System.out.print((i*j)+" ");
if (i*j == 25) break outer_loop;
}
System.out.println();

}
System.out.println("\nKonec cyklu");

}

Spusténi programu z prikazoveé radky

Zakladni Zivotni cyklus javového programu

* Zdrojovy kdd kazdé verejné (public) tridy je umistén v jednom souboru

o napf. tfida Hello je v Hello.java
Postup:

» vytvoreni zdrojového textu (libovolnym editorem)
 preklad (nastrojem javac)

* spusténi (nastrojem java)

Nastroje ve vyvojové distribuci

* javac
o prekladac, tj. Hello.java — Hello.class
* java (nebo jexec)
o spoustéc preloZeného bytecode
* javadoc
o generator dokumentace
e jar

o spravce archivii JAR (sbaleni, rozbaleni, vypis)

(a . . s av 1 sy e
O Pod Windows to jsou .exe soubory umisténé v podadresari bin
w
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Preklad "Ahoj!"

* Mame nainstalovan Java SDK 8
* Jsme v adresari c:\devel\pb162, v ném je soubor Hello.java
» Spustime preklad — javac Hello.java
> nazev souboru je v€etné pripony .java
* Je-li program spravné napsan, prelozi se "mlcky"

* Vytvori se soubor Hello.class

Hello.java

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Ahoj!");
}
}

Spusténi "Ahoj!"

* Spustime program Hello pifikazem java Hello
o nazev tridy je bez pripony .class

* Je-li program spravné napsan a prelozen, vypiSe se Ahoj !
Preklad & Spusténi
Preklad prekladacem javac (UspésSny, bez hlaSeni prekladace):

& Command Shell

C:wdevelswphib2>javac Hello. java

Czwdevelsphlb2 >

Spusténi volanim java:

= | Copnmand Shell

C:isdevelsphble2>java Hello
Ahoj?

C:sdevelsphlb2 >
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Co kdyz je trida v adresari (baliku)

KdyZ je trida v baliku, tj. na zacatku souboru je:
package ;

Kompilace a spusténi pak vypada ndsledovné:

= | Command Shell

MHicrosoft Windows 2000 [Verszion 5.800_.21951
CC» Copyright 17852880 Microsoft Corp.

C:sdevelspble2>javac cesmunisfisphl62-hellosHello. java

C:sdevelsphle2>java cz.muni.fi.phl62._hello.Hello
Ahojt

o Pro maven projekty (vSechny projekty na cvieni) je nutno byt ve adresari
src/main/java.

Praktické informace (aneb co je nutné udeélat)

¢ Cesty ke spustitelnym programtm PATH museji obsahovat i adresar <JAVA_HOME>/bin
o Napft. --+;C:\Program Files\Java\jdk9.0\bin

» Systémové proménné by mély obsahovat JAVA_HOME=<adresar Javy>
o Napf. JAVA_HOME=C:\Program Files\Java\jdk9.0

* Mozné je nastavit i proménnou CLASSPATH=<cesty ke tridam>

o Napr. CLASSPATH=c:\devel\pb162 = Konstruktory =

Konstruktory

» Konstruktory jsou specidlni metody volané pii vytvareni novych objektl (=instanci) dané tridy.
» V konstruktoru se typicky inicializuji atributy (proménné) objektu.

* Konstruktory lze volat jen ve spojeni s operatorem new k vytvoreni nového objektu.

Priklad konstruktoru

* Konstruktor se dvéma parametry, inicializuje hodnoty atributi:

32



public class Person {
private String name;
private int age;
public Person(String name, int age) {
this.name = name;
this.age = age;
}
}

¢ identifikdtor this znamena4, Ze se pristupuje k atributm objektu

* nastavuji se dle hodnot name, age predanych do konstruktoru

Konstruktory — pouZziti

 Priklad vyuZiti tohoto konstruktoru:
Person pepa = new Person("Pepa from Hongkong", 105);

 Toto volani vytvori objekt pepa a naplni ho jménem a vékem.

* Nésledné je mozZné ziskdvat hodnoty proménnych objektd pomoci tetkové notace, napf.
pepa.age.

Vychozi (default) konstruktor

* Co kdyz tfida nemd definovany Zadny konstruktor?

» Vytvori se automaticky vychozi (default) konstruktor:
public Person() { }

* Pouziti konstruktoru pak vypada nasledovneé:

Person p = new Person();

» Vychozi (default) konstruktor se vytvori pouze v pripadé, Ze Zadny jiny konstruktor v tridé
neexistuje.

Nevytvoreni objektu

* Co kdyz volam nad proménnou metody bez vytvoreni objektu?
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Person p = null;
System.out.println(p.getName());

* Kod po spusténi "spadne”, neboli zhavaruje nebo predc¢asné skonci.
* Java sa snazi pad programu popsat pomoci vyjimek.

» Vyjimky maji své jméno, obvykle i urcity textovy popis dokumentujici pri¢inu havarie.
Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
* Vyjimky budou probirdny pozdéji.

Navratovy typ konstruktoru?

* Jaky je navratovy typ konstruktoru?

« "préazdny" typ void? NIKOLI!
* konstruktory vraceji odkaz na vytvoreny objekt

* ndvratovy typ nepiSeme, typem je odkaz na noveé vytvoreny objekt

Proménna objektového typu

* Bavime se o proménnych lokdlnich ve kodu metod.

* Proménnd objektového typu se deklaruje napt. Person p;

» Deklarace proménné objektového typu sama o sobé Zadny objekt nevytvari
» Takové proménné jsou pouze odkazy na dynamicky vytvdrené objekty

* Vytvoreni objektu se déje aZz operatorem new dynamicky, instance se vytvori az za béhu
programu

* V Javé sa celé objekty do proménné neukladaji, jde vZdy o uloZeni pouze odkazu (adresy) na
objekt

Prirazeni promeénné objektového typu

* Prifazenim takové proménné pouze zkopirujeme odkaz
* Na jeden objekt se odkazujeme nadale ze dvou mist

* Nezduplikujeme tim objekt

Priklad kopie odkazu na objekt

* Proménné jan a janCopy ukazuji na ten tentyZ objekt = zména objektu se projevi v obou:
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public static void main(String[] args) {
Person jan = new Person("Jan");
Person janCopy = jan;
janCopy.name = "Janko"; // modifies jan too
System.out.println(jan.name); // prints "Janko"

}

Konstruktory — shrnuti
Jak je psat a co s nimi lze délat?

* neuvadi se ndvratovy typ
* mohou a nemusi mit parametry
* kdyZ tfida nema zadny konstruktor, automaticky se vytvori vychozi

» mize jich byt vice v jedné tridé, redlné se pouziva
Konvence

Konvence obecné

« SlouZi k ustaleni zvyklosti, jak psat kod

» Konvence pro riizné programovaci jazyky se obvykle ¢astecné lisi.

Nejsou striktné vyZadované prekladacem, tzn. kod mlze byt pirelozitelny a funkéni i pii poruseni
konvenci

* V Javeé se dodrZuji viceméné vSude a vSemi vyvojdri, ti vétSinou nemaji moc vlastnich odliSnych
konvenci

* VJaveé se na nich hodné Ipi a jejich nedodrzovani je neslusnost

Podstatnou kategorii konvenci jsou jmenné konvence pro pojmenovavani tfid, proménnych atd.

Jmenné zasady v Jave

* NepouZivdme diakritiku (problémy s editory, prenositelnosti a kddovanim znak)

* Pouzivame vyhradné anglictinu (CeStina/slovenstina déla problémy cizojazyénym koleglim v
tymu)

* Je-li jméno sloZenina vice slov, pak je nespojujeme podtrzitkem: This_is_bad_in_Java

* Pouzivime tzv. camelCase, ‘"velbloudi" stfidani velkych a malych pismen:
myVeryLongMethodNameIsOK()

» Konvence jsou jiné pro jména balik{, tfid, metod, proménnych atd. viz déle
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Konvence nazva proménnych

 vztahuji se na lokalni proménné v metodach i na atributy
* jména proménnych zacinaji malym pismenem
 Priklady

o age

o temporalName

Konvence nazvua metod

* plati pro vSechny metody obecné
* jména metod zacinaji malym pismenem
* nazvy metod vZdy obsahuji zavorky, v kterych mohou, ale nemusi, byt parametry
» Priklady
o calculateAge()
o print(String stringToBePrinted) —stringToBePrinted je parametr

o toString()

Konvence nazvu trid

+ zacinaji velkym pismenem
» Priklady
o Person

o MeasurableGrid

Konvence nazvu baliku

» vSechno malymi pisemny
* jednotliva slova reprezentuji slozZky nazvu (a tim adresare, kde jsou tridy baliku ulozeny)
* slova jsou oddélena teCkou
 Priklady
° (Z
o cz.muni.fi

o geometry (neni idedlni, protozZe neni svétové unikatni)

Konvence nazvu konstant

e Konstantou rozumime hodnotu, ktera se neméni

* Nazev konstanty se piSe velkymi pismeny
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» Konstanta je jedind vyjimka, kde v ndzvu pouzivame znak _
» Priklady

o SIZE

o MAXIMUM_AGE

o DEFAULT_USER_NAME

* Deklarace typicky obsahuje modifikatory public static final

V celé podobé napriklad public static final int MAXIMUM_AGE = 100;

* Je dobfe mozné i s omezenou viditelnosti private static final int MAXIMUM_AGE = 100;

Jmenné konvence — testik
* Co nasledujici identifikdtory mohou byt - Trida? Metoda? Lokalni proménnd? Atribut?
Konstanta?
> Dog
> dog
> dog()
> D0G

Jmenné konvence —zavérem

* DodrzZovani jmennych konvenci vyrazné zlepsuje citelnost i ciziho kodu

* Je zdkladem psani srozumitelnych programt

* Bude vyZadovano a hodnoceno v ulohach i pisemkach

* Pomérné malo Casto se v ndzvech trid ¢i proménnych pouzivaji ¢islice — spiSe vyjimecné

* Jediné tam, kde jde o zvlastni konkrétni vyznam daného ¢isla, napt. Counter32bit, Vertex2D. =
Datové typy v Jave =

7 r ] 4
Uvod k datovym typum v Jave

* Existuji dvé zakladni kategorie datovych typl: primitivni a objektové
Primitivni

* v proménné je uloZena primo hodnota

* napr. int, long, double, boolean, ...

Objektové

* musi se nejdiiv zkonstruovat (pouzitim new)
* do proménné se uloZi pouze odkaz

* napr. String, Person, ...
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Datové typy primitivni

integralni typy
zahrnuji typy celociselné (byte , short, int a long) a typ char

¢isel s pohyblivou radovou ¢arkou
float a double

logickych hodnot

boolean

Vychozi (default) hodnoty

* Kazdy typ ma svou vychozi (default) hodnotu, na kterou je nastaven, neni-li hned prirazena
jina.

* Dle Java Language Specification: Each class variable, instance variable, or array component is
initialized with a default value when it is created (§15.9, §15.10):

Type Default value
byte (byte)o

short (short)0

int 0

long oL

float 0.0f

double 0.0d

char "\u00oe’
boolean false
reference types null

Na co se vztahuji vychozi hodnoty

» Automatické nastaveni proménnych na vychozi hodnoty se tedy vztahuje na proménné objektl
a trid (atributy) a prvky poli.

* Nevztahuje se na lokalni proménné a parametry, ty museji byt pfed prvnim pouZitim nastaveny,
inicializovany.

Priklad vychozi hodnoty

int i; // automatically i = 0

O Vice informaci najdete na: The Java Tutorials: Primitive Data Types.
w
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http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se7/html/jls-4.html#jls-4.12.5
http://download.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.html

Zajimavosti a odliSnosti

* V Javé neexistuje moznost typy rozsahové ¢i interpretacné modifikovat (Zddné unsigned int
apod.)

* Pro velka ¢isla 1ze v novych verzich Javy pouZit notaci s podtrZitkem k oddéleni adt po tisicich:

private int bigNumber = 123_456_789;

Datové typy objektové

* objektovymi typy v Javé jsou vSechna ostatni typy
* tridy
* rozhrani ("témeér totéz, co tridy")

* pole (ano, v Javé jsou samotna pole objekty)

Vychozi hodnota objektového typu je null — tzv. "ukazatel na nic".
Priklad pouZiti objektového typu

Person p; // p is null automatically
p = new Person(); // now p references to an object

* Objektovy typ je vSechno, kde se pouZziva operator new.

Shrnuti

Zakladni rozdil je v praci s proménnymi.

primitivni typy

primo obsahuji danou hodnotu

objektové typy

obsahuji pouze odkaz na prislusny objekt

* Disledek: dvé objektové proménné mohou nést odkaz na tentyZ objekt

Prirazeni primitivni proménné

* Hodnota proménné se nakopiruje:
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double a = 1.23456;
double b = a;
a+= 2;

// a is 3.23456
// b is 1.23456

Prirazeni objektové proménné

* Objektové proménné ukazuji na stejny objekt:

public class Counter {
private double value;
public Counter(double v) {
value = v;
}
public void add(double v) {
value += v;
}
+

new Counter(1.23456);
c1;

Counter c1
Counter c2
cl.add(2);
// c1 has value 3.23456
// c2 has value 3.23456

Operator ==

* Pro primitivni typy porovnava hodnoty:

1==11// true
1==12// false

* Pro objektové typy porovnava odkazy:

Counter c¢1 = new Counter(1.23456);
Counter c¢2 = c1;

¢l == c2 // true

¢1 == new Counter(1.23456) // false

* Na porovndani hodnot objektovych typl se pouziva equals, probereme pozdéji.
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Pouziti u metod — primitivni typy

* Java funguje na principu "pass-by-value", tj. zména v metodé se neprojevi:

public static void main(String[] args) {
inti=1;
passByValue(i);
System.out.println(i); // 1

}

private static void passByValue(int i) {
i=4;
}

Pouziti u metod — objektové typy

* Odkazy na objekty funguji obdobné —zména objektu na jiny se neprojevi.

* Modifikace téhoz objektu vSak ano!

public static void main(String[] args) {
Dog d = new Dog("Max");
passByValue2(d);
System.out.println(d); // Charlie

}

private static void passByValue2(Dog d) {
d.setName("Charlie");
d = new Dog("Alex");

¥

Pole v zkratce

* Vytvoreni, naplnéni a ziskani hodnot vypada nasledovné:

int[] array = new int[2];

array[0] = 1;

array[1] = 4;
System.out.println("First element is:

+ array[0]);

* Deklarace: typ[] jméno = new typ [velikost];
* typ muZe byt i objektovy: Person[] p = new Person[3]; = Zapouzdfeni =
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Co je zapouzdreni

* Naprosto zdsadni vlastnost objektového pristupu, mozna nejzdsadné;si

* Jde o spojenti dat a prace s nimi do jednoho celku - objektu

* Data jsou v atributech objektu, prace je umoznéna diky metodam objektu

» Data by méla byt zvenci (jinymi objekty) pristupnd jen prostrednictvim metod
* Data jsou tedy "skryta" uvnitf, zapoudrena

* To zajisti vétsi bezpecnost a robustnost, pristup k datim mame pod kontrolou
Motivace zapouzdreni

class Person {
String name;
int age;

Person(String inputName, int inputAge) {
name = inputName;
age = inputAge;
}
}

Co kdyz:

* Nechceme, aby kdokoli mohl modifikovat atributy name, age po vytvoreni objektu

» VétSinou ale chceme, aby konstruktor a tfidu mohl pouZzivat kazdy

Reseni— prava pristupu
 Nastavime viditelnost nebo téz prdva pristupu pomoci modifikatora tridy, metody nebo atributu

* Nechceme modifikovat atributy name, age po vytvoreni objektu? = pouZijeme klicové slovo
private

* Chceme, aby mohl konstruktor a tfidu pouzivat skutecné kazdy? = pouZijeme klicové slovo
public

public class Person {
private String name;
private int age;

public Person(String inputName, int inputAge) {
name = inputName;
age = inputAge;
}
}
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4 typy viditelnosti v zkratce
* public = vefejny, mlze pouzivat kazdy i mimo balik = pouZivejte na tiidy a (nékteré) metody
¢ private = soukromy, nemuize pouZzivat nikdo mimo tiidy = pouZivejte na atributy

* protected = chranény = pouZiva se pri dédi¢nosti, vysvétlime pozdéji

modifikator neuveden, pak jde o moznost pristupu "package local"
o v ramci baliku se chovd jako public, mimo néj jako private
o v naSem kurzu tento typ nebudeme pouzivat
* Ujistéte se, Ze vZdy mate zadefinovany prava pristupu/typ viditelnosti.

* V drtivé vétsiné budete pouzivat public a private.

o KaZzda verejna trida musi byt v souburu se stejnym jménem.

Metody get & set — motivace

public class Person {
private String name;
private int age;

public Person(String inputName, int inputAge) {
name = inputName;
age = inputAge;
}
}

* Kli¢ové slovo public umozZinuje pouzit tridu Person vSude
Person p = new Person("Marek", 23); // even from another class/package

* Klicové slovo private zabranuje ziskat hodnotu atributii p.name, p.age.

Metody get

* Chci ziskat hodnotu atributu i po vytvoreni objektu,
* ale zabranit jeho modifikaci?

* Do tridy priddme metodu, kterd bude verejna a po zavolani vrati hodnotu atributu.

public int getAge() {
return age;

}



Takové metody se slangoveé nazyvaji "gettery".
Maji ndvratovou hodnotu podle typu vraceného atributu.

Nazev metody je vZdy get + jméno atributu s velkym pismenem (getAge, getName, ...).

Metody set

Chci-li nastavit hodnotu atributu i po vytvoreni objektu:

public void setAge(int updatedAge) {

}

age = updatedAge;

Metoda je verejnd a po jejim zavolani prrenastavi pivodni hodnotu atributu.
Takové metody se slangové nazyvaji settery.
Maji navratovou hodnotu typu void (nevraci nic).

Ndazev metody je vZdy set + jméno atributu s velkym pismenem (setAge, setName, ...).

Priklad atribut a get & set

public class Person {

}

private String name; // attribute

public String getName() { // its getter
return name;

}

public void setName(String newName) { // its setter
name = newName;

}

Viditelnost atributu
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Neni lepsi udélat atribut public, namisto vytvareni metod get a set?

Neni, neumime pak resit tyhle problémy:

Co kdyZ chci jenom ziskat hodnotu atributu, ale zakdzat modifikaci (mimo tiidy)? = ReSeni:
odstranim metodu set

Chci nastavit atribut vék (v t¥idé Person) pouze na kladné ¢islo? = Re$eni: upravim metodu set:
o if (updatedAge > @) age = updatedAge;

Chci pridat kéd provedeny pri ziskdvani/nastavovani hodnoty atributti? = ReSeni: upravim
metodu get/set

Gettery & settery se daji ve vyvojovych prostredich (NetBeans, IDEA) generovat automaticky.



Vyuziti this

public void setAge(int updatedAge) {
age = updatedAge;
}

* Mohli bychom nahradit jméno parametru updatedAge za age?

* Ano, ale jak bychom se potom dostali k atributu objektu?

¢ Pouzitim klicového slova this:

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

}

* this urCuje, Ze jde o atribut objektu, nikoli parametr (lokalni proménnou)
Korektni pouziti tridy I

public class Person {

private String name;

public Person(String name) {
this.name = name;

Iy

public void writeInfo() {
System.out.println("Person

}

public String getName() {
return this.name;

}

+ name);

Korektni pouziti tridy II

* Vytvorime dvé instance (konkrétni objekty) typu Person.
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public class Demo {
public static void main(String[] args) {

Person ales = new Person("Ales");
Person beata = new Person("Beata");
ales.writeInfo();
beata.writeInfo();
String alesName = ales.getName(); // getter is used
// String alesName = ales.name; // forbidden

Trida Account — pripomenuti

public class Account {
private double balance;
public void add(double amount) {
balance += amount;

}

public void writeBalance() {
System.out.println(balance);
}

public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
balance -= amount; // change the balance
whereTo.add(amount);

}
}

* Co je zde maly nedostatek?
* metoda transferTo pristupuje pfimo k balance

* ale pristup k balance by mél byt néjak lépe kontrolovan (napf. zda z uctu neberu vice, nez
smim)!

Trida Account — reSeni

* FeSeni: znovupouZzijeme metodu add, kterd se o kontrolu zlistatku postara

* (i kdyz to treba jeSté ted neumil!)

public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
this.add(-amount);
whereTo.add(amount);

= Dokumentace javového kédu =
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Dokumentace javovych programu I

» Dokumentace je nezbytnou soucdsti javovych programd.
* Existuje mnoho druhi@i dokumentaci dle ucelu:

o instalacni (pokyny pro nasazeni produktu)

o systémova (konfigurace, sprava produktu)

o uzivatelska (pro uzivani produktu)

o vyvojarska neboli programatorska (pro udrzbu, rozsirovani a znovupouZiti)

Dokumentace javovych programu II

* Zde se budeme vénovat predevSim dokumentaci programdtorské.

* To znamena pro ty, ktefi budou nas kod vyuzivat ve svych programech, rozsirovat jej, udrzovat
jej.

* Programatorské dokumentaci se rika dokumentace API, javadoc.

* NejlepSim prikladem je pfimo dokumentace Java Core API

Pravidla komentovani

Pri psani dokumentace dodrzujeme tato pravidla:
* Jednd se hlavné o dokumentaci pro ostatni, tudiZ prioritné dokumentujeme to, co je pro pouZziti
ostatnimi
* Dokumentujeme predevsim celé tfidy a jejich public a protected metody.
* Ostatni véci dle potreby, napriklad téZce pochopitelné nebo nelogické pasaze kodu.
* Dokumentaci piSeme primo do zdrojového kédu ve specidlnich dokumentacnich komentdarich.
* Dovnitf metod nepiSeme vétSinou Zddné komentaie, ale mtizeme (obtizné c¢asti).

* Idedlni ovSem je, kdyZ uvniti* metod Zadny komentar byt nemusi, nebot ucel a funkcnost je z
kodu zrejma :-)

* Ve vyuce (ale Casto i v praxi) budou komentare ve vaSem projektu vynucovdny nastrojem
checkstyle.

Typy komentaru

* Fddkové - od znacky // do konce radku, nepromitnou se do dokumentace
// inline comment, no javadoc generated

* blokové - mohou byt na libovolném poctu fadki, nepromitnou se do dokumentace
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/* block comment, no javadoc generated */
 dokumentacni - libovolny pocet fadkl, promitnou se do dokumentace
/** documentary comment, javadoc generated */

* Rddkové a blokové komentare by mély byt pouze docasné, ve vysledném kédu by mély byt
komentare pouze dokumentacni.

Nastroj javadoc

* SlouZi ke strojovému generovani dokumentace z dokumenta¢nich komentari a ze samotné
struktury programu

» Dokumentace se vygeneruje do sady HTML soubort, takZe to bude vypadat jako v Java Core
API.

» Pouziva specidlni znacky se znakem zavinac, napft. @author, v dokumentacnich komentarich

Znacky nastroje javadoc
* Javadoc pouziva znacky vkladdané do dokumentac¢nich komentai®; hlavnimi jsou:

@author

specifikuje autora

@param

popisuje jeden parametr metody

@return

popisuje co metoda vraci

@throws

popisuje informace o vyjimce, kterou metoda propousti ("vyhazuje")

a dalsi...

Co dokumentujeme

* Dokumentujeme predevsim celé ti'idy, zejména verejné
* Jejich public a protected metody
» Lze dokumentovat i cely balik a to sepsanim souboru package-info.html v prisluSném baliku

» V poradnych knihovnach (API) dokumentace k baliklim je
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Komentar tridy

/**

* This class represents a point in two dimensional space.
*

* @author Petr Novotny

**/

public class Vertex2D { ... }

Komentar metody I

 Zkraceny oficidlni komentar metody toString():

/**

* Returns a string representation of the object. In general, the
* {@code toString} method returns a string that
* "textually represents” this object. The result should ...

*

* @return a string representation of the object.
*/
public String toString() { ... }

« Cast {@code toString} znaciformatovani, vypise to toString neproporcionalnim pismem.

Komentar metody II

/**

*

Returns the smaller of two int values.
* If the arguments have the same value, the result is that same value.

* @param @ an arqument.
* @param b  another argument.
* @return the smaller of {@code a} and {@code b}.
*/
public int min(int a, int b) {
return (a <= b) ? a : b;

}

Kde uvadime dokumentacéni komentare

* Dokumentac¢ni komentare uvadime:
o Pred hlavickou tFidy — pak komentuje tridu jako celek.

o Pred hlavickou metody — pak komentuje prisluSnou metodu.
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» Doporuceni Sun/Oracle k psani dokumentacnich komentait — How to Write Doc Comments for
the Javadoc Tool

Problémy dokumentovani

* Komentare 1Zou —zménim kod a zapomenu upravit komentar

/**

* (alculates velocity.
*/
System.out.println(triangle.getArea());

* ZbyteCné komentare
private int size; // creates size

 Idedlni je psat kod a nazvy trid a metod tak, aby se komentare ani nemusely Cist = Konstanty =

Konstanty v Jave

* Konstanty slouZi pro pojmenovani urcitych konkrétnich hodnot se zvlaStnim vyznamem v
programu — tzv. magic numbers, kde nemusi byt na prvni pohled zfejmé, procC je to zrovna
praveé ta hodnota.

* Proto si ji rozumné pojmenujeme a pak pouzivame tento identifikator misto pfimé hodnoty.

» MizZe jit i o objektové typy (napi. konstanta typu Person).

(o v v , ver s “ rw
O VSeobecné plati: radéji vic konstant neZ min.
w

Definice konstanty

» Konstanty jsou vzdy:

o statické (static) —staci ndm jedna pro celou tridu

o neménné (final) —je to konstanta, tudiZ pomoci final zajistime neménnost
+ Konstanta mtze byt:

o privdtni (dobfe moZzné, kdyZ ji nechceme pouZzivat mimo tridu)

o verejnd (nicméné asi obvyklejsi, vétSinou ma Sirsi pouZiti)

Priklad konstanty

* Obvykle se nastavuje takto primo prirazenim hodnoty
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public static final int MAX_PEOPLE_COUNT = 100;
public boolean maxPeopleCountReached() {
return peopleCount >= MAX_PEOPLE_COUNT;

}

int constant = Person.MAX_PEOPLE_COUNT;

Klicové slovo final

Slovo final zplisobuje, Ze dana hodnota se v proménné nemuzZe zménit.

V objektové proménné je uloZena adresa (odkaz),

final odkaz se tedy zménit nemuzZe, ale vnitfek (atributy) objektu ano

Proto se mliZze kombinovat s neménnymi (immutable) objekty, u nichZ se vnitiek neméni
Priklad final objektova proménna

final int i = 1;
i = 2; // cannot be done

final Person p = new Person("Honza");
p = new Person("Pavel"); // cannot be done
p.setName("Pavel"); // dirty hack

o Konstanty maji kromé slova final i slovo static protoZe ji chceme prdvé jednou. =
VycCtové typy =

Motivace Kk vyctovému typu

Chceme reprezentovat dny v tydnu.

public static final int MONDAY = 0;
public static final int TUESDAY = 1;
public static final int WEDNESDAY = 2;

* Problémem je, Ze nemdme Zadnou kontrolu:

o typovou: metoda prijimajici den ma parametr typu int, takZe bere libovolné ¢islo, treba 2000,
a to nebude fungovat.

> hodnotovou: dva dny v tydnu mohou omylem mit stejnou hodnotu a preklada¢ ndm to taky
neodchyti.
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Vyctovy typ
» Typové bezpecna cesta, jak vyjmenovat a pouZivat pojmenované konecné vycty prvka.
* Proménnad urcitého vyctového typu mliZe pak nabyvat vZdy jedné hodnoty z daného vyctu.

* Definice vyCtového typu "den v tydnu":

public enum Day {
MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY
+

Priklad pouziti vyctu
* Velmi prijemné pouziti ve vétveni switch

public String tellItLikeItIs(Day day) {
switch (day) {
case MONDAY:
return "Mondays are bad.";
case FRIDAY:
return "Fridays are better.";
case SATURDAY:
case SUNDAY:
return "Weekends are best.";
default:
return "Midweek days are so-so.";

* Kli¢ové slovo break miZe byt vynechdno, protoZe return zptsobi okamzity navrat z funkce.

VycCty vs. tridy
» Vyctovy typ se koncepcné velmi podoba tridé, de facto je to tiida.
» Vycet ma vSak jen pevné dany pocet prvkii (instanci).
» Kazdy nami definovany vyctovy typ je potomkem tridy java.lang.Enum.

» Podobné jako jiné tiidy ma vestavéné metody a miiZze mit dalsi metody, konstruktory apod.

o Hezky priklad najdete na The Java™ Tutorials — Enum Types = Neménné objekty

Neménné objekty

* Neménny (immutable) objekt nemuZe byt po jeho vytvoreni modifikovan

32


https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html

* Bezpecné vime, co v ném az do konce Zivota bude
* TudiZ maze byt soubéZné pouzivan z vice mist, aniZ by hrozily nekonzistence
* Jsou prostredkem, jak psat robustni a bezpe¢ny kod

* Kjejich vytvoreni nepotrebujeme Zadny specialni nastroj
Priklad neménného objektu

public class Vertex1D {
private int x;
public Vertex1D(int x) {
this.x = x;
}
public int getX() {
return x;

}
}

Vertex1D v = new Vertex1D(1);
// x of value 1 cannot be changed anymore

Vyhody a nevyhody
Vyhody
* je to vlaknové bezpecné (thread safe) — objekt miiZe byt bezpecné pouzivan vice vldkny nardz

* programator ma jistotu, Ze se mu obsah objektu nezméni— silny predpoklad

vvvvvvvvv

Nevyhody
* chceme-li objekt byt jen drobné zménit, musime vytvorit novy

* to stoji Cas a pamét

Porovnani

* Neménny objekt vs. konstanta

- konstanta je jenom jedna (je statickd)

- neménnych objektl miiZze byt vic s riznymi hodnotami

o kdyby jich bylo vice a mély stejnou hodnotu, postrada smysl
* Neménny objekt vs. final

o final prakticky zakadze zménu odkazu

> nelze tedy do dané proménné priradit odkaz na jiny objekt

ATl

- samotny objekt ale miiZe byt dal "vevnitt" modifikovan
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Priklad final

final Person p = new Person("Marek");
// p = new Person("Jan"); // cannot be done
p.setName("Haha I changed it"); // this works!

Vestavéné nemeénné tridy

* Nemeénnou tfidou v Javé je String.

* Ma4 to fadu dobrych divodi - tytéZ jednou definované fetézce 1ze pouzivat soubézné z vice mist
programu

* Nicméneé i negativni stranky - nékdy vétsi rezie spojend s nemodifikovatelnosti:
String s = "Hello " + "World";

* Kod vytvori 3 objekty: "Hello ", "World" a "Hello World".
* Coze? To je tak neefektivni?

* Pokud by vyslovené vadilo, 1ze misto String pouZit StringBuilder, ktery je modifikovatelny
(mutable), viz dale

String pod lupou

* Podivejme se na rozdil "Hello" a new String("Hello").

new String("Hello")
vytvori pokazdé novy objekt

"Hello"

funguje na principu: jestli taky objekt zatim neexistuje, tak ho vytvorim, jinak vrdtim odkaz na
JiZ existujict objekt (uloZen v paméti String constant pool)

String s1 = "Hello";
String s2 = "Hello";
boolean bTrue = (s1 == s2); // true, identical objects

s1 = new String("Hello");
s2 = new String("Hello");
boolean bFalse = (s1 == s2); // false, different objects though with same value

Metody tridy String

» char charAt(int index) —vrati prvek na daném indexu
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» static String format(String format, Object:- args) —stejné jako printf v C
* boolean isEmpty() —vrati true jestli je prazdny

* int length() — velikost retézce

matches, split, index0f, startsWith ...

7 ) . o :
O Vice metod najdete v dokumentaci tridy String.
w

» Doporucujeme javadoc prostudovat, pouzivanim existujicich metod jsi uSetfite spoustu prace!

Trida StringBuilder

StringBuilder builder = new StringBuilder("Hello ");
builder.append("cruel ").append("world"); // method chain
builder.append("!");

String result = builder.toString();

 StringBuilder se pribézné modifikuje, priddvame do néj dalsi znaky
* Na zaveér vytvorime vysledny retézec

» StringBuilder neni thread safe, proto existuje jeji varianta StringBuffer.

Objektové obalky nad primitivnimi hodnotami

* Java ma primitivni typy — int, char, double, ...

* Ke kazdému primitivnimu typu existuje varianta objektového typu— Integer, Character, Double,

Tyto objektové typy se nazyvaji wrappers.

Objekty jsou neménné
* Piivytvareni takovych objekt neni nutné pouzivat new,
o VyuZije se tzv. autoboxing, napr. Integer five = 5;

> Obdobné autounboxing, int alsoFive = five;

Integer objectInt = new Integer(42);
Integer objectInt2 = 42;

Konstanty objektovych obalek

» Wrappers (napt. Double) maji rizné konstanty:
o MIN_VALUE je minimalni hodnota jakou muliZe double obsahovat

o POSITIVE_INFINITY reprezentuje konstantu kladné nekonec¢no
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> NaN je zkratkou Not-a-Number — dostaneme ji napf. délenim nuly

* ProtoZe konstanty jsou statické, jejich hodnoty ziskdme pres nazev tridy:

double d = Double.MIN VALUE;
d = Double.NEGATIVE INFINITY;

Metody objektovych obalek

* napr. pro Double existuje static double parseDouble(String s)—udéla ze String Cislo, z "1.0",
vytvori ¢islo 1.0
* obdobné pro Integer a dalsi Ciselné typy

* pro prevody na ¢iselné typy ddle int intValue() prevod double do typu int

» boolean isNaN() —test, jestli neni hodnotou Cislo

(r) Vice konstant a metod popisuje javadoc.
w

Vic hodnot

» Test: Objektové typy (Integer) maji od primitivnich (int) jednu hodnotu navic—uhdadnéte
jakou!

* jetonull

* Integer je objektovy typ, proménnad je odkaz na objekt

Ve ° ° ° r o
Rozdil od primitivnich typu
Proc tedy viibec pouzivat primitivni typy, kdyZ mame typy objektové?
int i =1
 zabere v paméti pravé jen 32 bitd
* pouZzivame pfimo danou pamét, jednicka je uloZena primo v i
Integer i =1
* je tfeba alokace paméti pro objekt, zkonstruovani objektu s obsahem 1
* vproménné i je pouze odkaz, je to (nepatrné) pomalejsi

» Vykon miZe byt u velkého poctu objektld problém, napft. vytvoieni miliénu proménnych typu
Integer namisto int miiZe mit dopad na vykon a zcela jisté zabere dost paméti, asi zbytecné

Doporuceni

* Pouzivejte hlavné primitivni typy

 Vyuzivejte metody objektovych typl, hlavneé statické, kde neni tieba mit objekt
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+ Rada objektovych jazykl viibec primitivni typy jako v Javé nema, ve jsou objekty

Prechod mezi primitivnimi a objektovymi typy

* Java podporuje automatické baleni (boxing) a vybaleni (unboxing) mezi primitivnimi typy a
wrappery.

* Proto je nasledujici kdd je naprosto v poradku

int primitivelnt = 42;
Integer objectInt = primitivelnt;
primitivelnt = new Integer(43);

 Jak uz bylo receno, pouZiti primitivniho typu je obvykle lepsi ndpad - jsme v Jave :-)

Zvlastnosti

» Zajimavost, anebo spiS podraz Javy:

Integer i1 = 100; // between -127 and 128
Integer 12 = 100;

boolean referencesAreEqual = (i1 == i2); // true

i1 = 300;
12 = 300;

boolean referencesNotEqual = (i1 == i2); // false

* Pouceni: objekty pomoci == obvykle neporovnavdme (budeme se ucit o equals). = PretéZovani
metod =

PretéZovani metod

* Jedna tfida mlZe mit vice metod se stejnymi ndzvy, ale riiznymi parametry.
* Pak hovorime o tzv. pretiZené (overloaded) metodé.

* I kdyzZ jsou to teoreticky uplné rtizné metody, jmenuji se stejné, proto by mély délat néco
podobného.

Pretézovani — priklad I
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public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
this.add(-amount);
whereTo.add(amount);

}

public void transferTo(Account whereTo) {
whereTo.add(balance);
balance = 0;

}

* Prvni metoda prevede na ucet prijemce amount penéz.
* Druhd metoda pirevede na ucet cely ziistatek (balance) z uctu odesilatele.

* Nedala by se jedna metoda volat pomoci druhé?
Pretézovani — priklad II

public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
this.add(-amount);
whereTo.add(amount);

}

public void transferTo(Account whereTo) {
transferTo(whereTo, balance);

}

* Toto je jednodussi, prehlednéjsi, udéla se tam potencialné méné chyb.
* Kod se neopakuje, tudizZ se neopakuje ani pripadna chyba

* Je to presné postup divide-et-impera, rozdél a panuj, délba prace mezi metodami!

Pretézovani — priklad III

Zkusme nasi metodu lépe popsat:

public void transferTo(Account whereTo, double amount) {
this.add(-amount);
whereTo.add(amount);

+
public void transferAllMoneyTo(Account whereTo) {
transferTo(whereTo, balance);

}

 Prevod celého zustatku jsme napsali jako nepretiZenou metodu, kterd popisuje presné, co déla.

* Zndzvu metody je zfejmé, co déla — netfeba ji komentovat!
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Pretézovani konstruktoru

 PretéZovat mizeme i konstruktory
* MlZeme tak mit vice konstruktort v jedné tiidé
* Pro vzdjemné volani konstruktord pouZijeme klicové slovo this

* Pouziva se hodné cCasto, Castéji nez pretézovani jinych metod

public Person() {
this("Default name"); // calls second constructor

}
public Person(String name) {
this.name = name;

}

PretéZovani —jak ne
* Proc nelze pretizZit metodu pouze zménou typu ndvratové hodnoty?

* Kterd metoda se zavola?

public int getNumber() {
return 5;

}
public short getNumber() { // smaller int
return 6;

}

long bigInt = getNumber(); // 5 or 67

» VJave se Ciselné typy proménnych pretypuji automaticky.

* Mélo by dojit k pretypovani int na long, nebo short na long?

Obdobny priklad

* Nelze takeé pretiZit uvedenim a neuvedenim ndvratové hodnoty

* ProtoZe vracenou hodnotu stejné nemusime pouZit:
new String("Sss").isEmpty(); // result is omitted

* Opét nevime, kterd metoda se zavola:
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public void getNumber() {
// do nothing
}

public int getNumber() { // smaller int
return 6;

}

getNumber(); // which one is called?

Vraceni odkazu na sebe

* Metoda muZe vracet odkaz na objekt, nad nimz je voldna pomoci this:

public class Account {
private double balance;

public Account(double balance) {
this.balance = balance;

}

public Account transferTo(Account whereTo, double amount) {
add(-amount);

whereTo.add(amount);
return this; // return original object

}
}

Retézeni volani
» Vraceni odkazu na sebe lze vyuZit k rFetézeni voldant:
Account petrsAccount = new Account(100);

Account ivansAccount = new Account(100);
Account robertsAccount = new Account(1000);

// we can chain methods

petrsAccount
.transferTo(ivansAccount, 50)
.transferTo(robertsAccount, 20);

* Stejny princip se dost asto vyuziva u StringBuilder metody append. = Pfekryvani metod =

Trida Object

* I kdyZ v Javé vytvorime prazdnou tfidu, obsahuje 'skryté' metody.
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public class Person { }

Person p = new Person();
p.toString(); // 777

* Tyto vestavéné (tj. bez naSeho vlivu existujici) metody jsou ve skuteCnosti podédény z tridy
Object.

» Seznam vSech vestavénych metod najdete v javadocu tridy Object.

Nékteré metody tridy Object

* get(lass() —vrati nazev tridy

* equals, hashCode —bude probirano pozdeéji

* clone() —vytvori identickou kopii objektu (deep copy)
- tahle metoda vSak miZe zplisobovat problémy (vysvétlime pozdéji)
o proto ji nepouZivejte

* toString() — vrati textovou reprezentaci objektu

Person p = new Person();
System.out.println(p);

// it simply does this:
System.out.println(p.toString());

Prekryti metody

* Podivejme se bliZ na metodu String toString().
* Co kdybychom chtéli jeji chovani zménit?

* Zkusme v nasi tfidé implementovat metodu se stejnym jménem:

public class Person {
public String toString() {
return "it works";

}
}

Person p = new Person();
System.out.println(p); // it works

Metoda toString()

* Javadoc rika, Ze kazda trida by méla tuhle metodu prekryt.

* Co se stane, kdyZ ji neprekryjeme a presto ji zavolame?
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* PouZije se vychozi implementace z tfidy Object:

getClass().getName() + '@' + Integer.toHexString(hashCode())

Person p = new Person();
System.out.println(p); // Person@14ae5ab

* VypiSe se jméno tridy, zavinac, a pak hexadecimalné néjaky podivny hash.

Anotace @0verride — motivace

* Bylo by fajn mit kontrolu nad tim, Ze pfekryvame skute¢né existujici metodu.

* Najdete chybu?

public class Person {
public String toStrng() {
return "not working";
}
}

Person p = new Person();
System.out.println(p); // Person@l14ae5ab

Anotace @0verride

* PouZijeme proto anotaci, ktera kompilatoru rika: prepisuji existujici metodu.

* Anotace se piSe pred definici metody:

public String toString() {
return "it works again";

}

* Kdybychom udélali chybu napf. v nazvu prekryvané metody, kdd by neSel preloZzit.

(r) VZdy pouzivejte anotaci @0verride, kdyZ prepisujete metodu.
w

Jiné notace

Existujiijiné anotace, napriklad @Deprecated naznacuje, Ze by se dana véc uZ nemeéla pouZivat.
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Statické promeénné a metody

Java je ukecana

[ I'M TWO PAGES IN AND ISTILL ]

HAVE NO IDEA WHAT YOU'RE SAYING.

Uvod

 Se statickou metodou jsme se setkali uz u uplné prvniho programu - Hello, world!
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public class Demo {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");

}
}

* public reprezentuje viditelnost — metoda je verejna
* void reprezentuje navratovy typ — nic nevraci
* Coreprezentuje static?

* Metoda static v Javé (jinde mizZe byt chdpano jinak) rikda, Ze metoda nepotiebuje pro své
fungovani Zadny konkrétni existujici objekt, s nimz by pracovala

* To presné potrebujeme u main, nebot Zadny objekt dosud nemame

Dosud byly nestatické metody a atributy

* Dosud jsme zminovali atributy (promeénné) a metody objektu.
* Jméno (atribut String name) patii pfimo jedné osobé

* Metoda toString vrati Person jméno této osoby

public class Person {
private String name; // name of this person

public String toString() {
return "Person " + name; // returns name of this person

}
}

Jak funguji statické metody a atributy

 Lze deklarovat také metody a proménné patiici celé ti'idé, tj. vsem objektuim tridy.
» Takova proménnda (nebo metoda) existuje pro jednu tfidu jen jednou.

* Oznacujeme ji static.

Pouziti statickych metod

¢ Chceme metodu max, ktera vraci maximalni hodnotu dvou cisel
* Ktomu Zadné objekty nepotfebujeme

» Udélame ji jako statickou
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public class Calculate {
public static int max(int a, int b) {
if (a > b) return a;
return b;
}
}

Jde ijako nestaticka?

* Ano, takto. Vynechame static.

public class Calculate {
public int max(int a, int b) {
if (a > b) return a;
return b;
}
}

* Na spusténi max budu nyni potfebovat objekt tfidy Calculate

Calculate ¢ = new Calculate();
int max = c.max(1, 2); // method needs an object ‘c

\

* OvSem ten objekt c je tam uplné k nicemu, s Zadnymi jeho atributy se nepracuje a ani zadné
nema

ReSeni
e Udélame metodu statickou.

» Pak metoda patri celé tridé a zavolame ji ndzvem tridy bez konkrétniho objektu

public class Calculate {
public static int max(int a, int b) {
if (a > b) return a;
return b;

}
}

int m = Calculate.max(1, 2);

Zprijemnéni pouziti statickych metod

* Nékdy v kddu casto pouzivame statické metody urcité tridy, napt. nase Calculator.max
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* Pro krat$i zapis 1ze pak vyuZzit deklaraci import static dané metody

* nebo vSech metod pres *, napf.

import static cz.muni.fi.pb162.Calculator.*;

int m = max(1, 2);

Typické pouziti statickych metod

* Velmi Casto se pouzivaji v obdobnych situacich, jako vySe uvedené max

* Tzn. jednoduse pro implementaci funkce, kterd nevyuziva Zadné atributy (data objektu), pouze
dostane vstupy a néco vrati

* Pak ani logicky Zadny objekt nepotfebuje

» Priklady: metody tfidy java.util.Arrays

Statické proménné (atributy tridy)

* Doposud jsem méli pouze proménné (atributy) patfici konkrétnimu objektu
» Napf. ve tridé Person, kterd reprezentuje ¢lovéka, ma kazdy ¢lovék své (obvykle i odliSné) jméno

* Nékdy je ale situace, kdy pro celou tfidu stac¢i urcity udaj jenom jednou

Priklad: chceme jsi pamatovat, kolik lidi se ndm béhem chodu programu vytvorilo

Jak to udélat?
Pocitani lidi
» Vytvorime statickou proménnou peopleCount a kazdy ¢loveék ji pri svém vzniku zvysi o jedna.

public class Person {

private String name;

private static int peopleCount = 0;

public Person(String name) {
this.name = name;
peopleCount++;

}

public static int howManyPeople() {
return peopleCount;

}

* Logicky na vraceni poctu lidi staci staticka metoda howManyPeople()
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PocCitani lidi II
* Pouziti bude vypadat ndsledovné

Person.howManyPeople(); // 0
Person jan = new Person("Jan");
Person.howManyPeople(); // 1
Person anna = new Person("Anna");
Person.howManyPeople(); // 2

r L , . .
O Vice informaci: Java tutorial — Class variables
w

Volani statické metody

MiiZeme volat statickou metodu nad konkrétnim objektem (instanci) dané tridy?

Person anna = new Person("Anna");
anna.howManyPeople();

* Ano, neni to problém.

 Pres tfidu Person je to vSak spravnéjsi.

Volani nestatické metody

* MlZeme volat nestatickou metodu jako statickou?
Person.getName();

* Logicky ne!

Co by mohlo volani Person.getName() vratit? Nedava to smysl.

* Jde nam prece o jméno konkrétniho Clovéka, tj. atribut v konkrétnim objektu Person

Atribut name se nastavi aZ pri zavolani konstruktoru

Pristup ze statické metody k nestatickému atributu?

* Obdobneé plati pro atributy, tj. NELZE toto:


https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/classvars.html

public class NonStaticTest {
private int count = 0;
public static void main(String args[]) {
count++; // compiler error
}
}

 Java ohlasi pri prekladu chybu: non-static variable count cannot be referenced from a static
context.

* Metoda main je statickd — muliZe pouzivat pouze statické metody a proménné.

Pristup k nestatickému atributu

* Jediné po vytvoreni konkrétni instance:

public class NonStaticTest {
private int count = 0;
public static void main(String args[]) {
NonStaticTest test = new NonStaticTest();
test.count++;

}
}

e VSimneéte si, Ze ve tridé mohu vytvorit objekt té stejné tridy.
» DalSim reSenim by bylo udélat count staticky.

Problémy se statickymi metodami? NE

* Ano, pouziti static neni tak prosté, jak jsme dosud prezentovali :-)

Statické metody vétSinou problém nejsou

JednodusSe slouZi k realizaci néjaké Cinnosti, které staci predané vstupy (parametry) a kterd
nepotiebuje Zadny "svij" objekt s atributy

Dlikazem je fada pouziti statickych metod v Java Core API, kde jsou tiidy, které maji jen statické
metody

Takovym tfidam se rika utility classes (jakési "ucelové" tridy)

Problémy se statickymi proménnymi? ANO

vvvvvv

* Jejich pouziti musi byt hodné dobte zdivodnéné

* Opravdu potfebujeme danou hodnotu pro danou tridu pravé jednou???
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Nestane se dobudoucna, Ze jich budeme potrebovat vice???

MozZné reseni — singleton

Velmi Casto je daleko lepsi aplikovat navrhovy vzor singleton (jedinacek)

Tj. vyrobit si tfidu, kterd bude soustfedovat (jako nestatické atributy) ta data, ktera jsme
nechtéli davat do ostatnich trid

Napf. nas vySe uvedeny pocet osob, kromé toho i dalSi udaje, napr. néjaky dalsi souhrn za
vSechny osoby, tfeba promérny plat, vék...

U singletonu musime zajistit, aby objekt existoval nejvySe jedenkrat, a to jakmile ho
potfebujeme.

Musime tedy zabranit pfimému vytvareni objektl zvnéjsku pomoci new.

Na ziskani instance zvnéjSku se pak pouZije volani statické metody, obvykle néco jako
getInstance().

Priklad singletonu

public class PersonCounter {

// here will be the singleton instance (object)
private static PersonCounter counter = null;
private int peopleCount = 0;
// "private" prevents creation of instance via new PersonCounter()
private PersonCounter() {}
// creates the singleton unless it exists
public static PersonCounter getInstance() {

if(counter == null) {

counter = new PersonCounter();

}
return counter;

}

public void addPerson() {
peopleCount++;

}

public int howManyPeople() {
return peopleCount;

}

Import statickych prvki

UZ jsme ukazali vyse, Ze statické tfidy i metody miZzeme importovat:
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import static java.lang.System.out;
public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
out.println("Hello World!");

}
}

* relevantni pouze pro statické metody a proménné
* vhodné pouzitelné pro nékteré véci z Java Core API, napt. Math

r L R . ..
O Vice informaci: Wikipedia:Static import
w

Problémy importu statickych prvku

import static java.lang.System.out;

// developer 1is reading the code
out.println("Hello World!"); // what is out?
// few lines above:

PrintStream out;

// ahh ok, I thought it was System.out

» TakZe nékdy pak nevime, jestli jde o staticky import a nebo jen o lokdlni proménnou/metodu.

+ A jakmile néco nevime na prvni pohled, JE TO SPATNE! :-) = Roz$ifovéani (dédi¢nost) rozhrani =

RozSirovani (dédi¢nost) rozhrani

* Rozhrani mlZe prevzit (miZeme Fici téZ dédit) metody z existujicich rozhrani.
+ Rikame, Ze rozhrani mohou byt rozsifovdna (extended).
* Rozsifené rozhrani by meélo nabizet néco navic nez to vychozi (rozSirované).

Priklad: Kazda trida implementujici WellInforming musi pak implementovat i metody z rozhrani

Informing:

interface Informing {
String retrievelnfo();

¥

interface WellInforming extends Informing {
String detailedInfo();

}

public class Person implements WellInforming {
public String retrieveInfo() { ... }
public String detailedInfo() { ... }

+
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Kde pouzit implements a kde extends

 Ztracite se v kliCovych slovech?
* implements = tfida implementuje rozhrani

o ve tfidé musim napsat kod (obsah) metod pfedepsanych rozhranim

aN s

o dédim metody automaticky

Vicenasobé rozsirovani rozhrani

* Rozhrani muze dédit z vice rozhrani zaroven:

public interface Informing { String retrieveInfo(); }
public interface Screaming { String scream(); }

public interface WellInforming extends Informing, Screaming {
String detailedInfo();

}

» Kazda tfida implementujici WellInforming musi implementovat vSechny 3 metody.
Retézeni rozsirovani (dédic¢nosti)

» Dédicnost miZeme retézit:

public interface Grandparent { int method1(); }
public interface Parent extends Grandparent { int method2(); }
public interface Child extends Parent { int method3(); }

» Grandparent pak obsahuje jednu metodu, Parent dvé, Child tfi.

Kdy je vicenasobné rozsirovani mozné

+ Uplné stejné metody ze dvou rozhrani jsou OK
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public interface A {
void someMethod();

}
public interface B {

void someMethod();

}
public interface AB extends A, B {
// it is OK, methods have same signature

}

Kdy je vicenasobné rozsirovani mozné

* Stejné metody s riznymi parametry ze dvou rozhrani jsou také OK

public interface A {
void someMethod();

+
public interface B {

void someMethod(int param);

}
public interface AB extends A, B {
// it 1is 0K, methods have different params

}

Kdy vicenasobné rozsirovani neni mozné

* Dvé metody liSici se jen ndvratovym typem nejsou OK

» Trida implementujici rozhrani AB by musela mit dvé metody liSici se jen navratovym typem, a to
nejde

public interface A {
void someMethod();

}
public interface B {

int someMethod();

}
public interface AB extends A, B {
// cannot be compiled

= Rozhrani =

Motivace

* Jsou objektové jazyky, kde viibec rozhrani nemdame.
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* Jsou dokonce objektové jazyky, kde nemame ani tridy (JavaScript).
 Vétsinou ale tridy jsou, u vétSiny OO jazyku: Java, C++, C#, Python, Ruby...
* Primocaré reseni je pak pouZit na implementaci néjaké potfebné funkcnosti tridu.

* Problém je, Ze nékdy mame takovy poZadavek na funkcnost, ktery se jednou tfidou Spatné
implementuje, resp. evidentné potiebujeme vice zcela riiznorodych trid, které budou tento
pozadavek plnit.

» Priklad: poZadavkem je, aby objekty umély o sobé sdélit informace, tedy aby mély tfeba metodu
retrieveInfo().

* Zcela jisté existuje mnoho typl objektd, které o sobé uméji informovat — od psa az po laserovou
tiskarnu :-)

Priklad jednoduchého rozhrani

* Velmi jednoduché rozhrani s jedinou metodou:

// Informing = can describe information about itself
public interface Informing {

// this method is used for describing

String retrievelnfo();

}

Presnéji k rozhrani

* Rozhrani (interface) je seznam metod (budoucich) tiid objektd.
* Neobsahuji vlastni kod téchto metod.

* Je to tedy seznam hlavicek metod s popisem, co presné maji metody deélat, typicky
dokumenta¢nim komentarem.

Rozhrani by nemélo prili§ smyslu, kdybychom neméli tfidy, které jej naplnuji, realizuji, presnéji
implementujt

+ Rikdme, Ze tFida implementuje rozhrani, pokud obsahuje vSechny metody, které jsou danym
rozhranim predepsany.

o trida implementuje rozhrani = objekt dané tridy se chovd jak rozhrani predepisuje,

> napr. osoba nebo pes se chova jako béhajici

Deklarace rozhrani

 Stejné jako trida, jediné namisto slova class je interface.
» VSechny metody v rozhrani piebiraji viditelnost z celého rozhrani:
o viditelnost hlavicek metod neni nutno psat;

> rozhrani v nasem kurzu budou pouze public (neni to viibec velka chyba tak délat stale).
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 Téla metod v deklaraci rozhrani se nepisi viibec, ani sloZené zavorky, jen stiednik za hlavickou.

// Informing = can describe information about itself
public interface Informing {

// this method is used for describing

String retrievelnfo();

}

Implementace rozhrani

» Tridy Person a Donkey implementuji rozhrani Informing:

public class Person implements Informing {
public String retrieveInfo() {
return "People are clever.";

}
+
public class Donkey implements Informing {
public String retrieveInfo() {
return "Donkeys are simple.";
}
}

e KdyZ trida implementuje rozhrani, musi implementovat vSechny jeho metody!

Pretypovani tridy na rozhrani

public void printInfo(Informing informing) {
System.out.println("Now you learn the truth!");
System.out.println(informing.retrieveInfo());

}

Person p = new Person();
printInfo(p);

Donkey d = new Donkey();
printInfo(d);

* Parametr metody je typu rozhrani, mizZeme tam tedy pouZit vSechny tridy, které ho

implementuji.

* To je velice Casté a uziteCné pouZivat jako typ parametru rozhrani.
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Pretypovani obecné

» PiSe se (typ) hodnota.

» Ve skutecnosti se nejednd o zménu obsahu objektu, nybrZz pouze o potvrzeni (béhovou typovou
kontrolu), Ze béhovy typ objektu je ten poZadovany.

Person p = new Person();
Informing i = (Informing) p;
Object o = (Object) i;

o U primitivnich typit se jedna o skutecny prevod, napf. long pietypujeme na int a
oreZe se tim rozsah.

Promeénna typu rozhrani

¢ MlZeme taky vytvorit proménnou typu rozhrani:

public class Person implements Informing {
public String retrieveInfo() {
return "People are clever.";

}
public void emptyMethod() { }

}

Informing i = new Person();
i.retrieveInfo(); // ok
i.emptyMethod(); // cannot be done

* Proménnd i mlZe pouzivat pouze metody definované v rozhrani (ztraci metody v tridé Person).

* To je opét velice Casté a uZitecné pouzivat jako typ proménné rozhrani.

Priklad z realného svéta

* mame rizné tiskarny, riznych znacek
* nechceme psat kod, ktery oSetri vSsechny znacky, vSechny typy
* chceme pouZit i budouci znacky/typy

* vytvorime pro vSechny jedno uniformni rozhrani:

public interface Printer {
void printDocument(File file);
File[] getPendingDocuments();
}
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* ndS kod bude pouzivat tohle rozhrani, kazda tiskdrna ktera ho implementuje, bude
kompatibilni

* budouci tiskarny, které rozhrani implementuji ho budou moct pouZivat také

Anotace @0verride

* Pro jistotu, Ze prepisujeme metodu piedepsanou rozhranim a ne jinou, pouZzijeme znovu anotaci
@0verride:

public class Person implements Informing {

public String retrieveInfo() {
return "People are clever.";

}
}

Implementace vice rozhrani I

* Jedna tiida mlZe implementovat vice rozhranti.
* JednodusSe v pripadé, kdy objekty dané tridy toho "maji hodné umét".

» Priklad: Tfida Person implementuje 2 rozhrant:

public interface Informing { String retrieveInfo(); }
public interface Screaming { String scream(); }

public class Person implements Informing, Screaming {
public String retrieveInfo() { ... }
public String scream() { ... }

¥

Implementace vice rozhrani II
* Co kdyby obé rozhrani méla stejnou metodu?

public interface Informing { String retrieveInfo(); }
public interface Screaming { String retrieveInfo(); }

* Maji-li uplné stejnou hlavicku, je to v poradku:
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public class Person implements Informing, Screaming {

public String retrieveInfo() { ... }
}

Implementace vice rozhrani III

+ Maji-li stejny nazev i parametry, ale riizny névratovy typ, je to PROBLEM.

public interface Informing { String retrieveInfo(); }
public interface Screaming { void retrieveInfo(); }
public class Person implements Informing, Screaming { ... }

* To samozrejmeé nelze — viz totéZ u pretéZovani metod:

Person p = new Person();

// do we call method returning void or
// string and we ignore the result?
p.retrievelnfo();

e Nesnesou se tedy metody liSici se pouze navratovym typem.

Rozhrani — vtip

Metody i samotné rozhrani by mélo obsahovat kvalitni dokumentaci s detailnim popisem.

Rozhrani je jako vtip. KdyZ ho tfeba vysvélovat, neni tak dobré.

Zajimavost —rozhrani bez metod

* Obcas se kupodivu pouZzivaji i prazdna rozhrani, nepredepisujici Zadnou metodu.

+ Uplné bezucelné to neni — deklarace, Ze t¥ida implementuje urcité rozhrani, poskytuje typovou
informaci o dané tridé.

» Napf. java.lang.Cloneable, java.io.Serializable. = Testovani jednotek, JUnit =

Testovani software

+ Utelem testovani je obecné vzato zajistit bezchybny a spolehlivy software.
» Testovani je naprosto klicovd soucdst SW vyvoje.
* Je to rozsahla disciplina softwarového inZenyrstvi sama o sobé.

» Nékteré postupy vyvoje jsou primo rizené testy (Test-driven Development).
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* Zde v PB162 se zatim budeme vénovat jen testovdni jednotek programu.

vvvvv

Typy testovani
» Testovani jednotek (malé, ale ucelené kusy, napr. tfidy, samostatné testované) —déla vyvojar
nebo tester

* Integracni testovdni (testovani, jak se kus chova po zabudovani do celku) —déla vyvojar nebo
tester Casto ve spolupraci s architektem reSeni

» Akceptacni testovani (pri prijeti kddu zdkaznikem) — déla prebirajici

» Testovdni pouZitelnosti (cela aplikace obsluhovana uZivatelem) — déla uZivatel Ci specialista na
UX

* Bezpecnostni testovdni (zda neobsahuje bezpe¢nostni diry, odolnost proti utokdm,
robustnost) — déla specialista na bezpecnost

Testovani jednotek

» Testovani jednotek (unit testing) testuje jednotlivé elementdrni ¢asti kodu
o elementarni ¢asti = tfidy a metody

* VJave se nejcastéji pouziva volné dostupny balik JUnit.

* Vnovych produktech se pouZivaji verze JUnit 4.X nebo JUnit 5.

* Elementarnim testem v JUnit je testovaci metoda opatiena anotaci @Test.

Jednoduchy priklad JUnit testu

* @Test pred metodou oznaci tuto metodu za testovact.

* Metoda se nemusi nijak specialné jmenovat (Zadné testXXX jako dfive neni nutné).

public void minimalValueIs5() {
Assert.assertEquals(5, Math.min(7, 5));

}

* Metoda assertEquals bere 2 parametry

o oCekavanou (expected) hodnotu —v prikladu 5 a

o skuteCnou (actual) hodnotu — v prikladu Math.min(7, 5).
» Pokud hodnoty nejsou stejné, test selze.

» MiZe pritom vydat hlasku, co se vlastné stalo.
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Priklad Calculator — testovana trida

» Testovana trida Calculator, jednoducha sCitacka cCisel:

public class Calculator {
public int evaluate(String expression) {
int sum = 0;
for (String summand: expression.split("\\+"))
sum += Integer.valueOf(summand);
return sum;

}
}

new Calculator().evaluate("1+2"); // returns 3

(r) Retézec "\\+" je pouhy reguldrni vyraz reprezentujici znak +.
w

Priklad Calculator — testovaci trida

» Trida testujici Calculator:

public class CalculatorTest {

public void evaluatesExpression() {
Calculator calculator = new Calculator();
int sum = calculator.evaluate("1+2+3");
Assert.assertEquals(b, sum);

}
}

o Zdroj: junit wiki.

assert metody
* Jak bylo vidét, pro ovéfeni, zda béhem provadéji testu plati rizné podminky, jsem pouZivali
volani Assert.assertXXX.
* Zjejich ndzvi je intuitivné patrné, co vlastné ovéruji.
* Jsou realizovany jako statické metody tridy Assert z JUnit:
o assertTrue
o assertFalse

o assertNull
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Import statickych metod Assert

» Abychom si uSettili psani ndzvu tridy Assert, mizeme potiebné statické metody importovat

import static org.junit.Assert.assertEquals;
public class CalculatorTest {

public void evaluatesExpression() {
Calculator calculator = new Calculator();
int sum = calculator.evaluate("1+2+3");
assertEquals(b, sum);
}
}

o Javové testovani bude podrobné probirano v dalSim kurzu — PV168. = Dédi¢nost =

Vtip
Dédi¢nost. Nejlepsi objektové-orientovany zpusob, jak zbohatnout.
Dédicnost
* Objektové tfidy jsou obvykle podtfidami, tj. specidlnimi pripady jinych trid:

class Subclass extends Superclass

class DogKeeper extends Person {
// methods & attributes for DogKeeper
// in addition to Person

}

* VSechny objekty typu DogKeeper jsou soucasné typu Person.

Person p = new DogKeeper("Karel");
e V Javé dédi kazda t¥ida od t¥dy Object.

Definice

* Nadtrida = superclass, "bezprostredni predek”, "rodiCovska trida"

» Podtrida = subclass, "bezprostfedni potomek", "dcefrinna trida"
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o je specializaci své nadtridy
o prebira vlastnosti nadtridy

o zpravidla pridava dalsi vlastnosti, ¢imz nadtridu rozsiruje (extends)
Spravné pouziti

» Dédi¢nost by méla splriovat vztah je (is a) — Chovatel psa je osoba.

 Pri atributech tfidy se pouziva vztah ma (has a) — Osoba md jméno.

Proc¢ pouZivat dédicnost?
* Abychom zohlednili konceptudlni vztah obecnéjsi vs. specidlnéjsi typ.

» Abychom se vyhnuli opakovani kédu a dosahli znovupouZiti (= kéd metod a atributi se podédi,
nemusime jej znovu psat).

» Mélo by platit oboje, aby mélo smysl dédi¢nost pouZit.
Tranzitivni dédéni
Dédéni mize byt vicegeneracni:

public class Manager extends Employee { ... }

public class Employee extends Person { ... }

ManaZer podédi metody a atributy ze tfidy Zaméstnanec i Osoba.

Vicenasobna dédic¢nost

* Java vicendsobnou dédi¢nost u tfid nepodporuje!

» Dlvodem je problém typu diamant:

class DoggyManager extends Employee, DogKeeper { }

class Employee { public String toString() { "Employee"; } }
class DogKeeper { public String toString() { "DogKeeper"; } }
DoggyManager ().toString(); // we have a problem!

* Vicenasobnad dédi¢nost je mozZzna jediné u rozhrani (metody zatim nemaji definovanou
implementaci).

Dédicnost a vlastnosti trid

» Dédi¢nost (v kontextu Javy) znamena:
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1. potomek dédi vSechny vlastnosti nadtridy
2. podédéné vlastnosti potomka se mohou zménit (napf. prekrytim metody)
3. potomek muze pridat dalsi vlastnosti

* Pozn.: Viastnosti tiidy = metody & atributy tridy

Dédicnost vs. rozhrani
Dédicnost
» vyhybame se duplikaci kédu
* kod je kratsi
» kdyZ potfebuji upravit predka, musim upravit zmény ve vSech potomcich, co mlze byt
netrivialni
Pouziti rozhrani
* méné zavislosti, vice kodu

* vice pouzivné v praxi

Priklad s Account

 Vylepsime tfidu Account tak, aby zlstatek nebyl niZ$i neZ minimdlni zistatek
* Realizujeme tedy zménu metody debit pomoci jejiho prekryti (overriding)

e Stara trida Account:

public class Account implements Informing {
private int balance;

public boolean debit(int amount) {
if(amount <= @) return false;

balance -= amount;
return true;

Nova trida CheckedAccount
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public class CheckedAccount extends Account {
private int minimalBalance;
public CheckedAccount(Person owner, int minBal, int initBal) {
super (owner, initBal); // calling Account constructor
if(initBal < minBal) { // is initial balance sufficient?
throw new I1legalArqumentException("low initial balance");

}

this.minimalBalance = minBal;

}

public boolean debit(int amount) {
// check min. balance
if(getBalance() - amount >= minimalBalance) {
return super.debit(amount); // the debit is deducted
} else return false;

}
}

Co tam bylo nového

* Klicové slovo extends znaci, Ze tfida CheckedAccount je potomkem (subclass) t¥idy Account.
» Konstrukce super.metoda(:++); znaci, Ze je volana metoda predka, tedy tfidy Account.

* Kdyby se super nepouZilo, zavolala by se metoda debit tfidy CheckedAccount a program by se
zacyKklil!

o V konstruktoru potomka je vZdy nutno zavolat konstruktor predka, protoze se v
ném inicializuji vlastnosti dané tridy.

a Konstruktor pfedka je nutno zavolat jako prvni, protoZze by se pak dali pouzit
vlastnosti, které zatim nejsou nainicializované.

Kompozice

Casto se pouziva skldddni (kompozice) objekti, kdy objekt nedédi, ale nese odkaz na jiny objekt.
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public class CheckedAccount {

private int minimalBalance;
private Account account;

public CheckedAccount(Person owner, int minBal, int initBal) {
account = new Account(owner, initBal);

}

// account.debit(amount)

}
Kompozici se zabyva navazujici kurz PV168 Seminar Javy. = Viditelnost (prava pristupu) =

Zakladni principy OOP

* Dédi¢nost umoznuje vztah X is Y (X je Y) mezi objekty.

o Umoznuje rozsirit jiz existujici tfidu, tedy vytvorit jeji podtfidu (podtyp), ktera od svého
rodicCe zdédi jeho atributy a metody

o Proc¢? Znovupouziti kodu.
* Polymorfismus je schopnost objektu ménit chovani pocas béhu.
o Object o = new String("String, but can be Object").

o Na misto, kde je oCekavana instance tridy Object, je mozné dosadit instanci jakékoli jeji
podtridy. Odkazovany objekt se chova podle toho, jaké tridy je instanci.

» Zapouzdreni je zabaleni dat a metod do jedné komponenty (tridy), souvisi s viditelnosti
objektt.

o Cokoli, co nemusi byt viditelné, nema byt viditelné.

o Proc? Vede ke skryvani dat, informaci.

Viditelnost

 Pouziti ti'id i jejich metod a atributli 1ze regulovat (uvedenim tzv. modifikdtoru pristupu).
* Nastavenim spravné viditelnosti jsme schopni docilit zapouzdreni.

* Omezeni viditelnosti je kontrolovdno pri prekladu — neni-li pristup povolen, nelze program
preloZzit.
* Metody i atributy uvnitr tfidy mohou mit viditelnost stejnou jako tfida nebo nizsi.
Typy viditelnosti / pristupu
Existuji CtyFi moZnosti:

* public =verejny
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* protected = chranény
» modifikator neuveden = ¥ikd se privdtni v baliku (package-private)

* private = soukromy

Tabulka viditelnosti

Table 1. Access Levels table

Modifier Class Package Subclass (diff. World
package)

public Y Y Y

protected Y Y Y N

no modifier Y Y N N

private Y N N N

* napr. atribut typu private je viditelny pouze v rdmci dané tridy

0 Tridy nemohou byt protected!

Pouziti typu viditelnosti v tomto kurzu

public

tridy/rozhrani, metody, konstanty

private

atributy, metody, konstanty

protected

pravdépobné nebudeme pouZivat, vyjimecné metody, atributy
package-private

pravdépobné nebudeme pouZzivat
Verejny, public

* Pristupné odevsad.
public class Account { ... }

» U tfidy Account 1ze napfr.
o vytvorit objekt typu Account v metodé jiné tridy
o deklarovat podtiidu tfidy Account ve stejném i jiném baliku

* ne vSechny vlastnosti uvnitf Account museji vZdy byt verejné
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» verejné byvaji obvykle nékteré konstruktory a nékteré metody
* verejné jsou typicky metody predepsané implementovanym rozhranim

* tfidy deklarované jako verejné musi byt umisténé do souboru s totoZnym ndzvem: Account.java

Soukromy, private
* Viditelné jen v ramci tridy.
public class Account {

private String owner;

public void add(Account another) {
another.owner; // can be accessed!

» Katributu owner nelze pristoupit v podtrideé, pouze v dané tridé.
* Pro zpfistupnéni proménné pro "vnéjsi" potfeby je nutno pouzit gettery/settery.
« Skryvame konkrétni implementaci datové polozky.

» Napi. metoda getAge() nemusi existovat jako proménnd, ale mizZe se v pripadé volani spocitat.

(o . . , v ;
O Volbou private nic zadsadné nepokazime.
-

Soukromeé tridy

Tridy mohou mit viditelnost private.
Proc by nékdo chtél privatni tridu?
public class Some(Class {

private class InnerDataStructure { ... }
// code using InnerDataStructure

}

* Pouzivd se u vnorenych trid (tfid uvnitt trid).

* Mimo rozsah predmétu, nebudeme pouzivat!

o Ve stejném souboru miiZze byt libovolny pocet deklaraci nevetejnych trid. Neni to
vSak hezké.
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Lokalni v baliku, package-private

* Pristupné jen ze tfid stejného baliku, pouZziva se malo.

* Jsou-li podtridy v jiném baliku, tfida neni pristupna!

package cz.some.pkg;

class Account {
// package-private class
// available only in cz.some.pkg

}

 Svazuje viditelnost s organizaci do balikid (ta se mliZe ménit ¢astéji nez napt. vztah nadtrida-
podtrida).

* Obcasné vyuziti, kdyZ nechceme mit konstruktor private nebo rozhrani public.

Chranény, protected

* Viditelnost protected, tj. pfistupné jen z podtiid a tiid stejného baliku.

public class Account {
// attribute can be protected (but it is better to have it private)
protected float creditLimit;

* U metod tam, kde se nutné oCekava pouZziti z podtrid nebo prekryvani.

 Vcelku casto u konstruktorii— Casto se vold prave ze stejné (pod)tridy.

Shrnuti viditelnosti
Obvykle se fidime nasledujicim:
metoda
» obvykle public, je-li uzite¢na i mimo tridu ¢i balik
 protected je-li je vhodna k prekryti v pfipadnych podtridach
* jinak private
atribut
* obvykle private
* vyjimecné protected, je-li potfeba pfimy pristup v podtridé
trida

» obvykle public
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* vyjimecné package-private nebo private

Abstraktni tridy

Motivace

* Java disponuje rozhranimi.

* Pak mame tridu(y) implementujici urcité rozhrani.

* Nékdy je vhodné urcité rozhrani implementovat pouze ¢dstecné:
o Rozhrani = Specifikace

o Abstraktni tfida = Céste¢nd implementace rozhrani (sta¢i mit hotové nékteré metody) a
soucasné predek konkrétnich tfid, tedy plnych implementaci

o Neabstraktni tFida = Uplna implementace rozhrani (musi mit hotové viechny metody)

Zapis abstraktni tridy

» Abstraktni tfida je oznacena klicovym slovem abstract v hlavicce, napr.:
public abstract class AbstractSearcher

* Nazev zacinajici na Abstract neni povinny ani nutny.

» Abstraktni tfida ma obvykle alespon jednu abstraktni metodu, deklarovanou napr.:
public abstract int indexOf(double d);

* Od abstraktni tfidy nelze vytvorit instanci, (chybi implementace nékterych metod) nelze napsat
napr.:

Searcher ch = new AbstractSearcher(...);

Redalny priklad: rozhrani - abstraktni trida -
neabstraktni trida

 Searcher = rozhrani — specifikuje, co ma prohledavac umét
* AbstractSearcher = abstraktni trida — predek konkrétnich plnych implementaci prohledavace

* LinearSearcher = konkrétni tfida — plnd implementace prohledavace
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Searcher

Searcher je rozhrani = specifikuje, co ma prohledavac¢ umét

public interface Searcher {
// Set the array for later searching
void setData(double[] a);
// Check whether array contains d element
boolean contains(double d);
// Return the position of d in the array (or -1 if not found)
int index0f(double d);

AbstractSearcher

AbstractSearcher je abstraktni tfrida = predek konkrétnich plnych implementaci prohledavace

// this class implements Searcher only partially
public abstract class AbstractSearcher implements Searcher {
// array, its getters and setters are implemented
private double[] array;
public void setData(double[] a) { array = a; }
public double[] getData() { return array; }
// we can call indexOf now - it will be implemented leter
public boolean contains(double d) {
return index0f(d) >= 0;
}
// finding the position of d is NOT implemented yet!
public abstract int indexOf(double d);

LinearSearcher

LinearSearcher je konkrétni trida = plnd implementace prohledavace, pomoci linearniho prohledani

89



public class LinearSearcher extends AbstractSearcher {
// class has to implement all abstract methods
public int indexOf(double d) {

double[] data = getData();
for(int i = 0; i < data.length; i++) {

if(datal[i] == d) {
return 1i;
+
}

return -1;

}

= Pole, tfida ‘Arrays' =

Opakovani

» Vytvoreni, naplnéni a ziskani hodnot vypada nasledovné:

int[] array = new int[2];
array[0] = 1;

array[1] = 4;
System.out.println("First element is: " + array[0]);

* Deklarace: typ[] jméno = new typ [velikost];
 typ muzZe byt i objektovy: Person[] p = new Person[3];

Velikost pole
* velikost pole je dand pri jejim vytvoreni a nelze ji ménit
* V budoucnu budeme probirat kolekce (seznam, slovnik), coz je mocnéjsi slozeny datovy typ nez

pole

> jejich pocty prvkd se mohou dynamicky ménit

Kopirovani odkazu

» Prifazeni proménné objektového typu (coZ je i pole) vede pouze k duplikaci odkazu, nikoli
celého odkazovaného objektu.

* Modifikace pole pres jednu proménnou se pak projevii té druhé.
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int[] array = new int[] {1, 4, 7};

int[] array2 = array;

array[1] = 100;
System.out.println(array[1]); // prints 100
System.out.println(array2[1]); // prints 100

Kopie pole

Pomoci Arrays.copyOf mZeme vytvorit kopii pole Kopie vznikne tak, Ze se vytvofi nové pole a do
néj se nakopiruji polozky z ptivodniho pole.

int[] array = new int[] {1, 4, 7};

int[] array2 = Arrays.copyOf(array, array.length);
array[1] = 100;

System.out.println(array[1]); // prints 100
System.out.println(array2[1]); // prints 4

Metoda copyOf bere dva parametry — ptivodni pole a pocet prvkd, kolik se ma nakopirovat.

Kopie u objektu I

* Obdobné to funguje i objektd.

Person[] people = new Person[] { new Person("Jan"), new Person("Adam")};
Person[] people2 = Arrays.copyOf(people, people.length);

people[1] = new Person("Pepa");

System.out.println(people[1].getName()); // prints Pepa
System.out.println(people2[1].getName()); // prints Adam

* Co kdybychom zménili jenom jméno (atribut objektu)?

Kopie u objekta I1

* Do cilového pole se zduplikuji jenom odkazy na objekty Person, nevytvori se kopie objektl
Person!

Person[] people = new Person[] { new Person("Jan"), new Person("Adam")};
Person[] people2 = Arrays.copyOf(people, people.length);
people[1].setName("Pepa"); // changes Adam to Pepa
System.out.println(people[1].getName()); // prints Pepa
System.out.println(people2[1].qgetName()); // prints Pepa

¢ Jinymi slovy, pole maji sice rtizny odkaz (Sipku), ale na stejny objekt.
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» V predeSlém prikladu jsme zménili odkaz na jiny objekt.

* Ted jsme zménili obsah objektu, na ktery ukazuji oba odkazy.

Trida Arrays

* nabizi jen statické metody a proménné, tzv. utility class
* nelze od ni vytvaret instance
* metody jsou implementovany pro vSechny primitivni typy i objekty

o pro jednoduchost pouZzijeme pole typu long

O Javadoc tridy Arrays
w

Metody tridy Arrays I

* String toString(long[] a)
o vrati textovou reprezentaci
* long[] copyOf(long[] original, int newLength)
- nakopiruje pole original, vezme prvnich newLength prvka
* long[] copyOfRange(long[] original, int from, int to)
- nakopiruje prvky from-to
> noveé pole vrati
* void fill(long[] a, long val)

> naplni pole a hodnotami val

Metody tridy Arrays II

* boolean equals(long[] a, long[] a2)
o true jestli jsou pole stejna

* int hashCode(long[] a)
> has pole

* void sort(long[] a)
o setridi pole

o -+ aslist(:)

o z pole vytvori kolekci (budou probirany pozdéji)

Priklad
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long[] a1 = new long[] { 1L, 5L, 2L };
al.toString(); // [J@4c75cab9
Arrays.toString(al); // [1, 5, 2]

long[] a2 = Arrays.copyOf(al, al.length);
Arrays.equals(al, a2); // true

Arrays.fill(a2, 3L); // [3, 3, 3]
Arrays.sort(al); // [1, 2, 5]

Porovnavani v Jave

Porovnavani a poradi (usporadani)

* Obecné rozliSujeme, zda chceme zjiStovat shodnost (rovnost, ekvivalenci):
o mezi dvéma primitivnimi hodnotami
o mezi dvéma objekty
» U primitivnich hodnot jsou rovnost i poradi urceny napevno a nelze je zmeénit.

¢ U objektii1ze porovndni i uspoirddani programové urcovat.

Rovnost primitivnich hodnot

* Rovnost primitivnich hodnot zjistujeme pomoci operatort:
o == (rovna se)
o l= (nerovna se)

* Uintegralnich typl funguje bez potizi

* U cisel floating-point (double, float) je tfeba porovndvat s urcitou toleranci

1==11// true
1 ==12// false
11=2// true

1.000001 == 1.000001 // true
1.000001 == 1.000002 // false
Math.abs(1.000001 - 1.000002) < 0.001 // true

Usporadani primitivnich hodnot

 Usporadani primitivnich hodnot funguje pomoci operétort <, <, >=, >

* U primitivnich hodnot nelze koncept usporadani ani rovnosti programoveé meénit.
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o Usporadani neni definovano na typu boolean, tj. neplati false < true!

1.000001 <= 1.000002 // true

Jak chapat rovnost objekti

Identita objekti, ==

vraci true pfi rovnosti odkazi, tj. kdyZ oba odkazy ukazuji na tentyZ objekt

Rovnost obsahu, metoda equals

vraci true pri logické ekvivalenci objekt (musi byt explicitné nadefinované)

Person pepal = new Person("Pepa");
Person pepa2 = new Person("Pepa");
Person pepa3 = pepal;

pepal == pepal; // false
pepal == pepa3; // true

Porovnavani objekti pomoci ==

* Porovname-li dva objekty prostrednictvim operatoru == dostaneme rovnost jen v pripadé,
jednd-li se o dva odkazy na tentyZ objekt.

* Jedna-li se o dva byt obsahové stejné objekty, ale existujici samostatné, pak == vrati false.

(r) Objekty jsou identické = odkazy obsahuji stejnou adresu objektu.
w

Porovnavani objektii dle obsahu

Rovnost obsahu, metoda equals:

* Dva objekty jsou rovné (rovnocenné), maji-li stejny obsah.
* Na zjiSténi rovnosti se pouZije metoda equals, kterou je potreba prekryt.

* Pro nadefinovani rovnosti bude hlavicka metody vZzdy vypadat nasledovné:

public boolean equals(Object o)

* Parametrem je objekt typu Object.
* Jestli parametr neni objekt typu <class-name>, obvykle je potfeba vratit false.

» Pak se porovnaji jednotlivé vlastnosti objekt1 a jestli jsou stejné, metoda vrati true.
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Porovnavani objektu — komplexni cCislo
Dvé komplexni ¢isla jsou stejnd, kdyZ maji stejnou redlnou i imagindrni ¢ast.
public class ComplexNumber {
private int real, imag;
public ComplexNumber(int r, int i) {

real = r; imag = 1i;

}

public boolean equals(Object o) {
if (this.getClass() != o.get(Class()) return false;

ComplexNumber that = (ComplexNumber) o;
return this.real == that.real
&& this.imag == that.imag;

Porovnavani objektii — osoba I
Popis kddu na ndasledujicim slajdu:

* Dvé osoby budou stejné, kdyZ maji stejné jméno a rok narozeni.

* Rovnost nemusi obsahovat porovnani vSech atributli (porovnéani age je zbytecné, kdyZ mame
yearBorn).

String je objekt, proto pro porovnani musime pouZit metodu equals.

* Klicové slovo instanceof Fikd "mohu pretypovat na dany typ".

r S L s e
O Metoda equals musi byt reflexivni, symetrickd i tranzitivni (javadoc).
w

Porovnavani objektii — osoba II
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public class Person {
private String name;
private int yearBorn, age;

public Person(String n, int yB) {
name = n; yearBorn = yB; age = currentYear - yB;

}

public boolean equals(Object o) {
if (!(o instanceof Person)) return false;

Person that = (Person) o;

return this.name.equals(that.name)
&& this.yearBorn == that.yearBorn;

Porovnavani objektii — pouZziti

ComplexNumber cn1 = new ComplexNumber (1, 7);
ComplexNumber cn2 = new ComplexNumber(1, 7);
ComplexNumber cn3 = new ComplexNumber(1, 42);
cnl.equals(en2); // true
cnl.equals(cn3); // false

Person karell = new Person("Karel", 1993);
Person karel2 = new Person("Karel", 1993);

karell.equals(karel2); // true

karell.equals(cnl); // false
cn2.equals(karel2); // false

Chybéjici equals
Co kdyZ zavolam metodu equals aniz bych ji pfepsal?

PouZije se ptivodni metoda equals ve tiide Object:

public boolean equals(Object obj) {
return (this == obj);
}

Plivodni equals funguje prisnym zplisobem — rovné jsou jen identické objekty.
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Jak porovnat typ tridy
Je this.getClass() == o0.getClass() stejné jako o instanceof Person?

* Nel! Jestli tfida Manager dédi od Person, pak:

manager.getClass() == person.get(Class() // false
manager instanceof Person // true

* Co tedy pouzivat?
o instanceof poruSuje symetrii x.equals(y) == y.equals(x)
o getClass poruSuje tzv. Liskov substitution principle

» Zalezi tedy na konkrétni situaci.

Metoda hashCode

» Pri prekryti metody equals nastava dosud nezminény problém.
 Jakmile prekryjeme metodu equals, méli bychom soucasné prekryt i metodu hashCode.

* Metoda hashCode je také ve tridé Object, tudiz ji obsahuje kazda tfida.

public int hashCode()

* Metoda vraci celé Cislo pro dany objekt tak, aby:
o pro dva stejné (equals) objekty musi vzdy vratit stejnou hodnotu

o jinak by metoda méla vracet _rtizné hodnoty (neni to nezbytné a ani nemize byt vzdy
splnéno)

o slozité tiidy maji vice riznych objektl neZ je vSech hodnot typu int

Priklad hashCode I
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public class ComplexNumber {
private int real;
private int imag;

public boolean equals(Object o) { ... }

public int hashCode() {
return 31*real + imag;

}
}

Priklad hashCode IT

public class Person {
private String name;
private int yearBorn, age;

public boolean equals(Object o) { ... }

public int hashCode() {
int hash = name.hashCode();
hash += 31*hash + yearBorn;
return hash;

}
}

Obecny hashCode

Nejlépe je vytvaret metodu nasledujicim zptsobem (31 je prvocislo):

public int hashCode() {
int hash = attributel;
hash += 31 * hash + attribute2;
hash += 371 * hash + attribute3;
hash += 31 * hash + attribute4;
return hash;

A nebo ji generovat (pokud vite, co to déla :-))
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Proc hashCode

* Metoda se pouZziva v haSovacich tabulkdch, vyuZiva ji naptriklad mnoZina HashSet.

 Pri zjiSténi, jestli se prvek X nachazi v mnoziné, metoda vypocitd jeji has (hash).

* Pak vezme vSechny prvky se stejnym hasSem a zavola equals (has mohl byt stejny ndhodou).
* Jestli ma kazdy objekt unikatni has, pak je tato operace konstantni.

* Jestli ma kazdy objekt stejny has, pak je operace contains linearni!

ﬁ Jestli se hashCode napiSe Spatné (nevraci pro stejné objekty stejny haS) nebo
zapomene — mnoZina nad danou tfidou prestane fungovat!

Usporadani objektu
* Budeme probirat pozdéji

* VJavé neexistuje pretéZovani operatorii <, <, >, >=

» Tfida musi implementovat rozhrani Comparable a jeji metodu compareTo = Vychozi a statické
metody rozhrani =

Vychozi a statické metody rozhrani

* Jde o moZnosti, jak do rozhrani primo implementovat funk¢énost, nenechavat to az na tridy.
* Popird zdkladni princip, Ze v rozhrani funkéni kéd metod neni.

o = ma omezené pouZiti a nemélo by se zneuzivat
* Existuji dva zdkladni typy metod:

o statické —static

o vychozi—default

Statické metody

* Rozhrani mlzZe obsahovat statické metody.
+ Statické metody sméji pracovat jen s dalSimi statickymi metodami a proménnymi.

* Nesméji pracovat s metodami a atributy objektu.

interface A {
void methodToImplement();
static void someStaticMethod() {
/* code inside */
}
}

A.someStaticMethod();
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Vychozi metody — motivace

* Necht existuje rozhrani, které implementuje 10 trid.
* Do rozhrani chceme pridat novou metodu.
* Metoda musi byt (bohuzel) implementovana ve vSech rozhranich!

* Co kdyby rozhrani poskytovalo i svou vychozi implementaci, kterou by tridy nemuseli
implementovat?

» vychozi = default

o Oracle The Java Tutorial: Default Methods

Vychozi metody — priklad

Vychozi metodu mliZeme samoziejmé ve tiidach prekryt.

interface Addressable {
String getStreet();
String getCity();

default String getFullAddress() {
return getStreet() +", " + getCity();
}
}

o Zdroj: Java SE 8’s New Language Features

Vychozi metody — pouziti
Vychozi metody pouzivame, kdyz chceme:

» pridat novou metodu do existujiciho rozhrani

o vSechny tridy implementujici rozhrani pak nemusi implementovat novou metodu
* nahradit abstraktni tfidu za rozhrani

o abstraktni trida vynucuje dédi¢nost

o preferujeme implementaci rozhrani pred dédicnosti tiid

Statické a vychozi metody

Statické metody se mohou v rozhrani vyuzit pri psani vychozich metod:
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interface A {
static void someStaticMethod() {
/* some stuff */

}
default void someMethod() {
// can call static method
someStaticMethod();
}
}

Rozsirovani rozhrani s vychozi metodou

* Méjme rozhrani A obsahujici vychozi metodu defaultMethod().
¢ Definujme-li rozhrani B jako rozsifeni rozhrani A, mohou nastat 3 rizné situace:
1. JestliZe vychozi metodu defaultMethod() v rozhrani B nezminujeme, pak se podédi z A.

2. V rozhrani B uvedeme metodu defaultMethod(), ale jen jeji hlavicku (ne télo). Pak ji
nepodédime, stane se abstraktni jako u kazdé obyCejné metody v rozhrani a kazda trida
implementujici rozhrani B ji musi sama implementovat.

3. V rozhrani B implementujeme metodu znovu, ¢imZz se pavodni vychozi metoda
prekryje —jako pri dédéni mezi tridami.

Vice vychozich metod — chybné

Nasledujici kod se nezkompiluje:

interface A {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }
}

interface B {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }

}
class C implements A, B {
// compiler does not know which default method should be used

}

Vice vychozich metod — prekryté, OK

Nasledujici kod je zkompiluje:
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interface A {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }
ks

interface B {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }

+
class D implements A, B {

public void someMethod() {
// now we can define the behaviour
A.super.someMethod();

}

Jedna metoda vychozi, druha abstraktni

* Nasledujici kdd se opét nezkompiluje.

* Jedno rozhrani default metodu md a druhé ne.

interface A { void someMethod(); }

interface B { default void someMethod() { /* whatever */ } }
class E implements A, B {

// compiler should or should not use default method?

= Kontejnery obecné, rozhrani ‘Collection’ =

Kontejnery (dynamické datové struktury)

Co jsou kontejnery, kolekce (collections)?

* dynamické datové struktury vhodné k ukladani proménného poctu objektli (presnéji odkazli na
objekty)

* jsou automaticky ukladané v operacni paméti (ne na disk)
Proc je pouZivat?

 pro uchovani proménného poctu objektli (pocet prvki se miiZze ménit — zvySovat, sniZovat)

« oproti polim nabizeji efektivnéjsi algoritmy piistupu k prvkim

O Kvalitni sezndmeni s kontejnery najdete na strankach Oracle
w
Zakladni kategorie

Zakladni kategorie jsou dany tim, které rozhrani dany kontejner implementuje:
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Seznam (List<E>)

linedrni struktura, kazdy prvek ma svij ¢iselny index (pozici)

Mnozina (Set<E>)

struktura bez duplicitnich hodnot a (obecné) bez usporadani

Mapa, slovnik, asociativni pole (Map<K,V>)

struktura uchovavajici dvojice (kli¢ » hodnota), rychly pristup pres kli¢

e Vlastni implementace se da vytvorit implementovanim zminénych rozhrani.

Typové parametry

v Javé byly dfive kontejnery koncipovany jako beztypové
* ted maji typové parametry ve SpiCatych zavorkach (napft. Set<Person>)

* urcuji, jaky typ poloZek se do kontejneru smi dostat

List objects; // without type, old!
List<String> strings; // with type String

A Kontejnery bez typfl nepouzivat! (Vzdy pouZivejte $picaté zavorky.)

Hierarchie kolekci

Tridy jsou soucasti Java Core API (balik java.util).

«interface»
Collection
«interface» Kinterface «interface»
Set List Queue
A PERN .}
/
2 I\ \
I 4 \ 4
/ «interface» / " \ / \
# | SortedSet / \ / \
/ f b \
/ % / N/
/ l \ / ‘. \ / \
/ | \ / | \/ \

[ HashSet H LinkedHashSet H TreeSet H ArrayList ]

Vector H LinkedList H PriorityQueue ]
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Collection

* Mezi tridy typu rozhrani Collection patfi:
o rozhrani List, Set,... (ne vSak Map!)
o konkrétni implementace ArraylList, LinkedList, HashSet,...

» Vytvoreni prazdné kolekce:

List<String> 1ist0fStrings = new ArraylList<>();
Collection<String> collection = new HashSet<>();
List<String> listWithValues = List.of("so", "cool");

Metody CollectionI

Kolekce prvki typu E (tj. Collection<E>) ma nésledujici metody:

* boolean add(E e)

o prida prvek e do kolekce

o true jestli se skutecne pridal (vyuZziti u mnoZin)
e int size()

o vrati pocet prvki v kolekci
* boolean isEmpty()

o true jestli je kolekce prazdna (velikost je 0)
Priklad metod CollectionI

Collection<String> set = new HashSet<>();
set.add("Pacman"); // true
set.add("Pacman"); // false
set.toString(); // ["Pacman"]

set.size(); // 1
set.isEmpty(); // false

Metody Collection II

* void clear()

o odstrani vSechny prvKky z kolekce
* boolean contains(Object o)

o true jestli se o nachazi v kolekci

> na test rovnosti se pouzije equals
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* boolean remove(Object o)
o odstrani prvek z kolekce

o true jestli byl prvek odstranén

Priklad metod Collection II

List<String> list = List.of("Hello", "world");
list.toString(); // ["Hello", "world"]

list.contains("Hello"); // true
list.remove("Hello"); // true

list.toString(); // ["world"]
list.contains("Hello"); // false

list.clear();
list.toString(); // []

Metody Collection III

o Iterator<E> iterator()

o vraci néco, co se da iterovat (prochdazet for-each cyklem)
o T[] toArray(T[] a)

o vrati pole typu T

o konverze kolekce na pole

o POuZiti:

Collection<String> ¢ = List.of("a", "b", "c");
String[] stringArray = c.toArray(new String[0@]);
// stringArray contains "a", "b", "c" elements

Metody Collection IV

* boolean containsAll(Collection<?> c)

o true jestli kolekce obsahuje vSechny prvky z c
Metody vracejici true, kdyZ byla kolekce zménéna:

* boolean addAl1(Collection<E> c)
o prida do kolekce vSechny prvky z c

* boolean removeAll(Collection<?> c)
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o udéla rozdil kolekci (this - c)
* boolean retainAll(Collection<?> c)

> udéla prinik kolekci

o Vyraz Collection<?> reprezentuje kolekci jakéhokoliv typu.

Priklad metod Collection IV

Collection<String> c1 = List.of("A", "A", "B");
Collection<String> c2 = Set.of("A", "B", "C");
cl.containsAll(c2); // false
c2.containsAll(c1); // true

cl.retainAll(c2); // true
// C] [IIAII, IIBH]

cl.removeAll(c2); // true
// ¢l []

c1.addAl1(c2); // true
// C—I [IIAII, IIBH, IICII]

Seznam, mnozina, iteratory

Potomci Collection

Podivejme se na potomky tfidy Collection, konkrétné:

* rozhrani List, implementace:
o Arraylist
o LinkedList

* rozhrani Set, implementace:

o HashSet

Seznam, List

* néco jako dynamické pole

* kazdy uloZeny prvek ma svou pozici — €iselny index
* index je celoCiselny, nezdporny, typu int

* moznost prochdzeni seznamu dopredné i zpétné

* lze pracovat i s podseznamy:
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List<E> sublList(int fromIndex, int toIndex)

Implementace seznamu — ArraylList

e

* nejpouzivanéjsi implementace seznamu

 vyuziva pole pro uchovani prvka

* prizvétSovani/zmensovani se vytvari nové pole a prvky se museji presouvat (gif)
* rychly pristup k prvkiim dle indexu

» pomalé operace pridavani a odebirdni prvka bliZze k zacatku seznamu (pole, v némz je seznam,
se musi realokovat)

(r) Javadoc tridy ArraylList
w

Implementace seznamu — LinkedlList

vvvvv

* vyuZiva zietézeny seznam pro uchovani prvka
» pomalejsi operace pristupu k prvkiim dle indexu "uvnitf" seznamu

* rychlejsi operace pridavani a odebirani prvkid na zac¢atku a na konci, resp. blizko nich

(r) Javadoc tridy LinkedList
ArrayList vs. LinkedList

Array vs. Linked List

Linked List

L
¥
r
r

— 2 || 23 |, a |, dd || 7a —

Array

FPDOD
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o Kontejnery ukladaji pouze jeden typ, v tomto pripadé String.

Vykonnostni porovnani seznamu

* Operace nad ArrayList vs LinkedList

add 100000 elements 12 ms | 8 ms
remove all elements from last to first 5ms | 9 ms
add 100000 elements at @th position **1025 ms** | 18 ms

add 100000 elements at random position 483 ms | **34504 ms**

I
|
|
remove all elements from @th position | **1014 ms** | 10 ms
|
remove all elements from random position | 462 ms | **36867 ms**

Konstruktory seznamii

e ArraylList()

o vytvori prazdny seznam (s kapacitou 10 prvka)
e ArraylList(int initialCapacity)

o vytvori prazdny seznam s danou kapacitou
e ArraylList(Collection<? extends E> c)

o vytvori seznam a naplni ho prvky kolekce c

g Kapacita reprezentuje interni kapacitu, neznamena to pocet null prvkl v nové
kolekci!
Vytvareni kolekci

Statické "factory" metody:

e List.of(elem1, elem2, :+)
o vytvori seznam a naplni ho danymi prvky
o vrati nemodifikovatelnou kolekci

» analogicky Set.of, Map.of

* jestli chceme kolekci modifikovatelnou, musime vytvorit novou:

List<String> modifiableList = new ArrayList<>(List.of("Y", "N"));

Na zamysleni

* Jak udélam se seznamu typu List kolekci Collection?
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// change the type, it is its superclass
Collection<Long> collection = list;

* Jak udélam z kolekce Collection seznam List ?

// create new list
List<Long> 1 = new ArraylList<>(collection);

Metody rozhrani List I
Rozhrani List dédi od Collection.
Kromé metod v Collection obsahuje dalsi metody:

* E get(int index)
o vrati prvek na daném indexu
o IndexOutOfBoundsException je-li mimo rozsah
* E set(int index, E element)
o nahradi prvek s indexem index prvkem element

o vrati predesly prvek

Metody rozhrani List II

e void add(int index, E element)
o pfida prvek na dany index (prvky za nim posune)
* E remove(int index)
o odstrani prvek na daném indexu (prvky za nim posune)
o vrati odstranény prvek
* int index0f(Object o)
o vrati index prvniho vyskytu o

o jestli kolekce prvek neobsahuje, vrati -1

int lastIndexOf(Object o) pro index posledniho vyskytu

Priklad pouziti seznamu
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List<String> list = new ArraylList<>();
list.add("A");

list.add("C");

list.add(1, "B");

// ["A", "B", "C"]

list.get(2); // "C"
list.set(1, "D"); // "B"
list.index0f("D"); // 1

Mnozina, Set

* odpovida matematické predstavé mnozZiny
» prvek lze do mnoZiny vloZit nejvys jedenkrdt
* pri porovndvani rozhoduje rovnost podle vysledku volani equals
* umozZiuje rychlé dotazovani na pritomnost prvku
* provadi rychle atomické operace (se slozitosti O(1), O(log(n))):
o vkladani prvku — add
o odebirani prvku — remove
o dotaz na pritomnost prvku — contains

(r) MnoZiny jsou primarné bez poradi, bez usporddani, existuje vSak i mnoZina s
- usporadanim.

Equals & hashCode — opakovani

Equals

zjisti, jestli jsou objekty logicky stejné (porovnani atributi).

HashCode

vraci pro logicky stejné objekty stejné cislo, has.

Hash

je falesné ID — pro rizné objekty mlZe hashCode vracet stejny has.

Implementace mnoziny — HashSet

» Uklada objekty do haSovaci tabulky podle haSe

Idedlné konstantni operace (tj. sub-logaritmicka sloZitost)

» KdyZ m4 vice prvki stejny has, existuje vice zplisobll FeSeni

Pro (ne uplné idedalni) hashCode x + y vypada tabulka nasledovné:
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has | objekt

0 | [0,0]

1 | [1,0]

2|

3 | [2,1]

: Javadoc tridy HashSet

HashSet pod lupou

* boolean contains(Object o)
o vypocte has tdzaného prvku o
o v tabulce najde objekt uloZeny pod stejnym haSem
- objekt porovna s o pomoci equals

* Co kdyZ maji vSechny objekty stejny has?

> MnoZinové operace budou velmi, velmi pomalé.

¢ Co kdyZ porusime kontrakt metody hashCode (pro stejné objekty vrati rtizna ¢isla)?

- MnoZina prestane fungovat jako mnozina, bude obsahovat duplicity!

@ Dalsi implmentaci mnoZiny je LinkedHashSet = Hash Table + Linked List

Dalsi linearni struktury

zasobnik

trida Stack, struktura LIFO

fronta

trida Queue, struktura FIFO
« fronta mizZe byt také prioritni—PriorityQueue

oboustranna fronta

trida Deque (Cteme "deck")

* slucuje vlastnosti zasobniku a fronty

* nabizi operace prislusné obéma typim

Starsi typy kontejnerti

* Existuji tyto starsi typy kontejnerti (za ~ uvaddime ndhradu):

o Hashtable — HashMap, HashSet (podle ucelu)
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o Vector — List

o Stack - List nebo 1épe Queue ¢i Deque

Kontejnery a primitivni typy

* Kontejnery ukladaji pouze odkazy na objekty, neukladaji primitivni typy.
* Proto pouzivame jejich objektové protéjsky — Integer, Char, Boolean, Double...
* Java automaticky déla tzv. autoboxing — konverzi primitivniho typu na objekt

* Pro zpétnou konverzi se analogicky déla tzv. unboxing

List<Integer> list = new ArraylList<>();
list.add(new Integer(1));

list.add(1); // autoboxing

int primitiveType = list.get(0); // unboxing

Prochazeni kolekci
Zakladni typy:

for-each cyklus

* jednoduché, intuitivni

* nepouZzitelné pro modifikace samotné kolekce

iteratory

vvvvvvvv

» modifikace povolena

lambda vyrazy s forEach

o straSidelné

For-each cyklus I

* Je rozSifenou syntaxi cyklu for.

* UmozZinuje prochazeni kolekci i poli.

List<Integer> numbers = List.of(1, 1, 2, 3, 5);
for(Integer i: list) {

System.out.println(i);
}
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For-each cyklus II

* For-each neumoznuje modifikace kolekce.

* Jestli kolekci zménime, nemlZeme pokracovat v iterovani—dojde k vyhozeni
ConcurrentModificationException

 Odstranéni prvku a vyskocCeni z cyklu vSak funguje:

Set<String> set = Set.of("Donald Trump", "Barrack Obama");
for(String s: set) {
if (s.equals("Donald Trump")) {
set.remove(s);
break;

}
}

Iteratory
» Sekvencni prochazeni prvkd kolekce v neuréeném poradi nebo uspordddni (u usporadanych
kolekci)

» Kazdy iterator musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator<g>

* BéZné pouziti pomoci while:

Set<Integer> set = Set.of(1, 2, 3);
Iterator<Integer> iterator = set.iterator();
while(iterator.hasNext()) {

Integer element = iterator.next();

Metody iteratoru

e E next()

o vrati nasledujici prvek

o NoSuchElementException jestli iterace nema zadné zbyvajici prvky
* boolean hasNext()

o true jestli iterace obsahuje néjaky prvek
* void remove()

o odstrani prvek z kolekce

o maximdlné jednou mezi jednotlivymi volanimi next()
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Iterator — priklad

Pro prochdzeni iterdtoru se da pouzit i for cyklus:

Set<String> set = Set.of("Donald Trump", "Barrack Obama", "Hillary Clinton");

for (Iterator<String> iter = set.iterator(); iter.hasNext();) {
String element = iter.next();
if (lelement.equals("Barrack Obama")) iter.remove();

}

o Roli iteratoru plnil drive vycet (Enumeration)—mnepouzivat. = Porovnani
kontejnerd, tfida Collections =

Pomocna trida Collections

 Java Core API v baliku java.util nabizi tfidu Collections
* nabizi jen statické metody a promeénné (tzv. utility class), nelze od ni vytvaret instance

* nabizi Skalu uzite¢nych metod pro praci s kontejnery

@ Javadoc tridy Collections
Soubézny pristup

* moderni kontejnery nejsou synchronizované

* jinak reCeno, nepripoustéji soubézny pristup z vice vlaken

standardni (nesynchronizovany) kontejner 1ze vSak zabalit
* synchronizedSet, synchronizedlList, synchronizedCollection, -

* metoda vrati novou synchonizovanou kolekci

List<String> list = new ArraylList<>();
List<String> syncedlList = Collections.synchronizedlList(list);

Ziskani nemodifikovatelnych kontejnert

 kontejnery jsou standardné modifikovatelné (read/write)
* nemodifikovatelné kontejnery se pouZivaji pfi vraceni hodnot z metod
» unmodifiableSet, unmodifiablelList, unmodifiableCollection, -

* metoda vrati novou nemodifikovatelnou kolekci
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Set<String> set = Set.of("Donald Trump", "Barrack Obama", "Hillary Clinton");
return Collections.unmodifiableSet(set);

o Getter na kolekci je vZdy nemodifikovatelny!

Prazdné kontejnery

* tfida obsahuje konstanty EMPTY_SET, EMPTY_LIST, EMPTY_MAP

* metody emptylList(), emptyMap(), emptyIterator(), -

» preferujeme metody, protoZe konstanty postradaji typ, tj. chybi jim typova kontrola
» vracené kolekce jsou nemodifikovatelné

 Setfime vytvareni nové kolekce

Collections.<String>emptylList();

Metody v Collections I

* Collections.binarySearch
o bindrni vyhleddvani v kontejneru
* Collections.reverseOrder, rotate
o obrdaceni, rotace potadi prvki
* Collections.swap
o prohazovani prvkl
* Collections.shuffle

> ndhodné zamichani prvka

Metody v Collections II

* Collections.sort
o usporadani (prirozené, anebo pomoci komparatoru)
* Collections.min, max

o minimdalni, maximalni prvek (s definovanym usporadanim)

Collections.nCopies
- vytvori kolekci n stejnych prvki
» Collections.frequency

o kardinalita dotazovaného prvku v dané kolekci
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Srovnani implementaci kolekci

* ArraylList —na bdzi pole

o rychly primy pristup (pres index)

LinkedList —na bazi linedrniho zretézeného seznamu
o rychly sekvencni pristup (pres iterator)

 HashMap, HashSet —na bazi haSovacich tabulek

o rychlejsi, ale neusporadané

o lze ziskat iterator prochazejici klice usporadané

TreeMap, TreeSet — na bazi vyhledavacich stromt

- pomalejsi, ale usporadané

LinkedHashSet, LinkedHashMap — spojeni vyhod obou

Kontejnery a jejich rozhrani

e Set (mnoZina)
o HashSet (zaloZena na haSovaci tabulce)
o TreeSet (Cernobily strom)

o LinkedHashSet (zfetézené zaznamy v haSovaci tabulce)

List (seznam)
o Arraylist (implementovan pomoci pole)
o LinkedList (implementovdn pomoci zfetézeného seznamu)
* Deque (fronta - obousmeérnad)
o ArrayDeque (fronta pomoci pole)
o LinkedList (fronta pomoci zfetézeného seznamu)
* Map (asociativni pole/mapa)
o HashMap (zaloZena na haSovaci tabulce)
o TreeMap (Cernobily strom)

o LinkedHashMap (zfetézené zaznamy v haSovaci tabulce)

Kontejnery a vyjimky
Pri préci s kontejnery miize vzniknout fada vyjimek.
Nékteré z nich i s priklady:

* T1legalStateException

o vicendsobné volani remove() bez volani next() v iteratoru
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* UnsupportedOperationException
- modifikace nemodifikovatelné kolekce
* ConcurrentModificationException
o iterovany prvek (for-each cyklem) byl odstranén

o VétSina vyjimek je béhovych (runtime), tudiZ neni nutné je reSit. (Samoziejmé je
ale treba psat kod tak, aby nevznikaly. :))

Nepovinné metody

 funkcionalita kontejnert je predepsana rozhranim
* nékteré metody rozhrani jsou nepovinné — tridy jej nemusi implementovat
o napr. add, clear, remove

- metoda  existuje, ale nelze ji pouzit, protoZze volani vyhodi vyjimku
UnsupportedOperationException

* Duvod?

o napfr. nehodi se implementovat zdpisové operace, kdyZ kontejnery budou read-only
(unmodifiable) = Usporadané kolekce =

Uvod

Motivace

» chceme prvky v kolekci usporadané, ale nechceme to délat "rucné"

* v kolekci typu String chceme jména od K po M
Implementace

» usporadani dané tridy musi byt definovano ve tridé
Rozhrani Comparable<T>

» rozhrani slouzi k definovani prirozeného (defaultniho) usporadani tridy
* tfida implementuje rozhrani = objekty jsou vzajemné usporddatelné

* pouziti zejména u uspoirddanych kontejnerti

* predepisuje jedinou metodu int compareTo(T o)

* T =typ objektu, nazev tridy

@ Javadoc tridy Comparable<T>
w

Metoda compareTo
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int compareTo(T that)
// used as el.compareTo(e2)

* metoda porovnd 2 objekty — this (e1) a that (e2)
* vraci celé Cislo, pro které plati:

o Cislo je zaporné, kdyz el < e2

o Cislo je kladné, kdyZ el > e2

o 0, kdyZ nezalezi na poradi

* na samotném Cisle nezaleZi, je v poradku pouzivat pouze hodnoty -1, 0, 1
Implementace Comparable<E>

public class Point implements Comparable<Point> {
private int x;
// ascending order
public int compareTo(Point that) {
return this.x - that.x;
}
¥

new Point(1).compareTo(new Point(4)); // -3
A Existuje i beztypové rozhrani Comparable, to ale nebudeme pouZivat!

compareTlo vs. equals

* chovani compareTo by mélo byt konzistentni s equals

pro rovné objekty by compareTo meélo vratit 0

neni to vSak nutnost
o napr. tfida BigDecimal pro presné hodnoty podminku porusuje

o pro stejné hodnoty s rozdilnou presnosti —napr. 4.0 a 4.00

compareTo na rozdil od equals nemusi vstupni objekt pretypovavat a mlZe vyhazovat vyjimku

Vice usporadani
Co kdybychom chtéli vice typl usporddani, nebo alternativu k piirozenému usporadani?
NemuZeme nadefinovat stejnou metodu vickrat.

* rozhrani Comparator<T> slouZzi k definovani usporadani zvnéjsku — pomoci objektu jiné tridy

 predepisuje jedinou metodu int compare(T o1, T 02)
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» usporadani funguje nad objekty typu T
* navratova hodnota compare funguje stejné jako u compareTo

* funguje jako alternativa pro dalsi usporadani

Priklad komparatoru
Trida String md definované prirozené usporadéni lexikograficky.

Definujme lexikograficky kompardtor, ktery ignoruje velikost pismen:

public class IgnoreCaseComparator implements Comparator<String> {
public int compare(String o1, String 02) {
return ol.tolLowerCase().compareTo(o2.tolLowerCase());

}
}

new IgnoreCaseComparator().compare("HI", "hi"); // 0

Skutecné pouziti

* metody pro usporadani programator v kddu obvykle nepouziva

* namisto toho pouziva usporadané kolekce

prvky v kolekcich jsou razeny automaticky

* je nutno definovat prirozené usporddani nebo pouzit komparator, aby kolekce védela, podle
jakych pravidel prvky seradit

Hierarchie rozhrani kolekci

Budeme se zabyvat rozhranimi SortedSet a SortedMap.

‘ Collection ‘ Map

| | |
‘sm ‘um ‘D.mua ‘Daq.lﬂ ‘Snrtal:lulﬂp

‘ SortedSet
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SortedSet, SortedMap

SortedSet

 rozhrani pro usporadané mnoziny
» vSechny vklddané prvky musi implementovat rozhrani Comparable (nebo pouzit komparator)
* implementace TreeSet
SortedMap
* rozhrani pro usporddané mapy
 vSechny vkladané kliée musi implementovat rozhrani Comparable (nebo pouzit komparator)

* implementace TreeMap

Konstruktory TreeSet

e TreeSet()
o vytvori prazdnou mnozinu

o prvky jsou usporadany podle prirozeného usporadani

TreeSet(Collection<? extends E> c)

o vytvori mnoZzinu s prvky kolekce c

o prvky jsou usporadany podle prirozeného usporadani
» TreeSet(Comparator<? super E> comparator)
o Vytvori prazdnou mnozinu

o prvky jsou usporadany podle komparatoru

TreeSet(SortedSet<E> s)

o vytvori mnoZinu s prvky i usporadanim podle s

Priklad TreeSet I

Definice pfirozeného usporadani:

public class Point implements Comparable<Point> {
public int compareTo(Point that) {
return this.x - that.x;

}
}

Priklad TreeSet II

Pouziti:
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SortedSet<Point> set = new TreeSet<>();
set.add(new Point(3));

set.add(new Point(3));

set.add(new Point(-1));

set.add(new Point(0));
System.out.println(set);

// prints -1, @0, 3

Jiny priklad TreeSet

Trida String ma definované prirozené usporadani lexikograficky.

SortedSet<String> set = new TreeSet<>();
set.add("Bobik");

set.add("ALIK");

set.add("Alik");

System.out.println(set); // [ALIK, Alik, Bobik]

SortedSet<String> set2 = new TreeSet<>(new IgnoreCaseComparator());
set2.addAl1l(set);
System.out.println(set2); // [ALIK, Bobik]

a TreeSet pro porovnavani prvkd pouZiva compareTo / compare, proto mda druhd
mnoZina pouze 2 prvky!

TreeSet pod lupou

* implementovana jako cCerveno-cerny vyvazeny vyhleddvact strom
o = operace add, remove, containsjsouv O(logn)
* hodnoty jsou usporadané

o prvky jsou prochdzeny v presné definovaném poradi

0 Javadoc tridy TreeSet

TreeMap

* mnozZina klict je de facto TreeSet
* hodnoty nejsou usporadany
» usporaddnilze ovlivnit stejné jako u usporadané mnoziny

* implementace stromu a sloZitost operaci je stejna

0 Javadoc tridy TreeMap
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Priklad TreeMap

Klice jsou unikatni a usporadané, hodnoty nikoliv.

SortedMap<String, Integer> population = new TreeMap<>();
population.put("Brno", -1);

population.put("Brno", 500_000);
population.put("Bratislava", 500_000);

System.out.println(population);
// {Bratislava=500000, Brno=500000}

Programovani v jazyce Java

Generické typy, typové parametry

» Generické typy = néco obecné pouZitelného , zobecnéni
» Tridy v Javé maji spole¢ného predka, tfidu Object (kazdy objekt je instanci tfidy Object).

 Potfebujeme-li pracovat s néjakymi objekty, o kterych nezndme typ, mizZeme vyuZit spolecného
predka a pracovat s nim.

* To umoznuje snadnou implementaci kolekci, ale napriklad i vyuZiti reflexe.
Vtip

Youhave aproblemand
decidetouselava Generics

Nowyoudonitknow what
type of prohlemyou have
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Deklarace seznamu bez a s generiky

// no generics (obsolete)

public interface List { ... }

// generic type E

public interface List<E> { ... }

* do Spicatych zavorek umistime symbol — seznam bude obsahovat prvky E (predem neznamého)

typu
* je doporucovano pouzivat velké, jednopismenné deklarace
* pismeno vystihuje pouziti—T je type, E je element

* E nahradime jakoukoliv tridou nebo rozhranim

Jednoduché vyuziti v metodach

E get1(int index);
Object get2(int index);

* get1 vraci pouze objekty, které jsou typu E—je vyZadovan specialni typ

* get2 vraci libovolny objekt, tj. musime pak pretypovavat
boolean add(E o);
» pridava do seznamu prvKky typu E

Vyhody generik

List numbers1 = new ArraylList();
numbers1.add(1);

numbers1.add(new Object()); // allowed, unwanted
Integer n = (Integer) numbers1.get(0);

List<Integer> numbers2 = new ArraylList<>();
numbers2.add(1);

numbers2.add(new Object()); // won't compile!
n = numbers2.get(0);

* do seznamu numbers1 lze vlozit libovolny objekt

o pri ziskavani objekti se spoléhdme na to, Ze se jednd o ¢islo

* do numbers?2 nelze obecny objekt vlozit, je nutné vloZit ¢islo
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Motivace

* Chceme seznam riznych typl seznam, tak jej vytvorime nasledovné:
List<List<Object>> 1listOfDifferentlists;
* Mame problém — seznam ¢isel neni seznamem objektt:

List<Number> numbers = new ArrayList<Number>();
List<Object> general = numbers; // won't compile!
List<? super Number> general2 = numbers; // solution

o Do seznamu, ktery obsahuje nejvySe Cisla lze vkladat pouze objekty, které jsou
alespori Cisly.

Zolici (wildcards) I

Generika poskytuji nastroj zvany Zolik (wildcard) , ktery se zapisuje jako <7>.

List<Number> numbers = new ArrayList<Number>();
List<?> general = numbers; // 0K
general.add("Not a number"); // won't compile!

* List<?> tik4, Ze jde o seznam neznamych prvkd.
* JelikoZ nevime, jaké prvky v seznamu jsou, nemtizeme do néj ani Zadné prvky pridavat.

* Jedinou vyjimkou je Zadny prvek null, ktery 1ze pridat kamkoliv.

o Abstraktni trida Number reprezentuje numerické primitivni typy (int, long,
double, )

Zolici (wildcards) II

 Ze seznamu neznadmych objektl miZzeme prvky Cist.

» Kazdy prvek je alespon instanci tfidy Object:

public static void printList(List<?> list) {
for (Object e : list) {
System.out.println(e);
}
}
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Zolici a polymorfismus I

Nasledujici metoda déla sumu ze seznamu Cisel:

public static double sum(List<Number> numbers) {
double result = 0;
for (Number e : numbers) {
result += e.doubleValue();

}

return result;

}

List<Number> numbers = List.of(1,2,3);
sum(numbers); // it works

List<Integer> integers = List.of(1,2,3);
sum(integers); // won't compile!

Zolici a polymorfismus II

* Integer je Number a presto seznam List<Integer> nelze pouZit!

» Nechceme List<Number>, feSenim je seznam neznamych prvki, které jsou nejvyse cisly.

public static double sum(List<? extends Number> numbers) { ... }

» Toto pouziti Zoliku ma uplatnéni i v rozhrani List<E>, napt. v metodé addAll:

boolean addAll(Collection<? extends E> c);

» Uvédomte si ndsledujici — Zolik je zkratka pro neznamy prvek rozSirujici Object.
Zolici a dédiénost

Dalsi pouziti Zoliki:

Parametrem metody je instance tridy, kterd je v hierarchii mezi tfidou specifikovanou nasim
obecnym prvkem E a tfidou Object.

Napriklad chceme setfidit mnozinu celych ¢isel.

Existuje tfidéni podle:
> hodnoty metody hashCode() —na urovni tridy Object
o Cisla— na urovni tidy Number

o celého Cisla—na urovni tfidy Integer

Konstruktor stromové setfidéné mapy:
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public TreeSet(Comparator<? super E> c);

Zolici a vice typu

* Deklarace obecného rozhrani setfidéné mapy:
public interface SortedMap<K,V> extends Map<K,V> { ... }

* Je-li tfeba pouzit vice nezavislych obecnych typd, zapiSeme je do zobackl jako seznam hodnot
oddélenych carkou.

* Kje key, V je value.

* Je mozné pouzit i Zolikd, viz néasledujici priklad konstruktort stromové mapy:

public TreeMap(Map<? extends K, ? extends V> m);
public TreeMap(SortedMap<K, ? extends V> m);

Generické metody

* Pro pouzivani generik a Zolikli v metoddch plati stdle stejna pravidla.
* Generickd metoda = metoda parametrizovana alespoi jednim obecnym typem.
* Obecny typ néjakym zplisobem vaze typy proménnych a/nebo navratové hodnoty metody.

» Priklad statické metody, ktera prenese prvky z pole do seznamu (pole i seznam musi mit stejny
typ):

static <T> void arrayTolist(T[] array, List<T> list) {
for (T o : array) list.add(o);
+

» Ve skutecnosti nemusi byt seznam list téhoZ typu—staci, aby jeho typ byl nadtridou typu
pole array.

* Napf. Integer[] array a List<Number> 1list

o prvky z pole do seznamu se daji kopirovat (i kdyZ typy nejsou stejné!), protoZe Integer je
Number

Generics metody vs. wildcards

* Chceme, aby typ u generické metody spojoval parametry nebo parametr a navratovou hodnotu.

* Ne uplné spravné (funkéni) pouziti generické metody:
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static <T, S extends T> void copy(List<T> destination, List<S> source);
» LepSi zapis, T spojuje dva parametry metody a prebytecné S je nahrazené Zolikem:

static <T> void copy(List<T> destination, List<? extends T> source);

o Metody jsou public, viditelnost je vynechdna kvili lepsi prehlednosti.

Pole

* Pro pole nelze pouZzit parametrizovanou tfidu.
* Pri vkladani prvka do pole runtime systém kontroluje pouze typ vklddaného prvku.

* Do pole fetézclh bychom pak mohli vloZit pole ¢isel a pod.

// generic array creation error
public <T> T[] returnArray() {
return new T[10];

}
* Jde vSak pouZit tridu s Zolikem, ktery neni vazany:
List<?>[] pole = new List<?>[10];
Vicenasobna vazba generik I
* Uvazujme nasledujici metodu, kterd vyhledava maximalni prvek kolekce.
static Object max(Collection<T> c);

 Prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparable, coZ neni syntaxi viibec podchyceno.
- Zavolani této metody proto mizZe vyvolat vyjimku ClassCastException!

* Chceme, aby prvky kolekce implementovali rozhrani Comparable.

static <T extends Comparable<? super T>> T max(Collection<T> c);
// 1f generics are removed
static Comparable max(Collection c); // does not return Object!
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Vicenasobna vazba generik II

» Signatura metody se zménila— ma vracet Object, ale vraci Comparable!
- Metoda musi vracet Object kvili zpétné kompatibilité.

* VyuZijeme tedy vicenasobnou vazbu:
static <T extends Object & Comparable<? super T>> T max (Collection<T> c);

* Po vymazu ma metoda spravnou signaturu, protoZe v uvahu se bere prvni zminéna trida.

* Obecné lze pouZit vice vazeb, napriklad kdyZ je obecny prvek implementaci vice rozhrani.
Zaver

* Generiky maji i dalSi vyuZiti, napriklad u reflexe.

* Tohle vSak jiZ prekracuje ramec zaCateCnického seznamovani s Javou.

* Slidy vychdazi z materiala

o Javy firmy Sun

o Generics in the Java Programming Language od Gilada Brachy = Streamy a lambda vyrazy =

Lambda vyrazy
Anonymni metody, umoznuji elegantni zapis pomoci symbolu Sipky.
c i~ i+

o inkrementuj ¢iselni hodnotu

(Person p) » (p.getAge() >= 18)
o vrat true, je-li osoba dospéla
* leva Cast obsahuje vstupni parametry
* prava Cast pouZiti a navratovou hodnotu

* drive realizovano pomoci rozhrani s jednou metodou

Kolekce typu Stream

Proud (java.util.stream.Stream) je homogenni linedrni struktura prvkd (napf. seznam).

* hodi se pro snadné retézeni vice operaci
* existuji 2 typy operact:
o intermediate operations ("prechodné") — transformuje proud do dalStho proudu

o terminal operation ("termindlni”, "koncova") —vyprodukuje vysledek nebo ma vedlejsi
ucinek
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* jednd se o "lazy collections"—prvky se vyhodnoti, az kdyZ se zavolad termindlni operace a
pouZije se jeji vysledek

o Neplést jsi se vstupné/vystupnimi proudy (java.io.InputStream/QutputStream)
Priklad

List<String> list = List.of("MUNI", "VUT", "X");

int count = list.stream()
.filter(s -> s.length() > 1)
.mapToInt(s -> s.length())
.sum();

// count is 7

kolekci tranformujeme na proud
* pouZijeme pouze retézce vétSi nez 1
* transformujeme fetézec na prirozené cislo (délka retézce)

» zavolame termindlni operaci, ktera cisla secte

Vytvoreni Stream

Stream obvykle vytvaiime z prvkd kolekce, pole, nebo vyjmenovanim.

Stream<String> stringStream;

List<String> names = new ArraylList<>();
stringStream = names.stream();

String[] names = new String[] { "A", "B" };
stringStream = Stream.of(names);

stringStream = Stream.of("C", "D", "E");

Odkazy na metody
Lambda vyraz, ktery pouze vold metodu, se da zkratit vytvorenim odkazu na (danou) metodu.

 ZjiSténi délky retézce s » s.length():
String::length

» Vypsani prvkli s » System.out.println(s):

129



System.out::println

Priklad pouziti Stream

List<String> names = ...
names.stream()
.map(String: :toUpperCase)
.forEach(System.out::println);

1. nejdrive vytvori ze seznamu proud
2. pak kazdy retézec pievede pomoci toUpperCase (pribéznd operace)

3. na zavér kazdy takto prevedeny retézec vypiSe (termindlni operace)

Odpovida sekvencni iteraci:

for(String name : names) {
System.out.println(name.toUpperCase());

}

Prechodné metody tridy Stream I
Prechodné metody vraci proud, na ktery aplikuji omezeni:

e Stream<T> distinct()
> bez duplicit (podle equals)
o Stream<T> limit(long maxSize)
o proud obsahuje maximalné maxSize prvka
o Stream<T> skip(long n)
- zahodi prvnich n prvki
* Stream<T> sorted()

o usporada podle prirozeného usporadani

Prechodné metody tridy Stream II

e Stream<T> filter(Predicate<? super T> predicate)
o Predicate =lambda vyraz s jednim parametrem, vraci booolean
o zahodi prvky, které nesplnuji predicate

* <R> Stream<R> map(Function<? super T,? extends R> mapper)

- mapper je funkce, kterd bere prvky typu T a vraci prvky typu R
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- muZe vracet stejny typ, napt. map(String:: toUpperCase)
* existuji mapovaci funkce mapToInt, mapToLong, mapToDouble
o vraceji specialni IntStream, ..

o obsahuje dalSi funkce —napf. average()

Terminalni metody trfidy Stream I

Termindlni anebo ukoncovaci metody.

long count()
o vraci pocet prvkd proudu
* boolean allMatch(Predicate<? super T> predicate)
o vraci true, kdyZ vSechny prvky spliuji dany predikat
* boolean anyMatch(Predicate<? super T> predicate)
o vraci true, kdyZ alespon jeden prvek spliiuje dany predikat
» void forEach(Consumer<? super T> action)
o aplikuje action na kazdy prvek proudu

o napt. forEach(System.out::println)

Terminalni metody tridy Stream II

* <A> A[] toArray(IntFunction<A[]> generator)

o vytvori pole daného typu a naplni jej prvky z proudu

o String[] stringArray = streamString.toArray(String[]::new);
e <R,A> R collect(Collector<? super T,A,R> collector)

o vytvori kolekci daného typu a naplni jej prvky z proudu

o Collectors je trida obsahujici pouze statické metody

o pouZiti:

stream.collect(Collectors.tolist());
stream.collect(Collectors.toCollection(TreeSet::new));

Priklad
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int[] numbers = IntStream.range(0, 10) // 0 to 9
.skip(2) // omit first 2 elements
.limit(5) // take only first 5
.map(x -> 2 * x) // double the values
.toArray(); // make an array [4, 6, 8, 10, 12]

List<String> newlList = list.stream()
.distinct() // unique values
.sorted() // ascending order
.collect(Collectors.tolList());

Set<String> set = Stream.of("an", "a", "the")
.filter(s -> s.startsWith("a"))
.collect(Collectors.toCollection(TreeSet::new));
// [a, an]

Mozny vysledek Optional

e Optional<T> findFirst()
o vrati prvni prvek
» Optional<T> findAny()
o vrati néjaky prvek
e Optional<T> max/min(Comparator<? super T> comparator)

o vrati maximalni/minimalni prvek

@ Vjazyce Haskell ma Optional nazev Maybe.
w

Pouziti Optional
Optional<T> ma metody:

* boolean isPresent() — true, jestli obsahuje hodnotu
* T get()—vrati hodnotu, jestli neexistuje, vyhodi vyjimku

* T orElse(T other) —jestli hodnota neexistuje, vrati other

int result = List.of(1, 2, 3)
.stream()
.filter(num -> num > 4)
.findAny()
.orElse(0);

// result is @
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Paralelni a sekvencni proud

List<Integer> integerList = List.of(1, 2, 3, 4, 5);
integerlList.parallelStream()

.forEach(i -> System.out.print(i + " "));
// 35421

List<Integer> integerList = List.of(1, 2, 3, 4, 5);
integerList.stream()

.forEach(i -> System.out.print(i + " "));
// 12345

Konverze na proud — priklad I

Jak konvertovat nasledujici kdd na proud?

Set<Person> owners = new HashSet<>();
for (Car ¢ : cars) {
owners.add(c.getOwner());

}

Hint x » x.getOwner() se da zkratit na Car::getOwner.

Set<Person> owners = cars.stream()
.map(Car::getOwner)
.collect(Collectors.toSet());

Konverze na proud — priklad II

Jak konvertovat nasledujici kdd na proud?

Set<Person> owners = new HashSet<>();
for (Car ¢ : cars) {

if (c.hasExpiredTicket()) owners.add(c.getOwner());
}

Set<Person> owners =

cars.stream()
.filter(c -> c.hasExpiredTicket())
.map(Car::qgetOwner)
.collect(Collectors.toSet());
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Funkcionalni rozhrani

* Podpora v knihovndch (Java Core API)
» funkcionalni rozhrani v baliku java.util.functions

 vétSinou jako genericka (typové parametrizovand) rozhrani, napr.:

Predicate<T>

s jednou metodou boolean test(T t)

Supplier<T>

s jednou metodou void get(T t)

Consumer<T>

s jednou metodou void accept(T t)

Dokumentace

* Benjamin Winterberg: Java 8 Stream Tutorial
* Amit Phaltankar: Understanding Java 8 Streams API

* Oracle Java Documentation: Lambda Expressions = Mapy = = Mapy =

Map
Asociativni pole, mapa, slovnik

» uklada dvojici klic — hodnota
* umoznuje rychlé vyhleddni hodnoty podle klice
* klice v mapé jsou vzdy unikatni
* mapa je kontejner —dynamicka datova struktura
* mapa rozhodné neni Collection<E>
» implementuje rozhrani Map<K, V>
- K = objektovy typ Kklice, V = objektovy typ hodnoty

o napr. mapa ID a osob —Map<Long, Person>

Priklad Map

Néasledujici mapa uklada znacky aut (klice) a pocty kust (hodnoty):

134


http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/html/jls-9.html#jls-9.8
http://winterbe.com/posts/2014/07/31/java8-stream-tutorial-examples/
http://java.amitph.com/2014/01/understanding-java-8-streams-api.html#.V431NGF97J8
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/lambdaexpressions.html

Map<String, Integer> vehicles = new HashMap<>();
vehicles.put("BMW", 2);
vehicles.put("Audi", 4);
vehicles.put("Opel”, 1);

vehicles.get("BMW"); // 2

Metody Map I

* int size()—velikost mapy

* void clear () —vyprazdni mapu

* boolean isEmpty() — true, kdyZ je mapa prazdna

* boolean containsKey(Object key) —dotaz na pritomnost klice

* boolean containsValue(Object value) —dotaz na pritomnost hodnoty
* V remove(Object key)— odstrani kli¢, vraci hodnotu (nebo null)

* V replace(K key, V value) —nahradi existujici kli¢ hodnotou

(r) K = objektovy typ klice (key)

V = objektovy typ hodnoty (value)

Metody Map II

V put(K key, V value)

o vloZi dvojici kli¢ — hodnota do mapy
o jestli dany kli¢ uz existuje, hodnota je prepsana

o vraci prepsanou hodnotu nebo null

V putIfAbsent(K key, V value)

o vloZi dvojici pouze v pripade, Ze kli¢ zatim v mapé neexistuje

V get(Object key)
> vybér hodnoty odpovidajici zadanému Kklici

o jestli kli¢ neexistuje, vraci null

V getOrDefault(Object key, V defaultValue)

o vraci hodnotu daného kli¢e nebo defaultni hodnotu

Metody Map III

* Set<K> keySet()

o vraci mnoZinu vsech kli¢u
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o Pro¢ mnoZina? Kazdy Kkli¢ je v mapé maximalné jednou
e Collection<V> values()

- vraci kolekci vSech hodnot (mtiZe obsahovat duplicity)
o Set<Map.Entry<K,V>> entrySet()

o vraci mnoZinu typu Map.Entry pro iteraci kolekce

o obsahuje metody getKey(), getValue()

o Pro vkladani mapy do mapy existuje putAll.

Priklad iterace mapy

Map<Integer, String> map = Map.ofEntries(
entry(1, "a"),
entry(2, "b")
)i

for (Map.Entry<Integer, String> entry : map.entrySet()) {
System.out.println("key: " + entry.getKey());
System.out.println("value: " + entry.getValue());

}

Implementace mapy — HashMap

* HashMap je implementovana pomoci haSovaci tabulky
* has je zahaSovany kli¢, hodnota tabulky je dvojice (kli¢, hodnota)
« SloZitost zakladnich operact
o v praxi zavisi na kvalité haSovaci funkce (metody hashCode) na ukladanych objektech

o teoreticky se bliZi slozitosti konstantni

o Kolekce HashSet je implementovana pomoci HashMap —KkIi¢ je prvek, hodnota je
"dummy object".

(r) Javadoc tridy HashMap = Vyjimky =
-

Vtip
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BUT WHEN 1 DO IT'S TAVA'LANG.NULLPOINTER
EXCEPTION 3

VyjimKky
* Vyjimky jsou mechanizmem umoznujicim reagovat na nestandardni (tj. chybové) béhové
chovani programu, které miZe mit riizné priciny:

o chyba okoli: uzivatele, systému
o vnitfni chyba programu: tedy programatora.

* Proc vyjimky?
o Mechanizmus, jak psat robustni, spolehlivé programy odolné proti chybam "okoli" i chybam

vV samotném programu.

@ Vyjimky v Javé funguji podobné jako v dalSich objektovych jazycich (C++, Python).
w

Vytvoreni vyjimky
* Vyjimka, Exception je objektem tfidy (nebo podtridy) java.lang.Exception.

 Existuji 2 zakladni konstruktory:

Constructor Description

NullPointerException() Constructs a NullPointerException
with no detail message.

NullPointerException(String s) Constructs a NullPointerException
with the specified detail message.
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o Preferujeme konstruktor se zpravou.

Vyhozeni vyjimky
Objekt vyjimky je vyhozen:

1. automaticky béhovym systémem Javy, nastane-li néjaka béhova chyba — napr. déleni nulou

2. samotnym programem pouZitim klicového slova throw, zdetekuje-li néjaky chybovy stav, na néjz
je treba reagovat

o napf. do metody je pfedan Spatny argument

if (x <= 0) {
throw new I1legalArqumentException("x was expected to be positive");

}

Co se stane s vyhozenou vyjimkou?
Vyhozeny objekt vyjimky je budto:

1. Zachycen v ramci metody, kde vyjimka vznikla (v bloku catch).

2. Vyjimka propadne do nadrazené (volajici) metody, kde je budto v bloku catch zachycena nebo
opét propadne atd.

o Vyjimka tedy "putuje programem" tak dlouho, neZ je zachycena.

o Pokud neni nikde zachycena, program skonci s hlaSenim o vyjimce.

Jak reagovat na vyjimku

¢ Jestli vyjimku nezachytime, zptisobi pad programu.

* Proto existuje mechanismus try-catch bloku, ktery umoznuje reagovat na vyhozeni vyjimky.

try

blok vymezujici misto, kde miiZe vyjimka vzniknout

catch

blok, ktery se vykond, nastane-li vyjimka odpovidajiciho typu

Try & catch

138



try...

Caten...

PR

Priklad zachyceni vyjimKky I

* Blok catch vyjimku zachyti.

* Vyhozeni vyjimky programatorem, vyjimka je zachycena v catch bloku:

try {
throw new NullPointerException();

} catch(NullPointerException e) {
System.out.println("NPE was thrown and I caught it");

}

Priklad zachyceni vyjimky II

* Vyhozeni vyjimky chybou programu (a jeji zachyténi):
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int[] array = new int[] { 16, 25 };

try {
int x = array[2];

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.err.println("Only index @ or 1 can be used");

}

Try a catch pod lupou

* Jak funguje try blok?
o vykondva se prikaz za prikazen
o jestli dojde k vyhozeni vyjimky, dalsi kdd v try se preskoci a kontroluje se catch blok
o jestli nedojde k vyhozeni vyjimky, kod se vykond a bloky s catch se ignoruji
* Jak funguje catch blok?
o syntax je catch(ExceptionType variableName) { -+ }
o jestli se typ vyjimky zhoduje anebo je nadtridou, vykond se kdd catch bloku
o jestli se typ vyjimky nezhoduje, vyjimka neni zachycena
> catch blok@ miZe byt vic, pak se prochdzi postupné

o vZdy se vykond maximadlné jeden catch blok

Priklad vice catch bloky

try {
String s = null;
s.toString(); // NPE exception is thrown
s = "This will be skipped";

} catch(I1legalArgumentException iae) {
System.err.println("This will not be called");

} catch(NullPointerException npe) {
System.err.println("THIS WILL BE CALLED");

} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.err.println("This entire block will be skipped");

}

Promeénna v catch

 Catch blok kromé typu vyjimky obsahuje i proménnou, kterd se dd pouzit v ramci bloku:
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try {
new Long("xyz");
} catch (NumberFormatException e) {
System.err.println(e.getMessage());
}

Slouceni catch bloku

try {
Person p = new Person(null);

} catch(NullPointerException e) {
System.err.println("Invalid name.");

} catch(I1llegalArgumentException e) {
System.err.println("Invalid name.");

}

Operator | sloudi stejné catch bloky:

try { ... }
catch(NullPointerException | IllegalArgumentException e) {
System.err.println("Invalid name.");

}

Reakce na vyjimku — moznosti

Jak mliZeme na vyhozenou vyjimku reagovat?

Napravit pri¢iny vzniku chybového stavu
» opakovat akci (napr. znovu nechat nacist vstup)

» poskytnout ndhradu za chybny vstup (napf. implicitni hodnotu)

Operaci neprovést

* sdélit chybu vySe tim, Ze vyjimku propustime z metody (propadne z ni)

o Oracle Java Tutorials: Lesson: Handling Errors with Exceptions

Kaskady bloku catch

* Pokud catch retézime, musime respektovat, Ze vyjimka bude zachycena nejbliz§im prihodnym
catch.

» Prekladac si ohlidd, Ze kdd neobsahuje nedosaZitelné catch-bloky, napr:
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try {
} catch (Exception e) {
} catch (I1legalArgumentException e) {

// won't compile, unreachable code

}

o Vyjimka z podtridy (specidlnéjsi) musi byt zachycovana drive nez vyjimka
obecnégjsi.

Vyjimky —jak ne I

try {
} catch ( Exception e ) {

}

Problém: Zachytavame vSechny vyjimky, nékteré vyjimky ale vZdy chceme propoustét.
ReSeni: PouZit v catch specialngjsi typ tridy.
Vyjimky —jak ne II

try {

} catch ( NullPointerException e ) {
}

Problém: Prazdny catch blok —nedozvime se, Ze vyjimka byla vyhozena.

Reseni: Logovat, vypsat na chybovy vystup nebo pouZit e.printStackTrace();
Vyjimky — jak ne III

try {
throw new NoSuchMethodException();
} catch ( NoSuchMethodException e ) {
throw e;

}

Problém: Kdd zachyti a nasledné vyhodi stejnou vyjimku.
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Reseni: Blok catch smazat — je zbyte¢ny.

Hlidané a vlastni vyjimKky, blok finally

Blok finally

* Blok finally obvykle nasleduje po blocich catch.
» Zavola se vzdy, tj.
> kdyZ je vyjimka zachycena blokem catch
o kdyZ je vyjimka propusténa do volajici metody

o kdyZz vyjimka nenastane

r e . . L . , o y . .
O Pouziva se typicky pro uvolnéni (systémovych) zdroju, napt. uzavieni souboru.
w

Priklad na finally

 Zavirani vstupu (I0 bude probirdno pozdéji):

InputStream is = null;
try {

// trying to read from the file

is = new FileInputStream("data.bin");
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
} finally {

if (is !'= null) is.close();

}

Blok finally bez catch

» Dokonce existuje moznost try-finally

o pro pripady typu "potiebuji zavrit soubor jestli se vyjimka vyhodi anebo ne"

InputStream is = null;
try {

// trying to read from the file

is = new FileInputStream("data.bin");
} finally {

if (is != null) is.close();

}
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Na zamysleni

» Prikaz return udéld okamzity ndvrat z metody.
* Blok finally se vZdy vykona.

* Co vrati nasledujici kod?

try {
return 5;

} finally {
return 4;

}

ReSeni: Obsah finally se vykond skute¢né vzdy.

Hierarchie vyjimek I

Throwable

Error Exception

RuntimeException

Unchecked
errors

Unchecked
exceptions

Checked
exceptions

Hierarchie vyjimek II

Throwable — obecna tfida pro vyhazovatelné objekty, déli se na:

* Error — chyby zptisobené prostiedim
o QutOfMemoryError, StackOverFlowError
> je témér nemozné se z nich zotavit
o prekladac o nich nevi

» Exception — chyby zptsobené aplikaci

o (lassCastException, NullPointerException, IOException

> je mozné se z nich zotavit

o prekladac nevi jenom o podtridé RuntimeException
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Hlidané & nehlidané vyjimky
Existuji 2 typy vyjimek (Exception):

e béhové (nehlidané), unchecked:
o dédi od tfidy RuntimeException
o NullPointerException, IllegalArqumentException
- netreba je definovat v hlavickach metody
o reprezentuji chyby v programu
e hlidané, checked:
o dédi pfimo od tridy Exception
o TOException, NoSuchMethodException
> je nutno definovat v hlavickdch metody pouzitim throws

o reprezentuji chybovy stav (zly vstup, chybéjici soubor)

Metody propoustéjici vyjimku I

* Vyjimky, které nejsou zachyceny pomoci catch mohou z metody propadnout vyse.

» Tyhle vyjimKky jsou indikovany v hlavicce metody pomoci throws:

public void someMethod() throws IOException {

}

» Pokud hlidand vyjimka nikde v téle nemtliZe vzniknout, preklada¢ ohlési chybu.

// Will not compile
public void someMethod1() throws IOException { }

Metody propoustéjici vyjimku II

Pokud throws u hlidanych vyjimek chybi, program se nezkompiluje:

// 0k
public void someMethod1() {
throw new NullPointerException("Unchecked exception");

}
// Will not compile
public void someMethod1() {
throw new IOException("Checked exception");

}
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A Pozor na rozdil mezi throw a throws
Priklad s propousténou vyjimkou

public static void main(String[] args) {
try {
openFile(args[0]);
System.out.println("File opened successfully");
} catch (IOException ioe) {
System.err.println("Cannot open file");
}
¥
private static void openFile(String filename) throws IOException {
System.out.println("Trying to open file " + filename);
FileReader r = new FileReader(filename);
// success, now do further things

}

Strucéné shrnuti

 u hlidanych vyjimek musi byt throws

 unehlidanych vyjimek miiZze byt throws

// throws is not neccessary
public void someMethod1() throws NullPointerException {
throw new NullPointerException("Unchecked exception");

}

// throws is neccessary
public void someMethod2() throws IOException {
throw new IOException("Checked exception");

}
Vytvareni vlastnich vyjimek

 Tridy vyjimek si miZeme definovat sami.

* Byva zvykem koncit nazvy trid vyjimek na Exception:
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WHAT'S

"java.lang.UserTooDumbException"?

geek & poke

CODER’'S REVENGE

Konstruktory vyjimek

Idealni je definovat 4 konstruktory:

Constructor Description

IllegalArgumentException() Constructs an
IllegalArgumentException with no
detail message.

IlegalArgumentException(String s) Constructs an
IllegalArgumentException with the
specified detail message.

IllegalArgumentException(String Constructs a new exception with the
message, Throwable cause) specified detail message and cause.

IllegalArgumentException(Throwable Constructs a new exception with the
cause) specified cause and ...

Priklad vlastni vyjimky

» Vytvoreni hlidané vyjimky (nehlidana dédi od RuntimeException):

public class MyException extends Exception {
public MyException(String s) {
super(s);
}
public MyException(Throwable cause) {
super(cause);

}
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7 s . vt o , .
O U vyjimek stejné jako u jinych tfid muZeme mit atributy, konstruktory, atd.
w

PouZiti vlastni vyjimKky I
» Pouziti konstruktoru se String message:

public void someMethod(Thing badThing) throws MyException {
if (badThing.happened()) {
throw new MyException("Bad thing happened.");

}
}

Pouziti vlastni vyjimKky II
* Konstruktor s Throwable se pouZiva na obalovani vyjimek (i errort).

» Vyhodou je, Ze pfi volani someMethod() nemusime resit vSechny mozné typy vyjimek:

public void someMethod() throws MyException {
try {
doStuff();
} catch (IOException | IllegalArgumentException e) {
throw new MyException(e);

}

}
public void doStuff() throws IOException, I1legalArgumentException {

}

* Vyjimky se daji zachytavat a retézit:

try {
int[] array = new int[1];
al4] = 0;

System.out.println("Never comes to here");
} catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e) {
System.out.println("ArrayIndexOutOfBoundsException has been thrown, continue in
code");
// Puts chain of previous exception
throw new MyException("Exception occured”, e);
} finally {
System.out.println("This always happens");

}
= Vstupy a vystupy v Javé =
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Koncepce vstupné/vystupnich operaci v Javée

* V/V operace jsou zaloZeny na vstupné/vystupnich proudech (streams).

* Tim padem je moZno znacnou Cast logiky programu psat nezavisle na tom, o ktery konkrétni typ
V/V zarizeni jde.

* Soucasné s tim jsou diky tomu V/V operace plné platformové nezavislé.

Table 2. Vstupné/vystupni proudy

typ dat vstupni vystupni
bindrni InputStream OutputStream
znakové Reader Writer

Vstupy a vystupy v Jave

Zdroj: http://www.tutorialspoint.com/java/

Je toho prilis mnoho?
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AudioInputStream, ByteArrayInputStream,
FileInputStream, FilterInputStream,

] InputStream, ObjectInputStream,
AWW, aln t }’OU the PipedInputStream, SequencelnputStream,

. . StringBufferInputStream, ByteArrayOutputStream,
Cutest Ill thlng FileOutputStream, FilterOutputStream,

ObjectOutputStream, QutputStream, PipedOutputStream

€ &
o

c = Java

Oh, no It's retarded
ol .1
'y .
fover |

API proudiu

» Témeér vSe ze vstupnich/vystupnich trid a rozhrani je v baliku java.io.

* PocCinaje Java 1.4 se rozviji alternativni balik java.nio (New I/O), zde se ale budeme vénovat
klasickym I/O z baliku java.io.

¢ BliZe viz dokumentace API balikd java.io, java.nio.

Skladani vstupné/vystupnich proudii

Proudy jsou koncipovany jako "stavebnice" —]1ze je spojovat za sebe a tim pridavat vlastnosti:

InputStream is = System.in;

BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(is);

o Neplést si streamy (proudy dat) s lambda streamy!
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Strucéné shrnuti

Closable bytes closable characters closable lines closable
Input InputStream InputStreamReader BufferedReader
Output OutputStream OutputStreamWriter BufferedWriter

Zakladem znakovych vstupnich proudt je abstraktni tfida Reader (pro vystupni Writer).

Konverze binarniho proudu na znakovy

Ze vstupniho binarniho proudu InputStream (¢ili kazdého) je mozné vytvorit znakovy Reader.

// binary input stream

InputStream is = ...

// character stream, decoding uses standard charset
Reader reader = new InputStreamReader(is);

// charsets are defined in java.nio package

Charset charset = java.nio.Charset.forName("IS0-8859-2");
// character stream, decoding uses IS0-8859-2 charset
Reader reader2 = new InputStreamReader(is, charset);

* Podporované nazvy znakovych sad naleznete na webu IANA Charsets .

* Obdobneé pro vystupni proudy — lze vytvorit Writer z OutputStream.

(@ cev,v s e .. v s v s v v
O Na zjiSténi, jestli je moZné z Ctendre Cist, se pouziva metoda reader.ready().
w

Konverze znakového proudu na "buffered"

InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is);
// takes another Reader and makes it bufferable
BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

// BufferedReader supports read by line

String firstLine = br.readLine();

String secondLine = br.readlLine();

Konverze souboru na proud

Soubor se da lehce transformovat na proud znakd.
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File file = new File("some_file.txt");

// file converted to InputStream
FileInputStream fis = new FileInputStream(file);

// file converted to OutputStream
FileOutputStream fis = new FileQutp2utStream(file);

Soubor se otevrel, proto je nutno ho pak zavrit! (pozdéji)

Znakové vystupni proudy
* Jednd se o protéjSky k vstupnim proudim, ndzvy jsou konstruovdny analogicky (napf.
FileReader — FileWriter).

* Misto generickych metod read maji write(...).

OutputStream os = System.out;
os.write("Hello World!");

// we have to use generic newline separator
os.write(System.lineSeparator());

// bw has special method for that
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(os));
bw.newline();

Zavirani proudu a souboru

* Soubory zavirame vZdy.
* Proudy nezavirame.

» Kdyz zavieme System.out, metoda println pak prestane vypisovat text.

Povinné zavirani proudu

* Priotevreni souboru (a konverzi na proud) se musime postarat o dodate¢né uzavreni souboru.

* Pred Java 7 se to muselo délat blokem finally:
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public String readFirstLine(String path) throws IOException {
BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader(path));

try {

return br.readlLine();
} finally {

if (br !'= null) br.close();
by

}

Nové sa da pouzit tzv. try-with-resources:

public String readFirstLine(String path) throws IOException {
try (BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader(path))) {
return br.readline();

}
}

Vice proudu

Pomoci try-with-resources lze o$etfit i vice proudd soucasné — zaviou se pak viechny.

try (
ZipFile zf = new ZipFile(zipFileName);
BufferedWriter writer = new BufferedWriter(outputFilePath, charset)
) {

(r) Obecné lze do hlavicky try-with-resources dat nejen proud, ale cokoli, co
- implementuje java.io.Closeable.

Vypis textu PrintStream a PrintWriter

PrintStream

je typ proudu standardniho vystupu System.out (a chybového System.err).

 Vytvari se z bindrniho proudu, 1ze jim prendaSet i binarni data.
 VétSina operaci nevyhazuje vyjimky, ¢imZ uspori neustalé hlidani (try-catch).

» Na chybu se 1ze zeptat pomoci checkError().

PrintWriter

pro znakova data

» Vytvari se ze znakového proudu, 1ze specifikovat kddovani.
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Priklad s nastavenim kodovani:

PrintWriter writer = new PrintWriter(new OutputStreamWriter(output, "UTF-8"));

Serializace objektu I

Postupy ukladani a rekonstrukce objektii:

serializace

postup, jak z objektu vytvorit sekvenci bajtl perzistentné uloZitelnou na pamétové médium
(disk) a pozdéji restaurovatelnou do podoby vychoziho javového objektu.

deserializace

je pravé zpétnda rekonstrukce objektu

o Aby objekt bylo moZno serializovat, musi implementovat prazdné rozhrani
java.io.Serializable.

Serializace objektu II

* Proménné objektu, které nemaji byt serializovany, musi byt oznaceny modifikatorem, klicovym
slovem, transient.

* Pokud poZadujeme "specidlni chovani" pri (de)serializaci, musi objekt definovat metody:

private void writeObject(ObjectOutputStream stream) throws IOException

private void readObject(ObjectInputStream stream) throws IOException,
(lassNotFoundException

ObjectInputStream je proud na ¢teni serializovanych objekt.

Odkazy

Java Oracle Tutorial — essential Java I/O = Soubory =

Hlavni baliky V/V operaci

 Zakladni véci jsou v balicich java.io, java.nio.file.

» Zakladem je tfida java.io.File

Prace se soubory pres objekty File

* Objekt tiidy File je de facto nositelem jména souboru, jakasi "brana" k fyzickym souboriim na
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disku.
* Nejde tedy o datovou strukturu nesouci napr. obsah souboru.
* PouZiva se jak pro soubory, tak adresdre, linky i soubory identifikované UNC jmény

* Je plné platformoveé nezavislé.

OdliSnosti systémii soubori

Na odstinéni odliSnosti jednotlivych systémi soubort 1ze pouZit vlastnosti (uvadime jejich hodnoty
pro JVM pod systémem MS Windows):

File.separatorChar
\\ jako char

File.separator

totéZ jako String

File.pathSeparatorChar

: jako char

File.pathSeparator

totéZ jako String
System.getProperty("user.dir")

adresar uzivatele, pod jehoZ UID je proces JVM spustén
Vytvoreni objektu File

Pro vytvoreni objektu tfidy File konstruktorem (NEJEDNA SE PRIME VYTVORENI SOUBORU NA
DISKU!) mame nékolik moZnosti:

new File(String _filename_)

zpristupni v aktudlnim adresari soubor s nazvem filename

new File(File _baseDir_, String _filename_)

zpristupni v adresari baseDir soubor s nazvem filename

new File(String _baseDirName_, String _filename_)

zpristupni v adresari se jménem baseDirName soubor s ndzvem filename

new File(URL url)

zpristupni soubor se souborovym (file:) URL url

Existence a povaha souboru

boolean exists()

vrati true, pravé kdyz zpristupnény soubor (nebo adresar) existuje
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boolean isFile()

test, zda jde o soubor a nikoli adresar

boolean isDirectory()

test, zda jde o adresar

Pristupova prava k souboru

boolean canRead()

mam pravo Cteni souboru?

boolean canWrite()

mam pravo zapisu souboru?

Vytvoreni souboru/adresare

boolean createNewFile()

zkusi vytvorit soubor soubor a vraci true, pravé kdyZ se podari vytvorit.

boolean mkdir()

obdobné pro adresar

boolean mkdirs()

navic si umi dotvofrit i prip. neexistujici adresare na cesté

Vytvoreni docasného souboru

static File createTempFile(String _prefix_, String _suffix )

Vytvoreni docCasného (temporary) souboru—skute¢né fyzicky vytvori docCasny soubor ve
standardnim, pro to ur¢eném, adresari (napr. c:/temp) s uvedenym prefixem a sufixem nazvu

static File createTempFile(String _prefix_, String _suffix_, File _directory_)

dtto, ale vytvori docasny soubor v zadaném adr. directory

Smazani, prejmenovani

boolean delete()

zruseni souboru nebo adresare

boolean renameTo(File dest )

prejmenuje soubor nebo adresar (neumi presun souboru/adresare)

Dalsi vlastnosti
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long length()

délka (velikost) souboru v bajtech

long lastModified()

Cas posledni modifikace v ms od zacCatku éry —tj. ve stejnych jednotkach a $kale jako systémovy
Cas vraceny System.currentTimeMillis().

String getName()

jen jméno souboru (tj. posledni ¢ast cesty)

String getPath()

celd cesta k souboru i se jménem

String getAbsolutePath()

absolutni cesta k souboru i se jménem

String getParent()

adresdar, v némz je soubor nebo adresar obsazen

* BliZe viz dokumentace API tridy File.

Prace s adresari

* Klicem je opét trida File, pouZitelnda i pro adresare
¢ Jak napft. ziskat (filtrovany) seznam soubort v adresari?

» Pomoci metody File[] listFiles(FileFilter ff) nebo podobné File[] listFiles(FilenameFilter fnf).

FileFilter je rozhrani s jedinou metodou boolean accept(File pathname)

obdobné FilenameFilter

* Viz Popis API java.io.FilenameFilter. = Balik New Input/Output (nio) =

Balik java.nio

» Trida Path jako nova a mocnéjsi reprezentace cesty k souboru
* Pomocna trida Paths

* Pomocna tfida Files pro pokrocilejSi manipulaci se soubory

Path

» Nastupce File, konceptudlné zhruba totéz, ale s vice moznostmi
* Instance jsou nemodifikovatelné a vldknoveé bezpecné.
» Podporuje vice systémil soubori na jednom pocitaci

* Nabizi metody jako getFileName, getParent, getRoot a subpath.

Objekt Path je porovnatelny, iterovatelny a sledovatelny (Comparable<Path>, Iterable<Path>,
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Watchable).

» Zejména sledovatelnost je novou vlastnosti, umoziiuje reagovat na zmény v systému souborl
(napfr. v adresari).

Zajimavé metody Path

* Kompletni dokumentace Path API
» UziteCné metody:

resolve

umoznuje vyhodnotit danou cestu vici jiné (napft. relativni cestu vii¢i aktudlnimu adresari)

relativize

naopak relativizuje, vytvori relativni z absolutni, kdyZ zadame vychozi adresar.

startsWith, endWith

podobné jako u fetézci, ale funguje na useky cesty.

Files

» Typicka "utility class", tfida nabizejici statické metody.
* Tykaji se souborovych systém, soubord, adresari atd.
* Nabizi metody pro:
o kopirovani
o mazani
o prochdzeni (traverzace) systému soubort
o pristup k metadatim soubori (Cas, prava, uzivatel)
o primé vytvareni proudd (napt. newBufferedReader)
 DalSi v tutoridlu Oracle File Operations

* Kompletni dokumentace Files API = Navazné predméty =

Co dal studovat?

Na tento zdkladni kurz PB162 navazuji na urovni Bc. studia:
PV168 Semindr z programovani v jazyce Java (jarni semestr)

* Naplni je zvladnuti Javy umoznujici vyvoj jednodussich praktickych aplikaci:
o tvorba grafického uzivatelského rozhrani
o obsluha databazi

o zaklady webovych aplikaci
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* V priibéhu semestru se pracuje na uceleném projektu formou parového programovani plus
nékterych individualnich uloh.

» UCi kolektiv zkuSenych cvicicich pod vedenim TomadSe Pitnera, Ludka Bartka, Petra Adamka a
Martina Kuby.

PB138 Moderni znackovaci jazyky (jarni semestr)

* Naplni jsou XML a souvisejici technologie
 Prvky tymového vyvoje (projekty, vyuZiti sluZeb hostovani projekti, jako je GitHub).

 UCi kolektiv zkuSenych cvic¢icich pod vedenim Ludka Bartka a TomasSe Pitnera.

Pokrocilé predmety
Na Semindr z Javy navazuji na FI i pokrocilejsi kurzy:
PA165 Vyvoj programovych systémi v jazyce Java (podzimni semestr)

* Pokrocily predmét spiSe magisterského urceni, predpokladd znalosti/zkuSenosti z oblasti
databazi, castecné siti a distribuovanych systému a také Javy zhruba v rozsahu PB162 a PV168.

* Néaplni je zvladnuti netrividlnich, prevazné klient/server aplikaci na platformé JavaEE.

* Prednasi a cvi¢i P. Adamek, T. Pitner, B. Rossi, M. Kuba, F. Nguyen, M. Kotala, J. Uhlit, J.
Cechacek.

Webové a mobilni aplikace

Problematice webovych a mobilnich aplikaci se na FI vénuji napf.

» kazdy semestr PV226 Seminar Lasaris;

* vjarnim semestru PV219 Seminar webdesignu;

* v podzimnim semestru predmét PV249 Vyvoj v Ruby;
* vjarnim semestru PV239 Mobilni platformy a

* v podzimnim ndvazny PV256 Projekt z programovani pro Android; = Distribuce aplikaci pres
balicky JAR =

Vtip
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HE SAID [IWN[I]AI] AND
INSTALL JAVA

Nastroj JAR

* Javové programy se distribuuji k uzivateli raznymi zptisoby.

» At uz je zpusob jakykoli, vétSinou se vSak kdd pro ucel Siteni bali pomoci néstroje jar (Java
ARchiver).

* Distribuci nemyslime pouZiti nastroje typu "InstallShield"..., ale spiSe néceho podobného tar /
ZIP.

* Java na sbaleni mnoziny souborl zdrojovych i pieloZenych (.class) a dalSich nabizi nastroj jar .

» Sbalenim vznikne soubor (archiv) .jar formatové podobny ZIP u (obvykle je to ZIP format), ale
nemusi byt komprimovan.

* Kromé soubori obsahuje i metainformace (tzv. MANIFEST)

* Soucasti archivu nejsou jen .class soubory, ale i dal$i zdroje, napf. obrdzky, soubory s
ndrodnimi variantami retézcit (resouce bundles), zdrojové texty programu, dokumentace ...

Spusteni jar
o Spusténi: jar {ctxu} [vfmOM] [jar-file] [manifest-file] [-C dir] files
o ¢ - vytvori archiv
o t - vypiSe obsah archivu

o x - extrahuje archiv

o U - aktualizuje obsah archivu
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* Volby:
o v -verbose
o 0 - soubory nekomprimuje
o f - pracuje se se souborem, ne se "stdio"
o m- pribali metainformace z manifest-file

* Parametr files uvadi, které soubory se sbali, mohou byt i nejavové (napf. dokumentace API
nebo datové soubory)

jar - pFiklad

* Vezméme nasledujici zdrojovy text tfidy JarDemo v baliku tomp.ucebnice.jar, tj. v adresari
c:\tomp\pb162\java\tomp\ucebnice\jar

Vytvorime archiv se vSemi soubory z podadresare tomp/ucebnice/jar (s volbou c - create, v -
verbose, f - do souboru):

jar cvf jardemo tomp/ucebnice/jar

Vznikly .jar soubor 1ze prohlédnout/rozbalit také béZnym ndastrojem typu unzip, gunzip, WinZip,
PowerArchiver nebo souborovym managerem.

Tento archiv rozbalime v adresati /temp nasledujicim zptisobem:

* jar xvf jardemo

Rozsireni . jar archivu
* Formaty vychazejici z JAR:
- webové aplikace - .war
o enterprise (E]B) aplikace — .ear

* LiSI se podrobnéjSim predepsdnim adresarové struktury a dalSimi povinnymi
metainformacemi.

Tvorba spustitelnych archiva

» Vytvorime jar s manifestem obsahujicim tento fadek: Main-Class: NazevSpouSténéTridy
* poté zaddme: java -jar NazevJARu.jar

* a spusti se metoda main tridy NazevSpouSténéTridy.

Spusténi archivu - priklad

» Spusténi aplikace zabalené ve spustitelném archivu je snadné:

java -jar jardemo.jar
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* a spusti se metoda main tridy tomp.ucebnice.jar.JarDemo:
Dalsi priklad spusténi jar

* jar tfv svet.jar | more

* vypiSe po obrazovkach obsah (listing) archivu svet.jar
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