PB162 — Programovani v jazyce Java

Zakladni informace

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

» presné info k probirané latce v daném tydnu predndsky i cvieni najdete vZidy v osnové
predmétu PB112 jaro2024 v IS

1. Uvod do Javy

* Jak prejit od Pythonu, C neb JavaScriptu k Javé?

* slidy Cile predmétu | pro tisk HTML, PDF

* slidy Prechod k Javé | pro tisk HTML, PDF

* slidy Prvni program, tida, objekt | pro tisk HTML, PDF

* slidy Proménné, deklarace | pro tisk HTML, PDF

e slidy Baliky | pro tisk HTML, PDF

* slidy Spusténi programu | pro tisk HTML, PDF

* slidy na doma Zakladni prikazy - volani metod, prirazeni, navrat | pro tisk HTML, PDF

« slidy Ridici struktury - vétveni, cykly | 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 promeénné a metody, neménné
objekty, pretézovani

* slidy Static | pro tisk HTML, PDF
* slidy Konstanty | pro tisk HTML, PDF

* slidy Vyctoveé typy | pro tisk HTML, PDF
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4.,

5.

6.

slidy Neménné objekty a zaznamy | pro tisk HTML, PDF
slidy Pretézovani metod | pro tisk HTML, PDF

slidy Prekryvani metod, tfida Object | pro tisk HTML, PDF
slidy Likvidace objektt | pro tisk HTML, PDF

Rozhrani

slidy Rozhrani | pro tisk HTML, PDF

slidy Vychozi a statické metody rozhrani | pro tisk HTML, PDF
slidy RozSirovani rozhrani | pro tisk HTML, PDF

slidy Testovani, JUnit | pro tisk HTML, PDF

Deédicénost, viditelnost

slidy Dédicnost | pro tisk HTML, PDF

slidy Viditelnost | pro tisk HTML, PDF

slidy Polymorfismus | pro tisk HTML, PDF
slidy Konstruktory - tipy | pro tisk HTML, PDF
slidy Potize s dédicnosti | pro tisk HTML, PDF

Pole, porovnavani objektti, abstraktni

tridy, moduly

7.

slidy Pole, trida Arrays | pro tisk HTML, PDF

slidy Porovnavani objektt | pro tisk HTML, PDF
slidy Pomocna tiida Objects | pro tisk HTML, PDF
slidy Abstraktni tridy | pro tisk HTML, PDF

slidy Moduly | pro tisk HTML, PDF

Kontejnery: Collection, Set, List, Iterator

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

slidy Seznam, mnozina, iteratory | pro tisk HTML, PDF
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8. Kontejnery: Map, SortedMap, Collections;
lambda vyrazy, proudy

* slidy Mapy | pro tisk HTML, PDF

* slidy Usporadané kolekce | pro tisk HTML, PDF

¢ slidy Porovndani kontejnerd, tfida Collections | pro tisk HTML, PDF
* slidy Lambda vyrazy | pro tisk HTML, PDF

¢ slidy Proudy (Stream) | pro tisk HTML, PDF

¢ slidy Parametrické (generickeé) typy | pro tisk HTML, PDF

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

10. Vnorene tridy

* slidy Vkladani zavislosti | pro tisk HTML, PDF

* slidy Vnorené a vnitini tridy | pro tisk HTML, PDF

11. Vstupy a vystupy, soubory

* slidy Vstupy a vystupy | pro tisk HTML, PDF
¢ slidy Soubory | pro tisk HTML, PDF

* slidy Path a Files | pro tisk HTML, PDF

¢ slidy Kodovani znaki | pro tisk HTML, PDF

12. Konzultace, navaznosti, pokrocila témata

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

* slidy Navazujici predmeéty | pro tisk HTML, PDF

Program "Hello World!"

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

» VJaveé nestaci vykonny kod (prikazy) umistit jen tak do zdrojového souboru.


../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
../slides/08_lambda_expressions.html
../printable/08_lambda_expressions.html
../printable/08_lambda_expressions.pdf
../slides/08_streams.html
../printable/08_streams.html
../printable/08_streams.pdf
../slides/08_generics.html
../printable/08_generics.html
../printable/08_generics.pdf
../slides/09_exceptions.html
../printable/09_exceptions.html
../printable/09_exceptions.pdf
../slides/10_checked_exceptions.html
../slides/10_checked_exceptions.html
../printable/10_checked_exceptions.html
../printable/10_checked_exceptions.pdf
../slides/13_di.html
../printable/13_di.html
../printable/13_di.pdf
../slides/13_nested.html
../printable/13_nested.html
../printable/13_nested.pdf
../slides/11_javaio.html
../printable/11_javaio.html
../printable/11_javaio.pdf
../slides/12_files.html
../printable/12_files.html
../printable/12_files.pdf
../slides/12_nio.html
../slides/12_nio.html
../slides/12_nio.html
../printable/12_nio.html
../printable/12_nio.pdf
../slides/12_encoding.html
../printable/12_encoding.html
../printable/12_encoding.pdf
../slides/13_properties.html
../printable/13_properties.html
../printable/13_properties.pdf
../slides/13_jar.html
../slides/13_jar.html
../slides/13_jar.html
../printable/13_jar.html
../printable/13_jar.pdf
../slides/13_following.html
../printable/13_following.html
../printable/13_following.pdf

* V Javé sice existuje moZznost interaktivni prace "REPL" (read-eval-print-loop), ale moc se
nepouziva.

* V praxi tedy vétSinou napiSeme kod aspon do statické metody main v néjaké tfideé.

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

}

Program "Hello World!" - proc a jak main

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

class Person {
String name;
int yearBorn;

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

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

(a8 ez Mz e ge , - ;o s .
O Jednotlivé Casti (jméno, rok narozeni) nazyvame atributy.
w



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());

Modifikatory public a private

V kodu tridy se nyni objevila klicova slova public a private. Nemaji vliv na funkcionalitu, ale na
"viditelnost", na moznost ¢i nemoznost z jiného kddu danou tfidu nebo jeji vlastnost vidét a pouZit.
Logicky public plijde pouzit vZdy a odevsad.

Vlastnosti tridy

» Trida predstavuje strukturu, kterd ma atributy a metody.
Atributy
* jsou nositeli datového obsahu, udaji, "pasivnich" vlastnosti objektti
* 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 objekti néco udélat
* to, co dokdZe struktura délat — pes dokaze Stékat, osoba dokazZe mluvit

* definuji chovani objektu (miiZe byt zavislé na stavu)

Vytvoreni konkrétni osoby

* Mame tridu Person, to je néco jako 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);

Poznamky k prikladu Demo

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

* Klicova slova public a private vdm z Pythonu nejsou znamad, zde v Javé i jinych jazycich
oznacuji "viditelnost" polozky —jednoduse receno, co je verejné a co soukromé.

* Soukromé (private) atributy "vidime" jen z metod tfidy, v niZ jsou uvedeny.

Objekt

* Objekt je jeden konkrétni jedinec prislusné tridy.

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

Vlastnosti maji vSak pro rtzné lidi rizné hodnoty — lidi maji riznéd jména.

* Konkrétni objekt urcité tridy se také nazyva instance (jedincem) své tridy.

Deklarace vs 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;

Deklarace sama nic nevytvori

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

* Pouze ndm to pojmenuje misto pro odkaz, ktery ndsledné naplnime odkazem na skutecné
vytvoreny objekt.



* Kvytvoreni tohoto objektu slouzi operator new.

Co se déje pri vytvareni objektu 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.

Repl.it demo k tfidam a objektiim

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-01-objects

Konstruktor

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

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

* Dalsi pfednéaska bude vénovana konstruktortim, kde se dozvite vic.

Trida vs objekt
Trida
* Reprezentuje obecné vice prvki z redlného svéta (napft. pes, clovék).
¢ Je urcity vzor pro tvorbu podobnych objektli (konkrétnich psi ¢i lidi).
* Definice tfidy sestava pievazné z atributii a metod.
+ Rikadme jim také prvky nebo ¢leny tridy.
» Skutecné objekty této tiidy pak budou mit prvky, které byly ve tridé definovany.
Objekt
* Objekty jsou instancemi "své" tridy vytvorené dle definice tfidy 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.


https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-01-objects

» Kazdy bankovni uiet 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.

Komplexneéjsi priklad - definice vs. pouZziti
tridy
» Trida sama je definovand v samostatném souboru Account. java.

* Jeji pouziti pak treba v Demo. java.

public static void main(String[] args) {
Account petrsAccount = new Account();
Account ijvansAccount = 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

}

Promeénne

* Obecneé slouzi k pamatovani si hodnot v paméti béhem chodu programu.

* Nékteré - a to lokalni proménné - si pamatuji jen béhem voldni podprogramu (metody) a pak
zmizi.

Jiné - objekty a prvky objektd - pretrvavaji, jak dlouho potiebujeme, nejdéle do konce béhu
programu.

» Trvalé ukladani dat uz se déje jinde - na vnéjSich pamétech, discich.

Pojmenovani promeénnych

» Proménné se stejné jako pro metody a ttidy pojmenovavaji pomoci identifikdtort.
* Identifikator podobné jako napf. v Pythonu musi:

 zalinat pismenem nebo znakem podtrzitka _, které ovSem radéji nepouzivejme, neni to v Javé
zvykem

Konvence v Javeé na rozdil od Pythonu

nazvy trid a dalSich typi, tfeba vyctd, a konstant

zaCindme pismenem velkym — tida Person, konstanta MAX_COUNT

atributy, proménné, metody...

malym pismenem — atribut numHeads, metoda print

podtrzitka

vétSinou nepouzivame

viceslovné nazvy

namisto podtrzitek jako v Pythonu (my_variable) piSeme v "CamelCase" (myVariable) kromé



konstant, kde piSeme velkymi pismeny a slova oddélujeme podtrzitky (MAX_COUNT)

Kategorie promeénnych
V Javé jsou proménné realizovany jako mista v paméti nesouci hodnotu nebo odkaz na objekt.

RozliSujeme tyto kategorie podle mista vyskytu proménné:

* atributy (nebo téZ proménné objektu, instancni proménné)
* statické proménné (nebo téz statické atributy nebo promeénné tridy)

* lokalni proménné (mistni proménné, proménné v metodé)

Lokalni proménné

» Ve prikladu s bankovnimi ucéty se v metodé main objevily proménné (ucty), které nebyly atributy
objektt, ale pracovalo se s nimi pouze v metodé samotné.

» Takové proménné se oznacuji podobneé jako v jinych jazycich jako lokalni.

Podobné jako atributy maji i tyto proménné sviij datovy typ - primitivni nebo objektovy.
» V pripadé primitivniho pak proménna nese primo hodnotu (napiiklad ¢islo nebo boolean).

» V pripadeé objektového nese odkaz na objekt.

V tomto ohledu se to tedy nijak nelisi od atributt.

public static void main(String[] args) {
Account petrsAccount = new Account();
petrsAccount.add(100.0);

Lokalni v Jave = automatickeé

* LiSi se vSak okamzZikem vytvoreni: vytvori se pfi kazdém zavolani metody (v pfipadé objektové
promeénné se samozrejmé vytvori jen ten odkaz, nikoli cely objekt).

* Proto jsou také oznacovany jako automatické.

* Technicky jsou vytvoreny alokaci mista na zasobniku, tedy podobnym mechanismem, jako se
uklddaji ndvratové adresy pri volani metod.

Deklarace

+ Uplné Klasicky vypada napriklad deklarace lokalni proménné takto:
* primitivni typy (Cisla, boolean...): int i = 2, boolean isOK = true

* objektové typy:
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Person jan = new Person("Honza");
// compiles iff Employee is a subclass of Person
Person petr = new Employee("Petr");

Odvozeni typu

* Doposud jsme vidéli, Ze na levé strané byl uveden deklarovany typ proménné.
* V novéjsich verzich Javy (8+) 1ze vyuZit tzn. odvozeni typu (type inference).

» Z typu vyrazu na pravé strané odvodime typ proménné na levé strané:

var petr = new Employee("Petr Servus");
// so this does not compile - Employee expected:
petr = new Person("Petr Svaty");

Odvozeni typového parametru

* Kromeé vyse uvedenych jednoduchych situaci uvidime pozdéji dalsi.

U tzv. parametrizovanych typd, napf. seznam, 1ze odvodit typ prvku seznamu z jedné strany
na druhou - i zleva doprava.

List<Person> listPeople = new ArraylList<>();
// or the type on the left is inferred to ArraylList<Person>
var listPeople = new ArraylList<Person>();

Odvozeni typu lambda vyrazu

» Lambda vyrazy (konstrukty funkciondlniho paradigmatu) jsou také typované.

» Funguje zde odvozeni typl - zde se odvodi, Ze v seznamu jsou osoby:

var listPeople = new ArraylList<Person>();

// type of the list item is Person

// inferred type of lambda is ‘(Person p) -> p.print()":
listPeople.forEach(p -> p.print());

Organizace trid do balikua

 Tridy zorganizujeme do balikd.
» V baliku jsou vZdy umistény souvisejict tridy.

* Co znamena souvisejici?

11



o pracuje na nich jeden tym
> jejich objekty spolupracuji
> jsou podobné urovni abstrakce

s v oz

> jsou ze stejné casti reality

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

Svétoveé unikatni pojmenovani baliku

 Aby se zabranilo kolizim (stejnd jména pro rizné tiidy)
+ konstruuji se jména balikl jako pokud mozno svétové unikatni

* byla zvolena obdoba doménovych internetovych jmen (taky unikatni)

Priklad jména baliku

e cz.muni.fi.pb162 je mozné a vhodné jméno baliku

* je svétoveé unikdtni, protoZe cz.muni.fi je obracené doménové jméno fakulty (fi.muni.cz)

pb162 je identifikator, jehoZ jedine¢nost uz si v rdmci organizace FI "uhliddme"

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

* Obcas jsou vyjimky i jinde, napf. pouZivalo se junit.framework, i kdyZ to nebylo Java Core API.
Piiklad tiidy v baliku

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

// attributes, methods

}

a VSechna pismena ndzvu baliku by meéla byt dle konvenci mald, tedy nikoli
Cz.Muni.Fi.PB162 nebo tak néco. Stejné tak rad€ji Zadnd podtrzitka v nazvech.

Plny nazev tridy vc. baliku

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

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

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

* Pozor na velkd/mald pismena — v obsahu i ndzvu souboru i adresart

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 trida soucasti tzv. implicitniho baliku— prosim
nepouzivat!

(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 trida v baliku cz.muni.fi.pb162.banking, je pouze v ném a Zadném jiném.

* Nenianivcz.muni.fi.pb162, aniv cz.muni.fi.pb162.banking.credit.

(;) Prosté bud je ve stejném baliku nebo je v jiném.
-

Pouziti trid v raznych balicich

* Baliky slouZi k logickému rozcélenéni kodu

Disledkem je vzdjemnad "(ne)viditelnost" trid

Velmi zjednoduSené: tridy v jednom baliku "maji k sobé bliz"

¢ Jsou-li v riznych balicich, vlibec o sobé nemusi védét
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Odbocka: prava pristupu

* Kromé toho rozhoduje i to, jakou viditelnost (pravo 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 pouziti trid
» Tridy v jiném baliku: nutné plné jméno
» Trida Account v jiném baliku cz.muni.fi.pb162.banking
* pouZije pro tfidu Person jeji plny nazev baliku

* nebo lze pouZit import nazvu tridy

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 odvoldvani pomoci deklarace import

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

}

import sam nezajisti viditelnost

* Kdyz bude Person neverejnd, nebude vidét do jiného baliku
* import je pak k nicemu

* ndsledujici soubor Account. java se nezkompiluje:

package cz.muni.fi.pb162;
... // in file cz/muni/fi/pb162/Person.java
class Person { // package-local class
private Person owner; // owner of this Account is a Person

}
... // in file cz/muni/fi/pb162/banking/Account.java
package cz.muni.fi.pb162.banking;
import cz.muni.fi.pb162.Person;
public class Account {
// class Person imported but invisible from here
private Person owner;

Deklarace import tridy

 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 celého baliku

* Import vSech tfid z baliku provedeme napft. import cz.muni.fi.pb162.%;
» Doporucuje se "import s hvézdickou" nepouzivat viibec — mdame-li vice * importl:

> Problém 1: a oboji z nich obsahuji tfidu Person, kterd z nich se pouZije? (nepouZije se Zadn4,
dostanete kompila¢ni chybu)

o Problém 2: nepozname na prvni pohled, ze kterého baliku identifikator pochazi
> ReSeni: Nebudeme to pouZivat!

* Pozn.: Hvézdickou nezpristupnime tiidy z podbalikii—napf. import cz.* nezptistupni tiidu
cz.muni.fi.pb162.Person.
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Zakladni Zivotni cyklus javového programu

» VJave sice existuje interaktivni (tzv. REPL read-eval-print-loop) prostredi,
» vétSinou vSak kdd napiSeme do souboru, uloZime, pfeloZime a spustime.
* Zdrojovy kdd kazdé verejné (public) tfidy je umistén v jednom souboru

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

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

* (anebo totéZ jednoduseji zelenou Sipkou v nékterém z IDE, tfeba v Intelli] IDEA)

Nastroje ve vyvojove distribuci

javac

prekladag, tj. Hello.java — Hello.class

java

(nebo jexec) spoustéc preloZeného bytecode

javadoc

generator dokumentace
jar

spravce archivi JAR (sbaleni, rozbaleni, vypis)

G Pod Windows to jsou .exe soubory java, javac... umisténé v podadresari bin
- instalace Javy.

Preklad "Ahoj!"

* Mame nainstalovan Java SDK 8 (jen priklad, funguje i s dalSimi verzemi)

* Jsme v adresari c:\devel\pb162, v ném je soubor Hello.java

» Spustime preklad — javac Hello.java—ndzev souboru je vCetné 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) {
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System.out.println("Ahoj!");
}
}

Spusténi "Ahoj!"

» Spustime program Hello prfikazem java Hello, nazev tridy je bez pripony .class

* V nejnoveéjsich verzich Javy lze spustit rovnou vCetné prekladu: java Hello.java, pak se prelozi s
hned spusti, viz dale.

* Je-li program spravné napsan a prelozen, vypiSe se Ahoj !

Preklad & Spusténi

Preklad prekladacem javac (Uspésny, bez hlaSeni prekladace):

¢ | Command Shell

Cisdevelsphblb2rjavac Hello. java

C:wdevelsphlib2 >

Spusténi volanim java:

| Command Shell

C:isdevelsphble2>java Hello
Ahoj?t

Cisdevelsphlo2 >

Co kdyz je trida v adresari (baliku)

Kdyz je trida v baliku, tj. na zacatku souboru je:
package cz.muni.fi.pb162.hello;

Kompilace a spusténi pak vypada nasledovné:
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ommand Shell

Microsoft Windows 2888 [Uersion 5.88.21951
C(C» Copyright 19852008 Microsoft Corp.

C:wdevelwpbleZ>javac cesmunisfi phlt2-hello-Hello.java

C:sdevelwphl62>java c2.muni.fi.phl62_hello.Hello
Ahojt

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

Od Java 11: preklad a spusténi v jednom

* PoCinaje Java 11 1ze na jednoduché(!) programy pouZit primy postup:

* java HelloWorld.java — program se preloZi a nasledné spusti

funguje dokonce i tehdy, nebude-li se tfida s metodou main jmenovat HelloWor1ld

bliZe také 330: Launch Single-File Source-Code Programs

Praktickeé informace (aneb co je nutné
udelat)

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

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

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

o Napr. CLASSPATH=c:\devel\pb162

Spusténi shaleného programu

 Java ma format JAR (Java ARchive) pro distribuci programu sloZzenych z mnoha tiid.
* Je podobny ZIP s pomocnymi soubory navic.
» Varchivu se deklaruje, ktera trida (=jeji metoda main) se spousti.

* Lze pak spoustét jakoby cely archiv: java -jar myapp.jar

Prikazy a ridici struktury v Jave
V Javé mame nasledujici prikazy:

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

* Navrat z metody prikazem return

Prikaz je ukoncen strednikem ;

Prirazeniv Jave
* Operator prirazeni = (assignment)
> na levé strané musi byt proménnd
o na praveé strané vyraz priraditelny (assignable) do této proménné
* RozliSujeme prirazeni
o primitivnich hodnot a

o odkazil na objekty

Prirazeni primitivni hodnoty

* Na pravé strané je vyraz vracejici hodnotu primitivniho typu:
o Cislo, logicka hodnotu, znak

o ale ne napfr. retézec (to je objekt)

Na levé strané je proménnd téhoz nebo Sirsiho typu jako prirazovana hodnota:
o napr. int lze priradit do long
* Pfi zuZujicim prifazeni se také provede konverze, ale miZe dojit ke ztraté informace:

o napf. int - short nebo1iint - 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 prirazeni do objektové proménné
* Person z1 = new Person()
* Co to udélalo?
1. na pravé strané se vytvori novy objekt typu Person ( new Person() )

2. prifazeni jej priradilo do proménné z1 typu Person

Kopie odkazu na objekt

* Nyni mGZeme odkaz na tentyZz vytvoreny objekt napiiklad znovu prifradit do z2:

e Person z2 = z1;
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* 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, kterd realizuje svou CcCinnost primarné s
proménnymi objektu.

* Volani metody urcitého objektu realizujeme:

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

v zavorach uvedeme skutecné parametry volani (zav. mliZe byt prdzdnd, nejsou-li parametry)

Navrat z metody

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

* Oboje zplsobi ukonceni provadéni téla metody a navrat, priCemZ u return mulZe byt
specifikovana ndvratovd hodnota

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

Prehled

» Vétveni if-else
* Cyklus while - kde staci vstupni po

* Cyklus for - vstupni a pokracovaci podminka, akce po kazdém provedeni - obdoba téhoz v C/C++

Cyklus for ve varianté iterace po prvcich pole, seznamu, mnoZiny... - tedy néco jako foreach

Cyklus do-while - pokracovaci podminka se testuje na konci téla cyklu

» Vicecestné vétveni switch - case - default - podobné jako v C/C++

Vétveni vypocCtu — podminény prikaz
Podminény prikaz

neboli netiplné vétveni pomoci if

20



if (logicky vyraz) prikaz

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

* Neplati-li, neprovede se nic.
Priklad podminéného prikazu
Tedy javove if:

if (name.equals("Debora"))
System.out.println("Hi, Debora");

je ekvivalentni if v Pythonu:

if name == 'Debora':
print('Hi, Debora')

Rozdily:

» v Javeé stejné jako v C/C++ museji byt zavorky kolem podminky
* v Pythonu je za podminkou dvojtecka :

* a povinné odsazeni prikazu/Q, které se podminéné provedou

Priklad podminéného bloku prikazu

V Javé nutno uzavrit do bloku {}:

if (name.equals("Debora")) {
System.out.println("Hi, Debora");
System.out.println("I am your friend!");

}

V Pythonu staci odsadit:

if name == 'Debora’:
print('Hi, Debora')
print('I am your friend!")
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Uplné vétveni

o if (logicky vyraz) prikazl else prikaz2
* Plati-li logicky vyraz, provede se prikaz1.

» Neplati-li, provede se prikaz2.

Uplné vétveni

VJave:

if (name.equals("Debora"))
System.out.println("Hi Debora");
else
System.out.println("Who are you?");

V Pythonu:
if name == 'Debora':
print('Hi Debora!')
else:

print('Who are you?")

Lépe do bloku

Je-1i ve vétvich po jednom prikazu, 1ze nechat tak. Lep$i je ovSem vzdy zavorkovat, uzavrit bloky:

if (name.equals("Debora")) {
System.out.println("Hi Debora");

} else {
System.out.println("Who are you?");

}

Postupné vétveni

V Javé neni specidlni konstrukce "elseif", kterd v negativnim pripadé zkousi dalsi vétev. JednoduSe
se pouZije else a za nim if.

if (name.equals("Debora"))
System.out.println("Hi Debora");
else if(name.equals("Joshua"))
System.out.println("Hi Joshua");
else
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System.out.println("Who are you?");

Zatimco v Pythonu ano:

if name == 'Debora':
print('Hi Debora!')
elif name == 'Joshua':
print('Hi Joshua!')
else:

print('Who are you?")

Rozepsané postupné véetveni

VySe uvedena javova konstrukce prepsana s blokovymi zdvorkami:

if (name.equals("Debora")) {
System.out.println("Hi Debora");
} else {
if(name.equals("Joshua")) {
System.out.println("Hi Joshua");
} else {
System.out.println("Who are you?");

}

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:

while (podminka) prikaz;

Cyklus while se slozenym prikazem

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

while (podminka) {
prikazl;
prikaz2;
prikaz3;
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* 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 vzidy 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 cyklu/vétveni

* PiSme proto vZdy takto:

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

e U vétveni obdobné:

if (i < a.length) {
System.out.println(a[i]);
}

Priklad pouziti while cyklu
* Dokud nejsou precteny vSechny vstupni argumenty — v¢. toho pfipadu, kdy neni ani jeden:
inti=20;
while (i < args.length) {

System.out.println(args[i]);
i+4;
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Priklad while — celociselné deéleni

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

public class DivisionBySubtraction {
public static void main(String[] args) {
int dividend = 10; // délenec
int divisor = 3; // délitel
int quotient = @; // 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 interpretovdna opacné)

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

do {
prikazl;
prikaz2;
prikaz3;

} while (podminka);

Priklad pouziti do-while cyklu

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

float number;

boolean 1is0K;

// 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 {
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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);

Totéz s moznosti ukonceni

» Pouziti prikazu break
* Realizuje "ndsilné" ukonceni prichodu cyklem (nebo vétvenim switch).

* Doplnéni break do cyklu:

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.readlLine();
// if the input is empty then finish
if(input.length() == @) break;
try {
number = Float.parseFloat(input);
isOK = true;
} catch (NumberFormatException nfe) {
isOK = false;
}
} while(!is0K);
System.out.println("We've got the number

+ number);

break v cyklu a podmince

* break ukon¢i cyklus for podobné jako predtim do-while:

int 1 =0;
for (; 1 < a.length; i++) {
if(ali] == 0) {
break; // skoci se za konec cyklu
hy
}
if (a[i] == 0) {
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System.out.println("Nasli jsme @ na pozici "+i);
} else {

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

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 (!Tine.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(pocatecni op.; vstupni podm.; prikaz po kazdém prich.)
prikaz;

* Anebo obvykleji a bezpecnéji mezi { a } proto, Ze kdyz pridame dalsi prikaz, uZ nezapomeneme
dat jej do sloZenych zavorek:

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

}

Priklad pouziti for cyklu

» Provedeni urcité sekvence urcity pocCet krat:
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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 uZziva 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
prabéhu 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

o opakovaci podminka i < 10 je ostrou nerovnosti: i uz hodnoty 10 nedosdhne!
* Vytvarujte se slozitych piikazt v hlavic¢ce (kulatych zadvorkach) 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, kterd 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.

Vicecestné vetveni switch case default

* Obdoba pascalského select - case - else

» Vétveni do vice moznosti na zdkladé ordindlni hodnoty, v novéjSich verzi Javy i podle hodnot
jinych typ1, v¢. objektovych.

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

Struktura switch - case - default

switch(vyraz) {
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case hodnotal: prikazla;
prikazib;
prikazic;
break;

case hodnota2: prikaz2a;
prikaz2b;

break;
default: prikazDa;
prikazDb;

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

» Sekvenci obvykle ukonCujeme prikazem break, ktery preda rizeni ("sko¢i") na prvni prikaz za
ukoncovaci zavorkou prikazu switch.

switch dalsi info

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

» Tutoridl Oracle Java: Switch statement
switch priklad s Cisly

public class MultiBranching {
public static void main(String[] args) {
if (args.length == 1) {
int 1 = Integer.parselnt(args[@]);
switeh (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>");
}
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switch priklad se String

Prevzato z tutoridlu Oracle

switch (month.tolLowerCase()) {
case "january":
monthNumber = 1;
break;
case "february":
monthNumber = 2;
break;
case "march":
monthNumber = 3;
break;

switch priklad se spoleCcnymi vétvemi case

Prevzato z tutoridalu 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; ...

Pouziti nové syntaxe vetvi -

* V novych verzich Java 14+ lze pouZit namisto otravného ukoncovani vétvi pomoci break (cozZ je
kdysi podédéné z C) nové syntaxe s Sipkou -.

switch (day) {
case MONDAY, FRIDAY, SUNDAY -> System.out.println(6);

case TUESDAY -> System.out.println(7);
case THURSDAY, SATURDAY -> System.out.println(8);
case WEDNESDAY -> System.out.println(9);

* Ve vybrané vétvi se provede prikaz nebo blok, je-li uveden v { }.

* Jednu vétev lze vybrat vice vyrazy soucasné (napft. MONDAY, FRIDAY, SUNDAY).
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Vyraz switch

» switch nemusime pouZivat jen jako prikaz vicecestného vétveni

* zejména ve vySe uvedenych prikladech, kdy se v kazdé vétvi provedlo jen pfifazeni do stejné
promeénné, je lepsi pouZzit switch v nové formé jako jakysi rozsireny podminény vyraz

» funguje v Javeé 14+

int numLetters = switch (day) {
case MONDAY, FRIDAY, SUNDAY -> 6;

case TUESDAY -> 7,
case THURSDAY, SATURDAY -> 8;
case WEDNESDAY -> 9

Vnorené veétveni

» Vétveni if - else miZeme samoziejmé vnorovat do sebe.

¢ Toto je vhodny zptsob zapisu:

if(podminka_vnéjsi) {
if(podminka_vnitfni_1) {

} else {
}

} else {
if(podminka_vnitini_2) {
} else {

}

Vnorenéeé vétveni (2)

* 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)
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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

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

if (i >0)

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

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

} else {

if (1i>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.
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Priklad if - else if - else

public class MultiBranchingIf {
public static void main(String[] args) {
if (args.length == 1) {
int i = Integer.parselnt(args[@]);
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>");

}

Prikaz continue

* Pouziva se v téle cyklu.

 Zpusobi pireskoceni zbylé ¢asti priichodu télem cyklu

for (int i = @; i < 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 1imit = Integer.parselnt(args[0]);
int skip = Integer.parselnt(args[1]);
for (int i =1; 1 <= 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 pfimo jako horni mez for cyklu.

break a continue s navestim

vvvvvv

> pomoci navésti miizeme naznacit, ktery cyklus ma byt prikazem break prerusen nebo

o télo kterého cyklu ma byt preskoCeno prikazem continue.

public class Label {
public static void main(String[] args) {
outer_loop:
for (int i =1; 1 <=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");

}

Repl.it demo k ridicim strukturam

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-03-control-structures

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 operdtorem new k vytvoreni nového objektu.
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Konstruktory v Pythonu a Jave

* V Pythonu jsou to metody def init(self):
» VJaveé se jmenuji presné stejneé jako jejich tfida (a bez navratového typu)

 Konstruktort v jedné tiidé miiZe byt vice - musi se pak lisit po¢tem, evt. typem parametra

Priklad tridy s konstruktorem v Pythonu

class Person:
# default constructor
def __init__(self, name):
self.name = name

Priklad tridy s konstruktorem v Jave

public class Person {
private String name;

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

}
}

Rozdily Python vs Java

Java

identifikator this znamena, Ze se pristupuje k atributim objektu. Neni nutné pouzivat tam, kde
se neshoduje jméno atributu a parametru.

Python

identifikator self znamena totéZz, ale musi se pouzivat vZdy pri pristupu k atributu nebo metodé.

Konstruktory — pouziti

Python
pepa = Person("Pepa from Hongkong");

Java

35



Person pepa = new Person("Pepa from Hongkong");

» Toto volani vytvori objekt pepa a naplni ho jménem.

* Néasledné je mozné ziskdvat hodnoty proménnych objektdi pomoci tetkové notace, napi.
pepa.name.

* V tomto pripadé by nebylo mozné volat Person pepa = new Person();, protoze existujici
konstruktor maé jeden parametr.

Vychozi (default) konstruktor

* Co kdyz tfida nema definovany Zadny konstruktor?

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

» PouZiti konstruktoru pak vypada nasledovné:

Person p = new Person();

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

Pouha deklarace promeénné

Person p;
System.out.println(p.getName());

 Vyrazny rozdil oproti C++: v Javé viibec nepijde preloZit.
* Nevytvori Zadny objekt a prekladac vi, Ze proménnad p neukazuje nikam.

» Tudiz veSkera volani p.getName() a podobné by byla nefunkéni.

Nevytvoreni objektu

* Toto jiZ preloZit pijde - kdyZ do odkazu pritadim null.

* Nicméné, co se stane, kdyz zavoldm nad odkazem null metody?

Person p = null;
System.out.println(p.getName());
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» Kod po spusténi "spadne”, neboli zhavaruje, predcasné skonci.
* Java sa snaZzi pad programu popsat pomoci vyjimek (exceptions).

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

* Vyjimky budou probirany pozdéji.

Navratovy typ konstruktoru?

* Jaky je navratovy typ konstruktoru?

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

* ndvratovy typ nepiSeme, typem je fakticky 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 Zddny 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 se celé objekty do proménné neuklddaji, jde vidy o uloZeni pouze odkazu (adresy) na
objekt

Prirazeni promeénnéeé objektového typu

* Prifazenim takové proménné pouze zkopirujeme odkaz.
* Na jeden objekt se odkazujeme naddle 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:

public static void main(String[] args) {
Person jan = new Person("Jan");
Person janCopy = jan;
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janCopy.name = "Janko"; // modifies jan too
System.out.println(jan.name); // prints "Janko"

}

o Prirazeni janCopy.name = "Janko" bude mozné jen tehdy, nebude-li atribut name
privatni, jinak bychom museli mit néco jako janCopy.setName("Janko").

Konstruktory — shrnuti

Jak je psat a co s nimi lze délat?

* neuvadi se navratovy typ
* mohou a nemusi mit parametry
* kdyzZ trida nema zadny konstruktor, automaticky se vytvori vychozi

* mulzZe jich byt vice v jedné tiidé, redlné se pouziva

Navrhové vzory

» Navrhové vzory jsou osvédcené zplisoby objektové dekompozice v jasné popsanych situacich
* Jsou pouZzitelné pro libovolny objektové orientovany jazyk

* Jejich aplikace ale vyZaduje navrhova rozhodnuti, kterd& mohou byt ovlivnéna vlastnostmi
programovaciho jazyka

* Mnohé si postupné stru¢né predstavime s cilem
- demonstrovat, Ze objektova dekompozice Java Core API neni ndhodna,

- motivovat vas 1 pouzivani vozrii pii dekompozici vaseho kédu.

Vytvareci navrhové vzory

Specidlni podskupina navrhovych vzord, kterd nabizi alternativni zptsoby k vytvareni objektd, nez
je prosté volani konstruktoru

 Singleton: Vytvofeni jediné instance tridy, kterou vSichni sdili a snadno k ni pristupuji
odkudkoli.

 Builder: Konstrukce slozitého objektu po kouscich (napf. vytvoreni grafu priddavanim uzll a
hran).

* Prototype: Namisto vytvareni nového objektu naklonuj existujici objekt.
 Abstract Factory: Jednotné misto pro vytvareni vzajemné kompatibilnich instanci riznych tiid.
» Factory Method: Pfrenechdni konstrukce objektu podtridé.

* Dobra praxe dle Josh Bloch: Effective Java
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Co je zapouzdreni

* Naprosto zdsadni vlastnost objektového pristupu, asi nejzdsadnéjsi

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

 Data jsou v atributech objektu, prace je umoZznéna diky metodam objektu

» Data by méla byt zvenci (jinymi objekty) pristupna jen prostfednictvim 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;
}
}

* Obvykle nechceme, aby kdokoli mohl modifikovat atributy name, age po vytvoreni objektu, ale
pouze prostfednictvim metod této tiidy.

* Dosti Casto chceme, aby tfidu a (néktery) konstruktor mohl pouZzivat kazdy.

Resenl — 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

verejny, mze pouzivat kazdy i mimo balik = pouZivejte na tiidy a (nékteré) metody

private

soukromy, nemuze pouZzivat nikdo mimo ttidy = pouZivejte na atributy

protected

chranény = pouziva se pri dédicnosti, vysvétlime pozdéji

modifikator neuveden

pak jde o pristup "package-local"

» v ramci baliku se chova jako public, mimo néj jako private
» v naSem kurzu tento typ nebudeme pouzivat
o Ujistéte se, Ze vZdy mdte zadefinovany prava pristupu/typ viditelnosti.

o V drtivé vétSiné budete pouzivat public a private.

0 Kazda verejna tfida musi byt v souboru se stejnym jménem.

Metody get a 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 umoziniuje 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?
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* Do tridy pridame metodu, kterd bude verejnd a po zavolani vrati hodnotu atributu.

public int getAge() {
return age;

}

» Takové metody se slangoveé nazyvaji "gettery".
* Maji navratovou hodnotu podle typu vraceného atributu.

* Ndzev 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 prenastavi pivodni hodnotu atributu.
» Takové metody se slangové nazyvaji settery.
* Maji ndvratovou hodnotu typu void (nevraci nic).

* Nazev 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

* 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 t¥idy)? = ReSeni:
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odstranim metodu set
+ Chci nastavit atribut vék (v t¥idé Person) pouze na kladné ¢islo? = Reseni: upravim metodu set:
o if (updatedAge > @) age = updatedAge;

« Chci pridat kéd provedeny pri ziskdvani/nastavovani hodnoty atributd? = Re$eni: 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?

e 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;

}

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

}

public String getName() {
return this.name;

}

+ name);
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Korektni pouziti tridy II

* Vytvorime dvé instance (konkrétni objekty) typu Person.

public class Demo {
public static void main(String[] args) {

Person ales = new Person("Ales");
Person beata = new Person("Beata");
ales.writelnfo();
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 1épe kontrolovan (napf. zda z uctu neberu vice, nez
smim)!

Trida Account — reseni

* TeSeni: znovupouZzijeme metodu add, kterd se o kontrolu ziistatku postara

* (ikdyZ to treba jesté ted neumi!)

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

SlouZi k ustalent zvyklosti, jak psat kod
Konvence pro riizné programovaci jazyky se obvykle ¢astecneé lisi.

Nejsou striktné vyZadované prekladacem, tzn. kéd miiZe byt preloZitelny a funkéni i pfi poruseni
konvenci.

V Javé se dodrZuji viceméné vsude a vSemi vyvojdri, ti vétSinou nemaji moc vlastnich odliSnych
konvenci.

V Javé se na nich hodné Ipi a jejich nedodrZovani je neslusnost.

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

Jmenné zasady v Jave

NepouZivdme diakritiku (problémy s editory, prenositelnosti a kédovanim znak).

Pouzivdme vyhradné angli¢tinu (CeStina/slovenStina déla problémy cizojazy¢nym kolegim v
tymu).

Je-li jméno sloZenina vice slov, pak je na rozdil napf. od C nebo Pythonu nespojujeme
podtrZitkem: This_is_bad_in_Java.

Pouzivame tzv. camelCase, "velbloudi" stfidani velkych a malych pismen:
myVeryLongMethodNameIsOK().

Delsi jména aZ tak nevadi, podstatna je Citelnost.

Konvence jsou jiné pro jména balikd, tfid, metod, proménnych atd. viz déle.

Konvence nazvu promeénnych

vztahuji se na lokdlni proménné v metoddach i na atributy
jména proménnych za¢inaji malym pismenem
Priklady

o age

o temporalName

Konvence nazvu metod
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jména metod za¢inaji malym pismenem
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» Priklady
o calculateAge()
o print(String stringToBePrinted) —stringToBePrinted je parametr

o toString()

Konvence nazvu trid, zaznamit a vycCtit
» zacinaji velkym pismenem
« Priklady tfid
o Person

o MeasurableGrid

o Color

Konvence nazvu baliku

» vSechno malymi pisemny

jednotliva slova reprezentuji slozky nazvu (a tim adresare, kde jsou tridy baliku uloZeny)
* slova jsou oddélena teCkou

 Priklady

° (Z

o cz.muni.fi

o geometry (neni idedlni, protoze neni svétové unikatni)

Konvence nazvu konstant a prvku vyctu

Konstantou rozumime hodnotu, ktera se nemeéni.
» TotéZ prvek vyctu, napriklad SPRING je prvkem vyctu Season.
* Nazev konstanty se piSe velkymi pismeny.
» 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;.
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Jmenné konvence — testik

* Co nasledujici identifikatory mohou byt - Trida? Metoda? Lokdalni proménna? Atribut?
Konstanta?

> Dog
> dog
> dog()
> DOG

Jmenné konvence —zavérem

* Dodrzovani jmennych konvenci vyrazné zlepsuje Citelnost i ciziho kodu.

* Je zdkladem psani srozumitelnych program.

* Bude vyZadovdno a hodnoceno v ulohach i pisemkach.

* Pomérné malo casto se v nazvech trid ¢i proménnych pouZzivaji ¢islice — spiSe vyjimecné.

* Jediné tam, kde jde o zvlaStni konkrétni vyznam daného ¢isla, napt. Counter32bit, Vertex2D.

Uvod k datovym typtum v Javé

¢ Existuji dvé zadkladni kategorie datovych typl: primitivni a objektové
Primitivni
* v proménné je uloZena pfimo hodnota

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

Objektové

* musi se nejdiiv zkonstruovat (pouzitim new)

* do proménné se uloZi pouze odkaz

* napr. String, Person, ...

* mezi objektové patiii vyctové typy (enum) podobné tiidam (de facto jsou to specifické tridy)

* zcela nové pak Java nabizi i typy record (zdznam) = tiidy neménitelnych objekta

Datoveé typy primitivni

integralni typy

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

¢isel s pohyblivou Fadovou ¢arkou
float a double

46



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)0

short (short)0

int 0

long oL

float 0.0f

double 0.0d

char '\u00oo'
boolean false
reference types null

Na co se vztahuji vychozi hodnoty

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

* Nevztahuje se na lokdlni 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

Repl.it demo Kk primitivnim typam a
objektuim

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-02-primitive-types
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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 ("témér totéz, co tridy")

pole (ano, v Javeé jsou samotna pole objekty)

Vychozi hodnota objektového typu je null —tzv. "odkaz 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 pouziva operator new.

Shrnuti

Zakladni rozdil je v praci s proménnymi.

primitivni typy

primo obsahuji danou hodnotu

objektové typy

obsahuji pouze odkaz na prislusny objekt

 Dusledek: dvé objektové proménné mohou nést odkaz na tentyz objekt
Prirazeni pr 1mitivni promenne
* Hodnota proménné se nakopiruje:

double a = 1.23456;
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double b = a;

3 += 2;

// a is 3.23456
// b is 1.23456

Prirazeni objektové promeénné

* Objektové proménné po prifazeni odkazuji (ukazuji) na stejny objekt.

» Nevznikaji pritom Zadné kopie objektil, pouze odkaz (adresa) se zkopiruje do proménné vlevo.

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
c1.add(2);
// ¢1 has value 3.23456
// c2 has value 3.23456

Operator ==

* Pro primitivni typy porovnava hodnoty:

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

* Pro objektové typy porovnava odkazy:

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

¢l == c2 // true

c¢1 == new Counter(1.23456) // false

* Na porovndani hodnot objektovych typd 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) {
int 1 =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];
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Retézce ve zkratce

String je velice ¢asto uzivany typ, jeho hodnotami jsou posloupnosti znakd.
* Jedna se o typ objektovy, nikoli primitivni.
* Proménné typu String tedy odkazuji na objekty, které teprve obsahuji znaky retézce.

* Retézec smi byt prazdny (velikost neboli délka = 0), zapisujeme "".

* Prazdny retézec je pochopitelné néco jiného nez neexistujici retézec (odkaz null).

r L4 4 ]
Vytvareni retezcu
 Pro vytvareni fetézcli nemusime pouZzivat operator new; staci napsat:

String s = "Hello!";
System.out.println("Greeting is
// this is also possible:

s = new String("Hello!");

+5);

Porovnani retézcu

* Z objektové povahy retézcl plyne, Ze k jejich porovnavani musime pristupovat jinak, nez napf.
k porovnavani cisel.

» VétSinou potrebujeme zjistit, zda jsou dva retézce stejné, tzn. maji:
> stejny pocet znakl (nebo jsou oba prazdné)
- na stejnych pozicich maji stejné znaky

* Takovou shodu ovérime pomoci metody equals, nikoli pomoci ==

String s = "Hello!";
String t = "Hell" + "o!";
System.out.println("Strings are equal? " + s.equals(t));

Dokumentace javovych programu I

» Dokumentace je nezbytnou soucdsti javovych program.
* Existuje mnoho druhii dokumentaci dle ucelu:

o instalacni (pokyny pro nasazeni produktu)

o systémova (konfigurace, sprdva produktu)

o uzivatelska (pro uzivani produktu)

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

31



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.

» Komentare rikaji nejen jak je kod psan a co déla, ale také a zejména proc se to tak déld.

* Programatorské dokumentaci se rika dokumentace API, javadoc.

* NejlepSim prikladem je pfimo dokumentace Java Core API

Pravidla komentovani

Pri psani dokumentace dodrzujeme tato pravidla:
* Jedna 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, napfiklad téZce pochopitelné nebo nelogické pasaze kddu.
* Dokumentaci piSeme primo do zdrojového kodu ve specidlnich dokumentacnich komentarich.
* Dovnitf metod nepiSeme vétSinou Zddné komentare, ale miiZzeme (obtiZzné 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 vynucovany nastrojem
checkstyle.

Typy komentaru

Radkové

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

Blokové

mohou byt na libovolném poctu radkd, nepromitnou se do dokumentace

/* block comment,
no javadoc generated */

Dokumentacni

libovolny pocet radkd, promitnou se do dokumentace
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/** documentary comment, javadoc generated */

« Rddkové a blokové komentaie by mély byt pouze docasné.

* Ve vysledném kodu by mély byt komentare pouze dokumentacni.

Pripomenuti z Pythonu

# Simple comment, not going to documentation
def my_function():
""'docstring comment of this function -
going to help and doc'''
return None

print("Using __doc__:")
print(my_function.__doc__)

print("Using help:")
help(my_function)

» Namisto docstringti pouzivame v Javé dokumentaéni komentare /** zde je */

Nastroj javadoc

* Slouzi ke strojovému generovani dokumentace z dokumentac¢nich komentdii a ze samotné
struktury programu

* Dokumentace se vygeneruje do sady HTML soubord, takZe to bude vypadat jako v Java Core
APL.

» Pouziva specidlni znacky se znakem zavindc, napft. @author, vdokumenta¢nich komentarich

Znacky nastroje javadoc
* Javadoc pouziva znacky vkladané do dokumenta¢nich komentafii; hlavnimi jsou:

@author

specifikuje autora

@param

popisuje jeden parametr metody

@return

popisuje co metoda vracit
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@throws

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

a dalsi...

Co dokumentujeme

* Dokumentujeme predevsim celé tiidy, zejména verejné

Jejich public a protected metody
* Lze dokumentovat i cely balik a to sepsanim souboru package-info.html v prisluSném baliku

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

/**

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

* @author Petr Novotny
**/

public class Vertex2D { ... }

Komentar metody I

» Zkraceny oficialni 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} znaci formatovani, vypise to toString neproporcionalnim pismern.

Komentar metody II

/**
* Returns the smaller of two int values.

* If the arguments have the same value, the result is that same value.
*
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* @param a 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 dokumentacni komentare

* Dokumentacni komentare uvadime:
o Pred hlavickou tFidy — pak komentuje tfidu jako celek.
o Pred hlavickou metody — pak komentuje prisluSnou metodu.

* Doporuceni Sun/Oracle k psani dokumentac¢nich komentaitt— How to Write Doc Comments for
the Javadoc Tool

Problémy dokumentovani

* Komentare 1Zou —zmeénim kdéd a zapomenu upravit komentar

/**

* Calculates 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

Java je ukecana
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{ I'M TWO PAGES IN AND I STILL ]

HAVE NO IDEA WHAT YOU'RE SAYING.

Uvod

 Se statickou metodou jsme se setkali uz u uplné prvniho programu - Hello, world!

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

}
}

* public reprezentuje viditelnost— metoda main je verejna, chceme spoustét

* void reprezentuje navratovy typ —Ze main nic nevraci

Co znamena static

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

» To presné potrebujeme u main, nebot Zadny objekt dosud nemame.

* Sémantika static je +/- stejna jako v Pythonu.

Dosud byly metody a atributy nestatickeée

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

* Metoda toString vrati Person jméno této osoby.
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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 atributy pattici celé tride, tj. vSem objektiim tridy.
» Takova proménna (nebo metoda) existuje pro jednu tfidu jen jednou.

* Oznacujeme ji static.

Podobné v Pythonu

* Statické proménné/atributy existuji i v Pythonu.

* Oznacuji se jako promeéenné tridy (takto mlZeme oznacovat i v Javé), zatimco atributy jsou
proménné objektu.

* V Pythonu se poznaji tak, Ze se neoznacuji self.

# Class for Computer Science Student
class CSStudent:

stream = 'cse' # Class Variable
def __init__(self,name):
self.name = name # Instance Variable

Pouziti statickych metod

* Chceme metodu max, ktera vraci maximalni hodnotu dvou cisel
* Ktomu Zadné objekty nepotfebujeme
» Udélame ji jako statickou

* Kdekoli zavolame Calculate.max(-2, 8)

public class Calculate {
public static int max(int a, int b) {
if (a > b) return a;
return b;
}
}
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Jde ijako nestaticka?

* Ano, takto. Vynechame static.

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

}
}

Spusténi nestatické metody max

* 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 patfi celé tridé a zavolame ji ndzvem tfidy 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
* Pro kratSi zapis 1ze pak vyuZit deklaraci import static dané metody

* nebo vSech metod pres *, napr.
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import static cz.muni.fi.pb162.Calculator.*;

int m = max(1, 2);

Typickeé pouziti statickych metod

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

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

* Pak ani logicky Zadny objekt nepotrebuje.

» Priklady: metody tfidy java.util.Arrays

Statické promenné (atributy tridy)

* Doposud jsem meéli pouze proménné (atributy) patrici konkrétnimu objektu.

* Napf. ve tridé Person, kterd reprezentuje Clovéka, ma kazdy clovék své (obvykle i odliSné)
jméno.

* Nékdy je ale situace, kdy pro celou tfidu stac¢i urc¢ity 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 ¢lovék 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 statickd metoda howManyPeople().
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Pocitani lidi II
* Pouziti bude vypadat nasledovné

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

(o , . , . .
O Vice informaci: Java tutorial — Class variables
w

Volani statické metody

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

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

* Ano, neni to problém.

 Pres tidu 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:

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

}
}

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

* Metoda main je statickd — muiZe 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 sta¢i predané vstupy (parametry) a ktera
nepotfebuje 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 dobfe zdivodnéné.
* Opravdu potfebujeme danou hodnotu pro danou tridu pravé jednou???

* Nestane se dobudoucna, Ze jich budeme potfebovat vice — tfeba dvé, tfi, deset???
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Mozné reseni — singleton

« Casto je lepsi aplikovat ndvrhovy vzor Singleton (jedinéacek)

* Jednd se béZnou tridu, napr. PersonCounter, kterd ma své bézné nestatické atributy a metody
zajistujici potfebnou funkcionalitu

o Napf. metody void increaseNumPeople() a atribut int peopleCount zajiStujici pocitani
vytvorenych lidi.

public class PersonCounter {
private int peopleCount = 0;
public void increaseNumPeople() {
peopleCount++;

}
public int howManyPeople() {
return peopleCount;

}

Mozné reseni — singleton (pokr.)

 Singleton ale navic zajiStuje vytvoreni jediné sdilené instance (napf. jediného pocitadla lidi pro
cely systém):

o ZakaZze se volani konstruktoru (napr. tak se vytvori jediny bezparametricky privatni
konstruktor)

o Misto volani konstruktoru se nabidne vefejna metoda getInstance(), kterd zjisti, jestli
(jedind) instance jiz existuje. Pokud ne, vytvori ji (volanim privatniho konstruktoru) a uloZi
do statického atributu tridy. Pokud jiZ existuje, rovnou se instance vrati.

* A dale zajiStuje jednoduchy pristup k jediné instanci odkudkoliv:

o Metoda getInstance() je statickd, tj. kdokoliv odkudkoliv muZe zavolat
PersonCounter.getInstance().increaseNumPersons().

o Pokud chceme automaticky pocitat vytvoreni instance tridy Person z predchoziho prikladu,
1ze toto volani jednoduse ptidat konstruktori tfidy Person

Kompletni 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
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public static PersonCounter getInstance() {
if(counter == null) {
counter = new PersonCounter();

}

return counter;

}

public void increaseNumPeople() {
peopleCount++;

}

public int howManyPeople() {
return peopleCount;

}

Import statickych prvku

» Uz jsme ukazali vyse, Ze statické tfidy i metody miZeme importovat:

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, napr. Math

@ Vice informaci: Wikipedia:Static import

Problémy importu statickych prvkiu

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 lokalni proménnou/metodu.

+ A jakmile néco nevime na prvni pohled, JE TO SPATNE! :-)
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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
pravé ta hodnota.

Treba static final int MAX_CAPACITY = 12 muZe znamenat konstantu, ktera se muze v dalsich
verzich programu zveétsit.

Konstanty v Javé jsou vzdy umistény v nékteré ze tfid ¢i rozhrani - nemohou jen tak globalné
"plavat nad vSim".

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

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

(s v v , ver s v ™
O VSeobecné plati: radéji vic konstant nezZ min.
-

Pripomenuti: konstanty v Pythonu

Create a constant.py:
# declare constants
PI = 3.14

GRAVITY = 9.8

* Jmennd konvence (velka pismena) je stejna jako v Jave.
* V Pythonu je to jen konvence, 1ze znovu priradit, tj. PI = 3.2 je technicky mozné.

» VJaveé branime opakovanému prifazeni oznacenim symbolu jako final.

Definice konstanty

» Konstanty jsou vzdy:

Statické (static)
staCl ndm jedna hodnota pro celou tfidu, nema smysl, aby kazdy objekt mél svou stejnou
kopii.

Neménné (final)

je to konstanta, tudiZ pomoci final zajistime neménnost
» Konstanta mizZe byt:

private

dobre mozné, kdyzZ ji nechceme pouzivat mimo tfidu

public

nicméné asi obvyklejsi, vétSinou ma Sirsi pouziti
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Priklad konstanty

public static final int MAX_PEOPLE_COUNT = 100;
public boolean maxPeopleCountReached() {
return peopleCount >= MAX_PEOPLE_COUNT;

}

int count = Person.MAX PEOPLE COUNT;

VSimnéte si, Ze uvadime i ndazev tridy, ve které je konstanta definovana

o Person.MAX_PEOPLE_COUNT. Je to sice delSi, ale je to tak vlastné dobfe: umisténi do
trid je zapouzdienim konstanty - hned vidime, kam patii a co znamena. Mizeme
dokonce zkratit jeji nazev Person.MAX_COUNT

Klicové slovo final

* Slovo final zplisobuje, Ze dand hodnota se v proménné nemize zménit.

V objektové proménné je uloZena adresa (odkaz),

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

 Proto se mize kombinovat s neménnymi (immutable) objekty, u nichz se vnitfek neméni

Priklad final objektova proménna
final int 1 = 1;
i = 2; // cannot be done
final Person p = new Person("Honza");

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

Motivace k vyctovému typu

Chceme reprezentovat dny v tydnu.

public static final int MONDAY = @;
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.
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> hodnotovou: dva dny v tydnu mohou omylem mit stejnou hodnotu a preklada¢ nam to taky
neodchyti.

VycCtovy typ enum

» Typoveé bezpecna cesta, jak vyjmenovat a pouzivat pojmenované konecné vycty prvki.
* 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
}

Jak to bylo v Pythonu?

* Zde bylo tfeba podédit ze tfidy Enum a ru¢né ohodnotit jednotlivé prvky vyctu:

class State(Enum):
INIT = 1
RUNNING = 2
STOPPED = 3

Priklad pouziti vycCtu
* 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, SUNDAY:
return "Weekends are best.";
default:
return "Midweek days are so-so.";

* Klicové slovo break miiZe byt vynechéano, protoZe return zptisobi okamzity navrat z funkce.
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Porovnani enum

Lze snadno a bezpecné testovat rovnost pomoci ==:

» day == MONDAY
* day.equals(MONDAY) - funguje stejné, pouze selZe pfiday == null
» MONDAY.equals(day) - bezpecnéji, ale stejné 1épe psat day == MONDAY

Diky tomu, Ze kazdy vycet implementuje Comparable<E>, 1ze prvKky i radit. Plati tedy, Ze MONDAY je pred
TUESDAY atd.

VycCty vs. tridy
» Vyctovy typ se koncepcné velmi podoba tridé, de facto je to tfida.
» Vycet ma vSak jen pevné dany pocet prvkii (instanci).

* Pro kazdy prvek daného typu enum je ziskatelné jeho ordindlni ¢islo (poradi) metodou int
ordinal().

* Kazdy nami definovany vyctovy typ je potomkem tfidy java.lang.Enum.

Podobné jako jiné tridy méa vestavéné metody a mze mit dalsi metody, konstruktory apod.

Vyctovy typ s dalSimi vlastnostmi

* VyuZijeme, Ze enum je de facto tfida.

» Pridame atributy, pripadné metody nebo i konstruktor.

 Dobfre se vyuZije moZnost definovat jednotlivé prvky vy¢tu s inicializaci jeho atributd.
* Lze1prekryt metody jako toString a vracet jiné textové reprezentace

 Nelze vSak prekryt equals, porovnani proto zlstava takové, Ze x.equals(y) <= x ==y
Priklad (1)

enum OrderStatus {
// 3 instances and no more ever
// they might by initialized with parameters
ORDERED(5), PREPARING(2), READY(@);
// enum may have attributes (not necessarily final)
int timeToReady;
OrderStatus(int timeToReady) {
this.timeToReady = timeToReady;
}
// may override toString
@0verride public String toString() { return "ready in
// this would not compile! must NOT override equals

+ timeToReady; }
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@0verride public boolean equals(Object o) {
if(o instanceof OrderStatus status)
return timeToReady == status.timeToReady;
return false;

Priklad (2)

OrderStatus status = OrderStatus.PREPARING;
System.out.println(status);

// may even directly modify status properties
OrderStatus.PREPARING.timeToReady = 1;
System.out.println(status);

// status is still == (though modified inside)
System.out.println(status == OrderStatus.PREPARING);

VycCty maji predem presné dany pocet
instanci

* Toto se nezkompiluje, duplicitni identifikator ORDERED.
+ Ze pokaZzdé jinak inicializovany, nehraje roli.

» Parametry v zavorce nezpusobi vytvoreni novych prvkil jako new.

enum OrderStatus {
ORDERED(5), ORDERED(15), PREPARING(2), READY(O);
}

Prvky jsou usporadané

* Jsou usporddané dle poradi, v jakém jsou uvedeny, anizZ bychom cokoli definovali.
* Nelze ovSem psat OrderStatus.ORDERED < OrderStatus.PREPARING, ale je nutno vyuZzit compareTo:
* OrderStatus.ORDERED.compareTo(OrderStatus.PREPARING)

MnoZina prvki vyctu EnumSet

* JelikoZ prvkil vyctu je koneény (a vétSinou nevelky) pocet, je dobré, Ze pro né mame specidlni
typ mnoziny - java.util.EnumSet.

* EnumSet je abstraktni podtridou AbstractSet a ma dvé neabstraktni implementace:
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RegularEnumSet
vnitiné implementovan jako bitové pole do velikosti 64 bit(, a to pomoci jednoho long

JumboEnumSet

jako bitovy vektor libovolné, tzn. i vétsi velikosti

Priklad EnumSet

EnumSet<OrderStatus> set = EnumSet.of(OrderStatus.ORDERED, OrderStatus.READY);
// prints [ready in 5, ready in 0]:

System.out.println(set);

// prints [ready in 2]:

System.out.println(EnumSet.complementOf(set));

// prints class java.util.RegularEnumSet:

System.out.println(set.getClass());

* dalsi pouZitelné (statické) metody EnumsSet:

o EnumSet.none0f() — vytvori prdzdnou mnoZinu ** EnumSet.range(LOWER, UPPER) - vytvori
mnoZinu prvkd od LOWER po UPPER

Mapa s kliCi prvky vyctu EnumMap

* Z obdobného diivodu se nabizi rovnéz mapa EnumMap.

* Kli¢em jsou prvky vyctu (tzn. jsou pevné predem dany a vétSinou jich neni moc).

EnumMap<OrderStatus, Integer> countOrders

= new EnumMap<OrderStatus, Integer>(0OrderStatus.class);
countOrders.put(OrderStatus.ORDERED, 4);
countOrders.put(OrderStatus.READY, 2);
System.out.println(countOrders);

Repl.it demo k vyctovym typum

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-03-enum

Dalsi zdroje

* Hezky priklad najdete na The Java™ Tutorials — Enum Types

Pretézovani metod

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

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

Pretézovani — priklad I

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.
* Kdd se neopakuje, tudiZ se neopakuje ani pripadnd chyba

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

o4 o o r r
(Ne)pretézovani
* Sémanticky totéz bez pretéZovani: jiny nazev = jesté lepsi
 Prevod celého zlstatku jsme napsali jako nepretiZenou metodu, kterd presné popisuje, co déla.

* Z nazvu metody je zfejmé, co déla — netreba ji komentovat!

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

}
public void transferAllMoneyTo(Account whereTo) {

transferTo(whereTo, balance);

}

Pretézovani konstruktoru

 PretéZovat mUzZeme i konstruktory.
* MlZeme tak mit vice konstruktora v jedné tiide.
* Pro vzdjemné volani konstruktord pouzijeme kli¢ové slovo this.

* Pouzivd se hodné Casto, Castéji neZ pretéZovani jinych metod.

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

}

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

}

Pretézovani — jak ne
* ProcC nelze pretiZit metodu pouze zménou typu ndavratové hodnoty?

e 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 navratové hodnoty

* Protoze vracenou hodnotu stejné nemusime pouZzit:
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new String("Sss").iskmpty(); // result is omitted
* Opét nevime, kterd metoda se zavola:

public void getNumber() {
// do nothing

}

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

}

getNumber(); // which one is called?

Vraceni odkazu na sebe

* Metoda miiZe 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 voldni:

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);
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* Stejny princip se dost Casto vyuziva u StringBuilder metody append.

Trida Object

* 1 kdyZ v Javé vytvorime prazdnou tfidu, obsahuje 'skryté' metody.

* Je to technicky tim, Ze vSechny tfidy dédi primo ¢i nepfimo z tfidy Object a odtud ty metody
jsou.

public class Person { }

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

* Seznam vSech vestavénych metod najdete v javadocu tridy Object.

Nékteré metody tridy Object

* get(lass() —vrati nazev tridy
* equals(--+) —porovnad objekt s jinym, hashCode () — vrati ha$
* clone() — vytvori identickou kopii objektu (deep copy)
- tahle metoda v$ak miZe zplisobovat problémy (vysvétlime pozdéji)

o proto ji nepouZzivejte

toString() — vrati textovou reprezentaci objektu

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

// it simply does this - for non-null p:
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();
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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?
* PouZije se vychozi implementace z tridy Object:

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

Person p = new Person();
System.out.println(p); // Person@l4ae5a5

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

Anotace @0verride — motivace

* Bylo by fajn mit kontrolu nad tim, Ze prekryvame skutec¢né existujici metodu
* Najdete chybu?

public class Person {

public String toStrng() {
return "not working";

}
}

Person p = new Person();
System.out.println(p); // Person@l4ae5ab

Anotace @0verride

* PouZijeme proto anotaci, kterd kompilatoru rika: pfepisuji existujici metodu.

* Anotace se piSe pred definici metody:

@0verride

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

}
* Kdybychom udélali chybu nap¥. v nazvu prekryvané metody, kod by neSel preloZzit.
@,

w

VZdy pouZivejte anotaci @0verride, kdyZ prepisujete metodu.
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Jiné notace

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

Dead Programmers E2

Objects.toString

* Vice z predchoziho, Ze napriklad ve zfetézeni "Osoba " + p se kod preloZi skoro jako "Osoba " +
p.toString() —s vyjimkou p == null, kdy vrati "0soba null".

* Primé volani o.toString() tedy vyZaduje test na nulovost o anebo
* bezpecné a bez testll pouZit Objects.toString(o),

* pripadné Objects.toString(o, "Zadnd") —vrati v pfipadé o == null ndhradni text "Zadna".

Co je zivotni cyklus?

* Doba mezi vytvorenim (new), pouzivanim, nepouzivanim a zanikem objektu (instance).
« Zacind vytvorenim pomoci new.

 Faktické pouzivani objektu konci ve chvili, kdy na néj ztratime odkaz - napf. kdyz odkaz je
lokalni proménna metody, kterou opustime.

» Fyzicka existenci kon¢i budto koncem programu nebo zruSenim objektu pomoci garbage
collectoru, "uklizece smeti".

* Chovani je priblizné stejné jako v Pythonu, ale zcela jiné neZ v C++ ¢i Rust.

Zavislosti mezi objekty

» spravé zavislosti mezi objekty, tzn. jeden objekt se své Cinnosti potrebuje dalsi objekt nebo
objekty, se vénuje specidlni sekce Dependency Injection.
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Vyhnout se zbyteénym objektiim

» Avoid unnecessary objects

 Vytvareni objektl je "drahd" operace - stoji vypocetni ¢as i pamét.

Objekt se musi v fadé pripad téZ dealokovat, zlikvidovat, coz stoji dalsi cas.

» Vradé piipadil neni tieba objekt vytvaret, ukdZeme si typické situace:

o Tetézce: kazdé zretézenis = s + t znamena vytvoreni nového objektu!

o uplné stejné s += t vede k vytvofeni nového objektu

> new namisto zavolani (statické) tovarni metody rovnéz vzdy vytvori objekt

vvvvvv

o pooling (skladi$té) objekti

Metody misto new

* Radéji Boolean.valueOf("true") namisto new Boolean("true"), nebot to vytvofi pokazdé
(obsahové stejny) objekt Boolean

Obdobneé pro dalsi typy - navic statické metody mohou obecné vratit i null, kdyZ se nezdari.

U retezcl se mohutné vyuziva internalizace (neplést s internacionalizaci), tzn. uloZeni do poolu
v ramci bézici JVM.

» Kazdy retézec zadany jako literdl (do uvozovek, tfeba "abcde") je internalizovdn a opakované

pouZiti odkazuje na tutéz instanci a nezabira dalsi pamét.

* Internalizaci 1ze vyvolat i pomoci metody s.intern() - u dlouhych fetézct by sdileni mohlo mit
smysl!

* Je to proto, Ze retézcové literdly - nebo obecnéji retézce, které jsou hodnotami konstantnich
vyrazi (§15.28) - jsou "internalizovany" tak, aby sdilely jedine¢né instance pomoci metody
String.intern (§12.5).

* blize viz Java Language Specification, 3.10.5. String literals

Predkompilace u regex

* Regularni vyrazy jsou silnou a Castou pouzivanou technikou, jak nalézat nebo ovérovat vzory v
retézcich.

* Jsou pouZzitelné ve vSech béznych jazycich v¢. Javy.
* Lze je budto:
- rychle napsat, ale pomalu pouZivat: "fetézec".matches("regex")

o zdlouhavéji zapsat a rychle - i opakované - vykonavat

Pattern pattern = Pattern.compile("regex");
// 1 opakované, bleskové provedeno (ndsobné rychleji):

76



String s = ...
if(pattern.matcher(s).matches()) ...

Nepouzivejme finalize()

e Finalizér, tj. metoda finalize() vlastni vSem objektim, muZe teoreticky byt prekryta a tim
umoznén adekvatni "likvida¢ni" postup pfi zdniku objektu - sestavajici obvykle z uvolnéni
systémovych zdroji - sitové sokety, spojeni na databdzi atd.

* V Javé nicméné neni zaruceno, Ze se finalizér skutecné zavola - JVM jej nemusi volat, pokud
nepotrebuje fyzicky uvolnit pamét obsazenou (jiZ nepouzivanym) objektem.

I kdyby finalizér zavoldn byl, zlistdva problém s uréenim okamziku, kdy je volan a v jakém
poradi jsou finalizéry na mrtvych objektech volany.

* Celkové tedy na finalize() nespoléhat a nepouZivat je - zdroje uvolnovat explicitnim zavolanim
vhodné metody.

(r') Tento tip je javové-specificky, jde o to, jak a kdy pracuje garbage collector pri
- likvidaci nepristupnych ("mrtvych") objekta.

Motivace

* Jsou objektové jazyky, kde viibec rozhrani nemdame.
* Jsou dokonce objektové jazyky, kde nemame ani tridy (JavaScript).
 Vétsinou ale tridy jsou, u vétsSiny OO jazyku: Java, C++, C#, Python, Ruby...

* Primocaré reSeni je pak pouZzit na implementaci néjaké potrebné funkénosti tridu.

Problém je, Ze nékdy mame takovy pozZadavek na funk¢nost, ktery se jednou tridou Spatné
implementuje, resp. evidentné potiebujeme vice zcela riiznorodych trid, které budou tento
poZadavek plnit.

Motivacni priklad

» 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 :-)

e TudiZ ani neni mozZzné vSechny tridy objektl, které o sobé uméji informovat, chapat jako
podtfidy jedné tfidy "UmimOSobélnformovat". V Javé navic tfida smi mit pouze jednu

rodi¢ovskou tridu/predka (=dédit jen z jedné rodicovské), tzn. bychom tim "spotrebovali"
mozného predka a Zadného jiného predka uz bychom nikde nemohli mit.
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Rozhrani v Pythonu

* Zde mame tzv. neformalni rozhrant (informal interfaces).

* Jednd se o dynamicky jazyk, pfi prekladu nekontroluje, zda jsou vSechny metody
implementované.

* NapiSeme do docstringl, co ma metoda délat a uvedeme do ni pass.

* V podtridé pak metodu/y prekryjeme.

class InformalParserInterface:

def load_data_source(self, path: str, file_name: str) -> str:
Load in the file for extracting text."""
pass

def extract_text(self, full_file_name: str) -> dict:
Extract text from the currently loaded file."""
pass

Priklad jednoduchého rozhrani

* VJavé musime trochu formalnéji.

* Velmi jednoduché rozhrani s jedinou metodou:

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

// this method is used for describing

String retrievelInfo();

}

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
implementuji.

* 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.
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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).

» Téla metod v deklaraci rozhrani se nepisi viibec, ani sloZené zavorky, jen stfednik 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.";

}
}

o Kdyz tfida implementuje rozhrani, musi implementovat vSechny jeho metody!

Typ rozhrani namisto tridy

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();
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printInfo(d);

¢ Parametr metody je typu rozhrani, miZeme tam tedy pouZit vsechny tridy, které ho
implementuji.

* To je velice Casté a uziteCné pouZzivat jako typ parametru rozhrani; je z toho pak dobre vidét, Ze
dany objekt pouZivame jako instanci implementujici urcité rozhrani a konkrétni tfida nas u
pouziti nezajima.

"Pretypovani" obecne

 Java md podobné jako vétSina jinych jazykl operator pro "piretypovani" (type cast).
* PiSe se budto a) (typ) hodnota nebo b) (typ) odkaz_na_objekt podle toho, co "pfetypovavame".

* Jeho fungovani se zdsadné lisi podle toho, zda jde o a) o primitivni hodnotu nebo b) odkaz na
objekt.

Typova kontrola odkazu na objekty

« U "pretypovani" odkazli na objekty se ve skutecnosti nejedna o zménu obsahu objektu,

* nybrz pouze o potvrzeni, Ze béhovy typ objektu je ten poZadovany, na néjz "pretypovavame".
* Tj. jde o béhovou typovou kontrolu.

» Sdélujeme prekladaci "Hele, ja vim, Ze jde o osobu, tak s tim pracuj jako s osobou".

* KdyZ béhova kontrola pripadné selze (tedy nikoli v dobé prekladu, ale aZ pri spuSténi), je
vyvolana vyjimka a béh programu pferusen.

Priklad - typova kontrola odkazu

Person p = new Person();

// 0K, p je tfidy Person a ta implementuje Informing.
Informing i = (Informing) p;

// Rovnéz OK, protoZe jakykoli objekt je

// (aspofl neprimym) potomkem Object.

Object o = (Object) i;

Zjisténi typu
* Nejsme-li si typem jisti, otestujeme ho:

if(o instanceof Person p) {
// now we know p is a Person, so we can call walk()
p.walk();
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Pretypovani u primitivnich typu
U primitivnich typii se jednd o skutecny prevod hodnoty z pivodniho typu na cilovy, o typovou
konverzi.
* Napf. long pretypujeme na int a oreZe se tim rozsah.

» Korektnost a pripadnou ztratu informace za ndas pohlidd v nékterych pripadech prekladac,
ktery samoziejmé znd obecné vlastnosti typl. Projevi se zejména pri pretypovani ¢isel.

Proménna deklarovana jako rozhrani

* MlZeme taky vytvorit proménnou deklarovaného typu rozhrani:

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

}
public void emptyMethod() { }

}

Proménna deklarovana jako rozhrani

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

* Proménnd i miZe pouzivat pouze metody deklarované v rozhrani.

* Nevidime ostatni metody v tridé Person.

Priklad z realného svéta

* mame rizné tiskarny, riznych znacek
* nechceme psat kod, ktery oSetri vSechny 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 tiskarna kterda ho implementuje, bude
kompatibilni

* budouci tiskarny, které rozhrani implementuji, ho budou moci pouzivat také

Anotace @0verride

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

* PouZivejme to!

public class Person implements Informing {
@0verride
public String retrieveInfo() {
return "People are clever.";

}
}

Repl.it demo Kk rozhranim

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-04-interfaces-Shapes

Vychozi a statické metody rozhrani

* Jde o moZnosti, jak do rozhrani primo implementovat funk¢énost, nenechavat to az na tridy.
» Popira zakladni princip, Ze v rozhrani funkéni kod metod neni.

* Je to tedy trochu "necisté", ale je to soucasneé jedind cesta, jak ve stavajicim kodu doplnit metodu
do rozhrani, aniz bychom narusili preloZitelnost stavajiciho kédu a nemuseli do VSECH tfid
implementujicich urcité rozhrani dopisovat implementaci této nové metody.

* Maji omezené pouZziti a nemély by se naduzivat.

static a default

 Existuji dva zdkladni typy metod s vykonnym kddem v rozhrani:

statické

znacéime static

vychozi

znacéime default
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Statické metody

* Rozhrani mlZe obsahovat statické metody.
« Statické metody sméji pracovat jen s dalSimi statickymi metodami a proménnymi.

* Nesmeéji pracovat s metodami a atributy objektu.

interface A {
void methodToImplement();
static void someStaticMethod() {
/* code inside */
}
}

A.someStaticMethod();

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

e 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
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Vychozi metody — pouziti
Vychozi metody pouzivame, kdyZ chceme:

» pridat novou metodu do existujiciho rozhrani

o vSechny tfidy implementujici rozhrani pak nemusi implementovat novou metodu
* nahradit abstraktni tfidu za rozhrani

o abstraktni trida vynucuje dédi¢nost

o preferujeme implementaci rozhrani pfed dédi¢nosti tfid

Statickeé a vychozi metody

Statické metody se mohou v rozhrani vyuzit pri psani vychozich metod:

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 obycCejné metody v rozhrani a kazda trida
implementujici rozhrani B ji musi sama implementovat.

3. V rozhrani B implementujeme metodu znovu, ¢imZz se puvodni vychozi metoda
prekryje —jako pri dédéni mezi tridami.
Vice vychozich metod — chybne

Nésledujici kdd se nezkompiluje:

interface A {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }
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}

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

interface A {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }

}

interface B {
default void someMethod() { /*bla bla*/ }

}
class D implements A, B {

@0verride

public void someMethod() {
// now we can define the behaviour
A.super.someMethod();

}

Jedna metoda vychozi, druha abstraktni

» Nasledujici kod 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?

}

Repl.it demo k vychozim a statickym
metodam rozhrani

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-13-intf-default-and-static
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Implementace vice rozhrani I

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

 Priklad: Tfida Person implementuje 2 rozhrani:

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:

public class Person implements Informing, Screaming {
@0verride
public String retrieveInfo() { ... }

}

Implementace vice rozhrani III

« Maji-li stejny nazev i parametry, ale riizny ndvratovy 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?
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p.retrievelnfo();

o 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 tfreba 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.

RozSirovani (dédi¢nost) rozhrani

* Rozhrani mlZe prevzit (miZeme Fici téZ dédit) metody z existujicich rozhrani.
+ Rikéme, 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.

Welllnforming jako rozsireni Informing

interface Informing {
String retrievelInfo();

}

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; ve tridé musim napsat kéd (obsah) metod predepsanych
rozhranim

extends

sN s

Vicenasobné 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 (dedicnosti)
¢ 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 tri.

Kdy je vicenasobné rozsirovani mozne
+ Uplné stejné metody ze dvou rozhrani jsou OK

public interface A {
void someMethod();

}
public interface B {

void someMethod();
}
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public interface AB extends A, B {
// it is OK, methods have same signature

}

Kdy je vicenasobné rozsirovani mozne
* Stejné metody s riiznymi 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 is 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

}

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).

Zde v PB162 se zatim budeme vénovat jen testovani jednotek programu.

» KaZdopadneé se jedna o case-based testovani, tj. testovani na prikladech.
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* Nejde tedy o formalni ovéreni korektnosti (verifikaci).

vvvvv

Typy testovani

Testovani jednotek

malé, ale ucelené kusy, napr. tridy, samostatné testované — déla vyvojar nebo tester

Integracni testovani

testovani, jak se kus chova po zabudovani do celku—deéla vyvojar nebo tester cCasto ve
spoluprdci s architektem reSeni

Akceptacéni testovani

pri prijeti kodu zdkaznikem — déla prebirajict

Testovani pouzitelnosti

celd aplikace obsluhovand uZivatelem — déld uZivatel ¢i specialista na UX

Bezpecnostni testovani

zda neobsahuje bezpecnostni diry, odolnost proti utoklim, robustnost—délad specialista na
bezpecnost

Testovani jednotek

» Testovani jednotek (unit testing) testuje jednotlivé elementarni ¢asti kodu, kde elementarni ¢asti
jsou tridy a metody.

» VJave se nejcastéji pouziva volné dostupny balik JUnit.
* Vnovych produktech se pouZivaji verze JUnit 4.X nebo JUnit 5.
* Alternativné lze pouzit napriklad Assert].

* 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 specidlné jmenovat (Zadné testXXX jako drive neni nutné).

@Test

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

}

* Metoda assertEquals bere 2 parametry
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o oCekavanou (expected) hodnotu — v prikladu 5 a
o skutec¢nou (actual) hodnotu — v prikladu Math.min(7, 5).
* Pokud hodnoty nejsou stejné, test selze.

« Mize pritom vydat hlasku, co se vlastné stalo.

Priklad Calculator — testovana trida

» Testovana trida Calculator, jednoducha sCitacka Cisel:

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

7 i iws . e o
O Retézec "\\+" je pouhy reguldrni vyraz reprezentujici znak +.
w

Priklad Calculator — testovaci trida

» Trida testujici Calculator:

public class CalculatorTest {
@Test
public void evaluatesExpression() {
Calculator calculator = new Calculator();
int sum = calculator.evaluate("1+2+43");
Assert.assertEquals(6, sum);
}
}

e Zdroj: junit wiki.

Repl.it demo Kk JUnit testovani

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-03-JUnit
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assert metody

* Jak bylo vidét, pro ovéreni, zda béhem provadéji testu plati rizné podminky, jsem pouZivali
volani Assert.assertXXX.

* Zjejich ndzva je intuitivné patrné, co vlastné oveéruji.

* Jsou realizovany jako statické metody tridy Assert z JUnit:
o assertTrue()
o assertFalse()
o assertNull()

o a dalsi

Import statickych metod Assert

» Abychom si uSettili psani ndzvu tfidy Assert, miZeme potfebné statické metody importovat

import static org.junit.Assert.assertEquals;
public class CalculatorTest {
@Test
public void evaluatesExpression() {
Calculator calculator = new Calculator();
int sum = calculator.evaluate("1+2+3");
assertEquals(6, sum);

}
}

o Javové testovani bude podrobné probirdno v dal$im kurzu — PV168.

Vtip
Dédi¢nost. Nejlepsi objektové-orientovany zpisob, jak zbohatnout.
Dedicnost
» Dédicnost je charakteristicka vlastnost objektovych jazykl se tfidami, jako jsou Java, Python, C#
a dalsi.

U beztridnich (klasicky JavaScript) se mliZe feSit pomoci prototypii.

* Objektové tridy jsou obvykle podtfidami, tj. specidlnimi pripady, jinych tfid:

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

}

Co to znamena?

* VSechny objekty typu DogKeeper jsou soucasné typu Person.

» Misto jiné osoby lze pouZit DogKeeper.
Person p = new DogKeeper("Karel");

0 V Javé dédi kazda trida od tridy Object.

Definice

Nadtrida

superclass, "bezprostredni predek”, "rodi¢ovska trida

n

Podtrida

subclass, "bezprostredni potomek", "dcerinna trida"

* je specializaci své nadtridy
* prebira vlastnosti nadtridy

« zpravidla pridava dalsi vlastnosti, ¢imz nadtridu rozsiruje (extends)

Spravné vs Spatné pouziti

Spravné
Dédicnost by méla spliiovat vztah je — kazdy DogKeeper je Person.
Spatné

Kazdé oddéleni ma osobu vedouciho; je ale Spatné dédit Department extends Manager protoZe
neplati Department je Manager, ale Department md Manager.

Proc pouzivat dedicnost?

* 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 pouZzit.
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Tranzitivni dédéni

Dédéni mize byt vicegeneracni:

public class Manager extends Employee { ... }

public class Employee extends Person { ... }

ManaZer podédi metody a atributy ze tridy Employee i (pfenesene€) z Person.

Vicenasobna dédicénost

* Java vicenasobnou dédi¢nost ve smyslu dédéni z vice tfid soucasné nepodporuje!

* Divodem je problém typu diamant:

class DoggyManager extends Employee, DogKeeper { }

class Employee { public String toString() { "Employee"; } }
class DogKeeper { public String toString() { "DogKeeper"; } }

new DoggyManager().toString(); // we have a problem!

* Vicenasobnd dédi¢nost je moZznd jediné u rozhrani, kde metody nemaji definovanou
implementaci.

Dédicnost a vlastnosti trid

* Dédicnost (v kontextu Javy) znamena:
1. potomek dédi vSechny vlastnosti nadtridy (= metody & atributy tfidy)
2. podédéné vlastnosti potomka se mohou zménit (napf. prekrytim metody)

3. potomek muze pridat dalsi vlastnosti

Dédicénost vs. rozhrani

Dédicnost
» vyhybame se duplikaci kédu
* kod je kratsi

« kdyZ potiebuji upravit predka, musim upravit zmény ve vSech potomcich, coZz mlZe byt
netrivialni

Pouziti rozhrani

* méneé zavislosti, vice pripadné i opakovaného kodu
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* vice pouzivané v praxi

Pravidla pro konstruktory podtrid

* Konstruktor musi volat vybrany konstruktor nadtfidy, nebo vlastni pretiZzeny konstruktor

(pomoci this(); s pripadnymi parametry).

» Podobné jako u this(), volani super(); musi byt prvni piikaz a miZe byt pouze jedno.

V konstruktoru nezle ani zkombinovat super() s this().

Konstruktor nadtiidy se vold pomoci super(); s pfipadnymi parametry.

» Pokud super() i this() chybi, vold se automaticky bezparametricky konstruktor nadtridy (tj.

vloZi se super()). Ten ale musi existovat a byt neprivatni.

* Obecné plati, Ze volany konstruktor musi v nadtridé existovat.

Priklad s Account

public class Account implements Informing {

private Person owner;

private int balance;

public Account((Person owner, int balance) {
this.owner = owner;
this.balance = balance;

}

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

Nova trida CheckedAccount

* RozS$irime tridu Account tak, Ze bude mit minimalni ztGstatek.

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 I1legalArgumentException("low initial balance");
}

this.minimalBalance = minBal;

}

public CheckedAccount(Person owner) {
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this(owner, @, 0);
}
}

Volani kodu nadtridy

 Vylepsime tfidu CheckedAccount tak, aby zlistatek nebyl niZ$i neZ minimdlni zlstatek

* Realizujeme tedy zménu metody debit pomoci jejiho prekryti (overriding)

public class CheckedAccount extends Account {
private int minimalBalance;
// construktors ...
@0verride
public boolean debit(int amount) {
// check min. balance
if(getBalance() - amount >= minimalBalance) {
return super.debit(amount); // the debit is inherited
} else return false;

}
}

* Konstrukce super.metoda(::+); znaci, Ze je volana metoda pfedka, tedy tfidy Account.

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

» Takto lze volat jen bezprostfedniho predka. Néco jako super.super.debit(amount) se syntakticka
chyba.

Repl.it demo k dédicnosti - hankovni ucty

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-05-inheritance-Account

Pozor na prekryvani atributu

* NepouZivejte chranéné (protected) atributy. Je to "bad practice". Pouzivejte zdsadné privatni
atributy s verejnymi nebo chranénymi gettery a settery.

* Nikdy neprekryvejte atributy! Tj. podtfida nesmi nikdy obsahovat atribut se jménem, jako ma
nékterd z jejich nadtrid. Presto, Ze je to syntakticky mozné.

public class CheckedAccount extends Account {
private int minimalBalance;
private int balance; // CHYBA - PREKRYTI ATRIBUTU Z NADRIDY
// construktors ...
@0verride
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public boolean debit(int amount) {
// check min. balance
if(getBalance() - amount >= minimalBalance) {
return super.debit(amount); // the debit is inherited
} else return false;

}
}

Namisto dédéni 1ze pouzit skladani
(kompozice)

Casto se pouzivé skldddni (kompozice) objektl, kdy objekt nedédi, ale nese odkaz na jiny objekt.

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)

}

Kompozice poradné

* Kompozici se zabyva navazujici kurz PV168 Semindr Javy.
* Problémy s hierarchiemi dédi¢nosti pomoci kompozice fesi nékteré navrhové vzory, napfr.

o Bridge: ReSeni exploze podtiid rozdélenim problémové domény na abstrakci a
implementaci

o Decorator: Variantnost chovani je presunuta z podtfid do spoluprace nékolika malych
objektl za béhu

o Vice v magisterském kurzu PA103 Object-oriented Methods for Design of Information Systems

Repl.it demo k dédicnosti - geometrické
utvary

 https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-05-inheritance-Shapes
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Zakladni principy OOP

» Zapouzdreni
* DédicCnost

* Polymorfismus

Deédicnost
* Dédicnost umoznuje vztah X is Y (X je Y) mezi objekty, Human is LivingEntity.

......

zdédi jeho atributy a metody.
Proc?

* Znovupouziti kddu. Nemusime v kazdé Zivé bytosti (¢lovéku, psu...) znovu programovat, co uz
umi LivingEntity.

Polymorfismus

* Polymorfismus je schopnost objektu ménit vinimani pocas béhu.
* Object o = new String("String, but can be seen as general Object").

* Na misto, kde je ocekavana instance tridy Object, je mozné dosadit instanci jakékoli jeji
podtridy.

Proc?

* Kde je oCekavana ziva bytost LivingEntity, 1ze nasadit ¢lovéka Human.

* V mnoziné Zivych bytosti miZeme mit soucasné lidi i psy.

Zapouzdreni

» Zapouzdreni je zabaleni dat a metod do jedné komponenty (tfidy).

» Zabalend "véc", objekt, nejenZe soustieduje vice poloZek (dat i metod), ale miiZze nékteré z nich
navenek skryvat.

* Princip je, Ze Cokoli, co nemusi byt viditelné, ani viditelné byt nemd.
Proc?

* Co neni vidét, nelze zneuZzit. MZeme to pozdéji bez Gjmy odebrat ¢i zménit.

Viditelnost

* Co nemusi byt vidét, at vidét neni.
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* Dand véc (atribut, metoda) v objektu je, ale ne vSichni ji vidi.

 Pouziti ti"id i jejich metod a atributli 1ze regulovat (uvedenim tzv. modifikdtoru pristupu).

* Nastavenim spravné viditelnosti jsme schopni docilit skute¢ného zapouzdreni.

* Omezeni viditelnosti je kontrolovdno pri prekladu - neni-li pristup povolen, nelze program
preloZit.

* Metody i atributy uvnitr tfidy mohou mit viditelnost stejnou jako tfida nebo nizsi.

Typy viditelnosti / pristupu
Existuji ¢tyfi moznosti:

* public =vefejny

protected = chranény

modifikator neuveden = rika se privatni v baliku Ci lokdlni v baliku (package-private, package-
local)

* 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

e 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
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package-private

pravdépobné nebudeme pouzivat

Verejny, public

 Pristupné odevsad.
public class Account { ... }

» U tfidy Account 1ze napf.

o vytvorit objekt typu Account v metodé jiné tridy

o deklarovat podtridu tfidy Account ve stejném i jiném baliku
* ne vSechny vlastnosti uvnitf Account museji vZdy byt verejné
* verejné byvaji obvykle nékteré konstruktory a nékteré metody

* verejné jsou typicky metody predepsané implementovanym rozhranim

tridy deklarované jako verejné musi byt umisténé do souboru s totoZnym nazvem: 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!

K atributu owner nelze pristoupit v podtfidé, pouze v dané tride.
* Pro zpfistupnéni proménné pro "vnéjsi" potfeby je nutno pouZzit gettery/settery.
» Skryvame konkrétni implementaci datové polozky.

» Napf. metoda getAge() nemusi existovat jako proménnd, ale mlZe se v piipadé volani spocitat.

(o . . . v ,
O Volbou private nic zdsadné nepokazime.
w

Soukromé tridy

Tridy mohou mit viditelnost private.
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Proc by nékdo chtél privatni tiidu?

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

}

* Pouziva se u vnofrenych trid (tfid uvnitt trid).

* Mimo rozsah predmétu, nebudeme pouzivat!

o Ve stejném souboru miiZe byt libovolny pocet deklaraci nevetejnych trid. Neni to
vSak hezké.

Lokalni v baliku, package-private

» Pristupné jen ze tfid stejného baliku, pouZziva se madlo.

* 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 balikd (ta se mliZe ménit ¢astéji nez napt. vztah nadtrida-
podtrida).

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

Chraneny, protected

* Viditelnost protected, tj. pfistupné jen z podtiid a trid 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 pouZiti z podtrid nebo prekryvani.

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

Obvykle se ridime nasledujicim:
metoda
» obvykle public, je-li uzite¢na i mimo tridu ¢i balik
 protectedje-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

» vyjimecné package-private nebo private

Polymorfismus

Obecné mame nékolik typli polymorfismu (Polymorfismus (Wikipedia)):

* Ad-hoc polymorfismus
* Polymorfismus pfetéZovani operatori
» Parametricky polymorfismus

* Podtypovy polymorfismus

Ad-hoc polymorfismus

* objektim odvozenym z riiznych tiid volat tutéZ metodu se stejnym vyznamem
* v Javé realizovatelné pomoci rozhrani

* napr. tfidy Dog i Car mohou implementovat rozhrani Registered

Polymorfismus pretéZovani operatoru

* provedeni rozdilné operace v zavislosti na typu operanda
 napiiklad + se mtzZe chovat jinak na ¢isla, Fetézce nebo matice
 vJavé neni mozné definovat vlastni pretéZovani operatort

* nicméné polymorfni operatory existuji, typicky + (Cisla, retézce)
* nebo operator podminéného vyrazu: cond ? expr1 : expr2

* ale napriklad v C++ 1ze dodefinovat chovani operdtoru + tak, Ze bude scitat matice
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Parametricky polymorfismus

» VJaveé realizovan parametrickymi typy.
* Napriklad kolekce jako List nebo Set jsou realizovany jako generické typy (generics).

» Tyto se daji typové parametrizovat a tak mit napriklad seznam osob List<Person>.

Podtypovy polymorfismus

* umoznén dédénim mezi objektovymi tridami

» napriklad Employee, Manager nebo Student jsou vSechno osoby Person a maji tedy jméno getName()

Nevhodneé realizovany polymorfismus

* Typicky metoda, ktera si poradi se vstupem rtizného typu.
« Priklad getPerimeter(Shape shape) fungujici pro rtizné (pod)typy Shape

* Nicméné ma to jen nevyhody; lepsi by bylo, kdyby kazdy typ mél svou nestatickou metodu
getPerimeter

Priklad pseudo-polymorfismu

public static double getPerimeter(Shape shape) throws I1legalArqumentException {
if (shape instanceof Rectangle r) {
return 2 * r.length() + 2 * r.width();
} else if (shape instanceof Circle c¢) {
return 2 * c.radius() * Math.PI;
} else {
throw new I1legalArgumentException("Unrecognized shape");

}

Polymorfismus pomoci vzoru ve vyrazu
switch

* Podrobnéji v Pattern Matching for switch Expressions and Statements

» V]Javeé 17+ to polymorfni vétveni Ize napsat prece jen elegantnéji: vyrazem switch se vzory

public static double getPerimeter(Shape shape) throws I1legalArqumentException {
return switch (shape) {
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case Rectangle r -> 2 * r.length() + 2 * r.width();
case Circle c -> 2 * c.radius() * Math.PI;
default -> throw new IllegalArgumentException("Unrecognized shape");

};

Polymorfismus pomoci vzoru v prikazu
switch

* Varianta téhoZz s pomoci prikazu switch a nikoli vyrazu:

public static double getPerimeter(Shape shape) throws I1legalArqumentException {
switch (shape) {
case Rectangle r -> return 2 * r.length() + 2 * r.width();
case Circle c -> return 2 * c.radius() * Math.PI;
default -> throw new I1legalArgumentException("Unrecognized
shape");
b
}

Typova bezpecnost vzoru ve switch

* V obou variantach - vyraz i prikaz switch se vzory - musi byt vzory ve switch exhaustivni,
* tzn. musi pokryvat vSechny typy ridiciho vyrazu.

* JednodusSe resitelné pomoci default na konci.

Dobré praktiky vytvareni objektu

* Zvazte statickou tovdrni metodu misto konstruktora.

» UvaZujte o "budovateli" (builder) namisto konstruktoru s mnoha parametry.
 Vynutte singleton pomoci soukromych konstruktort (nebo enum).

» Zabrante primé instanciaci pomoci soukromého konstruktoru.

» Uprednostnéte vloZeni zavislosti (dependency injection) pred pevnym propojenim.
* Vyhnéte se zbyte¢nym objektim.

» Eliminujte zastaralé odkazy na objekty.

* Vyhnéte se finalizdtorim (metoddm finalize()) a Cisti¢im.
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Tovarni metoda namisto konstruktoru

Consider static factory method instead of constructors

Josh Bloch: "Java efektivné, Tip 1: Pouzivejme statickou tovarni ("vyrobni") metodu namisto
primého volani konstruktoru (evt. s parametry)"”

vvvvv

Nemusi vrdtit objekt za vSech okolnosti, pii vS§ech moZnych voldnich s rznymi parametry -
nékdy mohou na rozdil od konstruktoru vratit null

Metoda muze vratit jiz existujici instanci - to je klicova vyhoda, napf. u singletonu nebo u
skladisté (poolu) objektl - skladisté objekth Setii ¢as a vykon, singleton je bezpecny

Tovarni metoda: variabilita vracenych typi

Metoda nemusi vratit objekt presné stejného typu, jako je deklarovan, miZe vratit i objekt
podtridy, potomka - napf. metoda static Person createEmployee(---) vrati objekt tfidy Employee,
jez je podtridou Person

Dokonce se skuteény vrdaceny typ muze liSit dle predanych parametri: static Person
createEmployee(boolean manager) mize dle vratit Manager nebo Employee

Tovarni metoda nékdy muliZze vracet objekt tiidy nezndmé v dobé prekladu, tzn. objekt pomoci
reflexe dynamicky zavede - tato technika umozZnuje modularitu a dopliiovani kodu a
funkcionality dokonce za béhu

U statickych tovarnich metod se drZzte bézZného ocCekavaného pojmenovani,

(r') napriklad: newPerson, createPerson, Person.create, pro pristup k skladisSti nebo
- singletonu tfeba Person.getInstance() - u get nikdo intuitivné neceka, Ze se urcité
bude tvorit novy objekt.

Namisto slozitého konstruktoru pouzijme
vzor "Vyrobhce"

Consider a builder instead of constructor with many parameters
Konstrukce pak obnasi volat konstruktor s mnoha parametry
Priklad new Person("Jan Novak", true, 22000), kde true znaci, Ze jde o muZe, a 22000 je plat.

V Javé jsou parametry pozi¢ni a nepojmenované (na rozdil od novéjsiho Kotlinu napt.), je pak
problém vidét, co kde nastavujeme -

zejména kdyZ jsou parametry stejného typu - new Line(0.0, 0.0, 1.0, 2.0) znamena pfesneé co?
Pro tyto pripady se namisto sloZitého konstruktoru hodi tzv. builder ("budovatel"”).

V modernich prostredich (IDEA, ale i VS Code s pluginy) vidime, jaky parametr je na které pozici
v zavorce.
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Priklad "budovatel”

public class PersonBuilder {
private String name;
//... male, salary
public void setName(String name) {...}
public void setGender(boolean male) {...}
public void setSalary(double salary) {...}
public Person getPerson() {
// it can perform necessary checks
// and refuse to create unless fulfilled
return new Person(name, male, salary);

Pouziti "budovatele"

PersonBuilder builder = new PersonBuilder();
builder.setName("Jan Novak");
builder.setGender(true);
builder.setSalary(22000.0);

// person can immediately be used

Person person = builder.getPerson();

Protipriklad - nepouziti "budovatele"

s - Nemame budovatele, mame jen cilovou tiidu objekta.

public class Person {
private String name;
//... male, salary
public void setName(String name) {
// set name here
}
public void setGender(boolean male) {...}
public void setSalary(double salary) {...}
public Person() {}

Bez pouziti "budovatele"

* Je to Spatné, objekt miZe bez kontroly ziistat netplny.
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Person person = new Person();

// now the person is NOT complete

// it is dangerous to use, cannot be used
person.setName("Jan Novak");
person.setGender(true);
person.setSalary(22000.0);

// now it is OK

Privatni konstruktory

* Ve vySe uvedenych tipech s tovarni metodou i vyrobcem jsme zamlceli podstatnou véc:
* uvedené mechanismy vytvoreni objektu se daly obejit jeho primou konstrukei new Person(:--).
 Aby toto nebylo mozZné, miZeme vSechny konstruktory oznacit jako private

* Pak zvenci nelze instanci vytvorit pomoci new Person(::+), ale musi napf. byt staticka tovarni
metoda Person.newInstance() nebo budovatel Builder builder = Person.builder().

Privatni nebo chranéné konstruktory?

* Rozdil mezi private a protected

* Kdybychom konstruktory oznacili jako private, ale nékteré presto ponechali protected,
dovolime tim dédéni tridy, napi. z Person miZeme podédit do Employee.

» Kdyby uplné vSechny byly private, mame smiilu a z Person nikdy nic nepodédime.

* Je to proto, Ze kazda podtrida musi mit konstruktor, ktery jako prvni prikaz vold konstruktor
predka - a ten kdyby byl soukromy, nebylo by mozZné.

Singletony

* Jsou klasickym ndvrhovym vzorem popsanym jinde.

» V souvislosti s konstrukei plati, Ze objekt singletonu se konstruuje budto predem nebo az je
potreba

* Nesmi byt zkonstruovatelny jinak, napft. primo pres new (konstruktorem)

» Vynucent singletonu pomoci privdtnich konstruktoril (nebo enum) nebo Prevent instantiation by
private constructor - kdyz jsou konstruktory privatni, zvenci je nelze volat a klient musi vyuzit
singleton, treba MyClass.getInstance() nebo tovarni metodu.

Priklad singletonu

public class DataManager {
private static DataManager manager;
private DataManager() {
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//... initialize data manager

}
public static DataManager getInstance() {

if(manager == null) manager = new DataManager();
return manager;

Vyhnéte se zbytecnym objektim

« Spatné je toto, s kazdym priichodem je alokovan novy retézec.

nmn

* Nepomohlo by ani s += String.valueOf(i) + :
* Resitelné pomoci StringBuilder, tam realokace nebude.

String s = "";

for(int i = 0; i <100; i++) {
// each time a new string is created
// ... and the old forgotten

s = s + String.valueOf(i) + ;

Odstranéni zastaralych odkazii na objekty

statické objekty
se dealokuji aZ zcela na konci béhu programu - patfi totiZ celé tridé a ta se na rozdil od objektu
"nezapoming"

vyrovnavaci paméti
tim, Ze objekty se v cache pamatuji a je to oCekavané chovani, musime rozmyslet, kdy uz je
potfebovat nebudeme a odkazy smazat, nastavit null

datové struktury
napriklad odkazy z pole jsou porad "zivé", dokud je "Zivé" celé pole

zabaleni/vybaleni z obalky
typicky Cisla new Integer(42) vytvori novy objekt

Vyhnéte se finalizatorum a Cistictiim
 Finalizér, tzn. metoda finalize() maji vSechny objekty,

» miZe teoreticky byt prekryta a tim umoZznén adekvatni "likvida¢ni" postup pfi zaniku objektu -
sestavajici obvykle z uvolnéni systémovych zdroju - sitové sokety, spojeni na databazi atd.

* V Javé nicméné neni zaruceno, Ze se finalizér skuteCné zavold - JVM jej nemusi volat, pokud
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nepotrebuje fyzicky uvolnit pamét obsazenou jiZ nepouzivanym objektem.

* I kdyby finalizér zavolan byl, zlistava problém s uréenim okamziku, kdy je voldn a v jakém
poradi jsou finalizéry na mrtvych objektech volany.

* Celkoveé tedy na finalize() nespoléhat a nepouZivat je - zdroje uvolriovat explicitnim zavoldnim
vhodné metody.

Vtip

Dédicnost. Nejlepsi objektové-orientovany zptisob, jak se pohadat a nastvat
ty pred ndmi i po nas.

Prinosy dedicnosti
* Je fajn, uSetrime psani kddu i jeho objem (kdd je tam jednou), omezi se redundance.

* Nékdy dokonce i predejdeme chybam tim, Ze chybu opravime na jednom misté a OK, protoZe
efekt se hned bez dalSiho promitne do vSech podtiid = je podédén.

» MizZeme vyuZzit polymorfismus, kdy jsme schopni jednotné obslouZit vice typli objektti

» napriklad Employee, Manager nebo Student jsou vSechno osoby Person a maji tedy jméno getName()

Hlavni omezeni

» DédicCnost je priklad silné (tésné, pevné) zavislosti.

* Zména v rodicovské tridé (nadtridé) ma silny vliv na funkci, pripadné i kompilovatelnosti
podtrid.

Metodu, kterd se da prekryt v podtfidé, nesmime volat z konstruktoru!

* Obecné: z konstruktoru pokud mozno nevolat nic.

Opakovani

* Pole je homogenni datova struktura - vSechny prvky stejného typu.

» V objektovém pojeti je moZny polymorfismus - pole Person[] miZe obsahovat prvky Person i
Manager, kdyZ je to podtfida Person: Manager extends Person.

» Vytvoreni, naplnéni a ziskdni hodnot vypada nasledovné:

int[] array = new int[2];

array[@] = 1;

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

+ array[0]);

* typ mUze byt primitivni i objektovy: Person[] p = new Person[3];
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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 a

* jejich pocty prvkli 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 pfes jednu proménnou/odkaz se pak projevi i té druhé.

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 miiZeme vytvorit kopii pole
» Kopie vznikne tak, Ze se vytvori nové pole a do néj se nakopiruji polozky z ptivodniho pole.

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

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

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
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Kopie u objektu II

* 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].getName()); // prints Pepa

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

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

Pomocné metody pro kontrolu indexu do
pole

» Trida java.util.Objects nabizi pro praci s poli statické metody na kontrolu, zda se index nebo
rozmezi indext "vejde" do velikosti pole

public static int checkIndex(int index, int length)
public static int checkFromToIndex(int fromIndex, int toIndex, int length)

public static int checkFromIndexSize(int fromIndex, int size, int length)

Repl.it demo k polim

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-03-arrays

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

* pro jednoduchost pouZijeme pole typu long

@ Javadoc tridy Arrays
w
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Metody tridy Arrays I

String toString(long[] a)

vrati textovou reprezentaci

long[] copyOf(long[] original, int newLength)

nakopiruje pole original, vezme prvnich newLength prvki

long[] copyOfRange(long[] original, int from, int to)

nakopiruje prvky from-to a nové pole vrati

void fill(long[] a, long val)

naplni pole a hodnotami val

Metody tridy Arrays II

boolean equals(long[] a, long[] a2)

vrati true pravé kdyz jsou pole stejna

int hashCode(long[] a)
has pole

void sort(long[] a)

setridi pole

-+ asList(+)
z pole vytvori kolekci (budou probirany pozdéji)

Priklad

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

long[] a2 = Arrays.copy0Of(al, al.length);
Arrays.equals(al, a2); // true

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

Porovnavani a poradi (usporadani)

* Obecné rozliSujeme, zda chceme zjiStovat shodnost (rovnost, ekvivalenci):

o mezi dvéma primitivnimi hodnotami
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o mezi dvéma objekty
* U primitivnich hodnot jsou rovnost i usporadani ureny napevno a nelze je zmeénit.

U objektii 1ze porovnani i usporddani programoveé urcovat.

Rovnost primitivnich hodnot

* Rovnost primitivnich hodnot zjistujeme pomoci operatort:
o == (rovna se)
o I=(nerovna se)
¢ Uintegralnich (celo¢iselnych) typt funguje bez potizi.
* U cisel floating-point (double, float) je tfeba porovnavat s urcitou toleranci.

» U FP navic existuji hodnoty jako +0.0 vedle -0.0 a tyto by mély byt rovny.

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

Porovnavani metodami tridy Objects

* java.util.Objects je pomérné nova utilitni trida (obsahujici jen statické metody) od Javy 8
* mimo jiné obsahuje metody Objects.equals(o1, 02) na porovnavani objektd

* ive varianté deep - hluboké porovndni - pro struktury

public static boolean equals(Object a, Object b)

public static boolean deepEquals(Object a, Object b)

Usporadani primitivnich hodnot

* Usporadani primitivnich hodnot funguje pomoci operatort <, <, >=, >

* U primitivnich hodnot nelze koncept usporadani ani rovnosti programoveé meénit.

o Usporadani neni definovano na typu boolean, tj. neplati false < true!

1.000001 <= 1.000002 // true
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Jak chapat rovnost objekti

Identita objektu, ==

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

Rovnost obsahu, metoda equals

vraci true pii obsahové ekvivalenci objektli, coz musi byt explicitné nadefinované

Priklad ==

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

pepal == pepal2; // false
pepal == pepa3; // true

Porovnavani objektu pomoci ==

* Porovname-li dva objekty prostfednictvim operdtoru == dostaneme rovnost jen v pripadé,
jednd-li se o dva odkazy na tentyzZ objekt.

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

(r) Objekty jsou identické = jedna se o jeden objekt = odkazy obsahuji stejnou adresu
- objektu.

Porovnavani objektu dle obsahu

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

* Pro nadefinovani rovnosti bude hlavicka metody vzdy vypadat nasledovné:

Metoda equals

@dverride
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 objektl a jestli jsou stejné, metoda vrati true.
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Priklad s equals: komplexni Cislo

Dvé komplexni Cisla 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 = i;
}
@0verride
public boolean equals(Object o) {
if (this.getClass() != o.getClass()) return false;

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

Mirne odlisné equals

public class ComplexNumber {
private int real, imag;
public ComplexNumber(int r, int i) {
real = r; imag = 1;
}
@0verride
public boolean equals(Object o) {
// instanceof type pattern, we'll see later
if (o instanceof ComplexNumber that)
return this.real == that.real
&& this.imag == that.imag;
else return false;
}
}

Porovnavani objekti — osoba I

Popis kddu na ndasledujicim slajdu:

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

* Rovnost nemusi obsahovat porovnani vSech atributd (porovnani age je zbyte¢né, kdyZ mame
yearBorn).

» String je objekt, proto pro porovnani musime pouZit metodu equals.
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* Kli¢ové slovo instanceof rikd "mohu pretypovat na dany typ".

(r) Metoda equals musi byt reflexivni, symetricka i tranzitivni (javadoc).
-

Porovnavani objekti — osoba II

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

public Person(String n, int yB) {
name = n; yearBorn = yB; age = currentYear - yB;
}
@0verride
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;

Technické zjednoduseni instanceof

» PoCinaje Javou 14 lze vyuZit tzv. instanceof pattern.

* Odkaz na objekt se kromé béhové typové kontroly rovnou priradi do person.

if (o instanceof Person person) {
return this.name.equals(person.name)
&& this.yearBorn == person.yearBorn;
} else {
return false;

}

Porovnavani objekti — pouziti

ComplexNumber cn1 = new ComplexNumber(1, 7);
ComplexNumber cn2 = new ComplexNumber(1, 7);
ComplexNumber cn3 = new ComplexNumber (1, 42);
cnl.equals(en2); // true

cnl.equals(en3); // false

Person karell = new Person("Karel", 1993);
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Person karel2 = new Person("Karel", 1993);
karell.equals(karel2); // true

karell.equals(cnl); // false
cn2.equals(karel2); // false

Chybeéjici equals

* Co kdyz zavoldm metodu equals aniz bych ji prepsal?
* Pouzije se plivodni metoda equals ve tiide Object:

 Pivodni equals funguje pfisnym zpisobem —rovné jsou jen identické objekty:

public boolean equals(Object obj) {
return (this == obj);
}

Jak porovnat typ tridy

Je this.getClass() == o0.getClass() stejné jako o instanceof Person?
* Ne! Jestli tfida Manager dédi od Person, pak:

manager.get(lass() == person.get(Class() // false
manager instanceof Person // true

* Co tedy pouZivat?
o instanceof poruSuje symetrii x.equals(y) == y.equals(x)
o get(lass porusuje tzv. Liskov substitution principle

» Zalezi tedy na konkrétni situaci.

Metoda hashCode

 Priprekryti 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.

@0verride
public int hashCode()
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* Metoda vraci celé Cislo pro dany objekt tak, aby:
* pro dva stejné (equals) objekty musi vZdy vratit stejnou hodnotu
* jinak by metoda méla vracet riizné hodnoty

* neni to ani nezbytné a ani nemaze byt vZdy splnéno

slozité tridy maji vice riznych objektl nez je vSech hodnot typu int

Priklad hashCode I

public class ComplexNumber {
private int real;
private int imag;

@0verride
public boolean equals(Object o) { ... }

@0verride
public int hashCode() {
return 31*real + imag;
}
}

Priklad hashCode II

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

@0verride
public boolean equals(Object o) { ... }

@0verride
public int hashCode() {
int hash = name.hashCode();
hash += 31*hash + yearBorn;
return hash;
}
}

Obecny hashCode

Nejlépe je vytvaret metodu nasledujicim zptsobem (31 je prvocislo):
@0verride
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public int hashCode() {
int hash = attributel;
hash += 31 * hash + attribute2;
hash += 31 * hash + attribute3;
hash += 31 * hash + attribute4;
return hash;

A nebo ji generovat (pokud vite, co to déla :-))

Proc hashCode

* Metoda se pouziva v haSovacich tabulkach, vyuziva ji napriklad mnoZina HashSet.
 Pri zjiSténi, jestli se prvek X nachazi v mnoziné, metoda vypocitd jeji has (hash).

» Pak vezme vSechny prvKky se stejnym haSem a zavola equals (ha$ 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!

g Jestli se hashCode napiSe Spatné (nevraci pro stejné objekty stejny haS) nebo
zapomene — mnoZzina nad danou tfidou prestane fungovat!

N~ r V4 [ o
Usporadani objektu
* Budeme probirat pozdéji
» VJaveé neexistuje pretéZovani operatorti<, <, >, >=

» Trida musi implementovat rozhrani Comparable a jeji metodu compareTo

Repl.it demo k porovnavani primitivnich
hodnot a objektu

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-06-vs-equals

Motivace

* Java disponuje rozhranimi.
* Pak mame tridu(y) implementujici urcité rozhrani.

* Nékdy je vhodné urcité rozhrani implementovat pouze ¢dstecné:

Rozhrani

Specifikace
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Abstraktni trida

Castetna implementace rozhrani (sta¢i mit hotové nékteré metody) a souasné predek
konkrétnich trid, tedy plnych implementaci

Neabstraktni trida

Uplnd 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.

* Nékdy se misto Abstract pouzivd Base: SearcherBase, aby se zdlraznilo, Ze abstraktni tfida je
zadkladem odvozenych trid konkrétnich.

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

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

Searcher ch = new AbstractSearcher(...);

Priklad: rozhrani - abstraktni trida -
neabstraktni trida

Searcher

rozhrani — specifikuje, co ma prohledavac umét

AbstractSearcher

abstraktni trida — pfedek konkrétnich plnych implementaci prohledavace

LinearSearcher

konkrétni tfida — plnd implementace prohledavace

Searcher

Searcher je rozhrani = specifikuje, co ma prohledavac¢ umét
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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 trida = 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 though it will be implemented later
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 prohleddvace, pomoci linedrniho prohledani

public class LinearSearcher extends AbstractSearcher {
// class has to implement all abstract methods
public int indexOf(double d) {
double[] data = getData();
for(int i = @; i < data.length; i++) {
if(data[i] == d) {
return i;
}
}

return -1;
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Sablonové metody

e VSimneéte si, Ze ve tiidé AbstractSearcher vold metoda contains abstraktni metodu index0f, ktera
na této urovni jeSté neexistuje.

* Je to v porddku, protoZe u kompletni tridy (viz LinearSearcher déle) jiZ poZzadovany kdd musi
byt.

* Jednd se o navrhovy vzor Template Method (Sablonova metoda), kdy kod tfidy spoléha na to, Ze
kod Sablonové metody dodaji az podtridy.

Repl.it demo k abstraktnim tridam

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-06-abstract-classes

Struktura a zavadéni javovych programaii

* struktura (tridy, baliky, moduly)

e zavadeéni (classloaders)

dalsi zdroje (resources)

e reflexe

Struktura a organizace programu

* Javovy program sestava z alespon jedné tridy s alespon jednou metodou.
* Ma-li byt spustitelny z prikazové radky, pak s metodou main.

» Ve spousté nasazeni - webové aplikace, aplika¢ni kontejnery - neni main treba .

Tiidy se obvykle sdruzuji do balikii - deklarace package xx.yy.zz tfeba cz.muni.fi.

Moduly

* Noveé od Java 9 jsou baliky - pfinejmensim v Core API - sdruZeny do modulli (Modules).

* Moduly kromé trid samotnych mohou obsahovat dalSi zdroje (resources) a obsahuji popisovac
(module descriptor file).

Cilem je lepsi znovupouZitelnost a potireba u rozsahlych programi 1épe organizovat kod.

» V praxi se kromé organizace ve standardnich knihovnach (Java Core API) moc nevyuZivaji.

A Guide to Java 9 Modularity
* Java 9 Modules - Tutorial

* Java Modules
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Uéel moduli

* zabalit celou aplikaci nebo API jako samostatny modul

* umoznit sledovani a zajisténi zavislosti mezi moduly

* napodobit "dohnat" to, co uz jazyky jako JavaScript nebo Python maji

* technicky jde o soubor JAR s celym modulem, tzn. popisovacem, tfidami, prip. dalSimi zdroji
* drive bylo tfeba umistovat zdroje do korenové urovné projektu a ru¢né je spravovat

ev s

* nyni lze na jemnéj$i irovni moduld - podle toho, ktery zdroj je kde potieba

Popisovac modulu

Nazev

nazev modulu (pojmenovani moduld podobné jako u balikd, tj. tecky jsou povoleny, pomlcky
nikoli; Casté je pojmenovani ve stylu projektu (my.module) nebo ve stylu Reverse-DNS jako u
balikl (com.baeldung.mymodule)

Zavislosti

seznam dal§ich moduld, na kterych tento modul zavisi

Verejné baliky
seznam vsech balikli, které chceme mit pfistupné mimo modul (ve vychozim nastaveni jsou
vSechny baliky soukromé)

Nabizené sluzby

muiZeme poskytovat implementace sluZeb (services), které mohou byt vyuzivany jinymi moduly

Vyuzivané sluzby

seznam sluzeb vyuzivanych timto modulem

Povoleni pro reflexi

explicitné povoluje ostatnim tfiddm pouZivat reflexi pro pristup k soukromym (private) prvkim
baliku (ve vychozim nastaveni jsou vSechny tridy nepristupné pro reflexi)

Hlavni deklarace v popisovaci

Export z modulu

* verejné baliky, viditelné zvnéjsku

module com.jenkov.mymodule {
exports com.jenkov.mymodule;
exports com.jenkov.mymodule.util;
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* je tfeba exportovat skutecné kazdy balik, ktery chceme zviditelnit ven - tzn. i ten ---util

Z.avislosti

» zavislost na ostatnich modulech

module com.jenkov.mymodule {
requires com.jenkov.yourmodule;
requires com.jenkov.yourmodule.util;

}
7 Cyklické zavislosti nejsou pripustné: module.a zavisi na module.b, ktery zavisi na
- module.a NELZE.

Baliky ve vice modulech

* NE, jeden balik smi byt soucasné exportovan v max jednom modulu.
* Vjedné aplikaci se nesmi potkat balik exportovany soucasné dvéma moduly, dvéma cestami

* ato ani v pripadé, Ze by ve skutecnosti jedna tfida byla vZdy jen v jednom modulu.

Nepovoleny export

Ani uvedené dva exporty nejsou mozné:

module cz.muni.fi.pb162.mod1 {
exports cz.muni.fi.pb162.bank;

}

* balik cz.muni.fi.pb162.bank v tomto modulu obsahuje jen tfidu Bank

module cz.muni.fi.pb162.mod2 {
exports cz.muni.fi.pb162.bank;

}

* balik cz.muni.fi.pb162.bank v tomto modulu obsahuje jen tridu Account

Prace s moduly

» kompilace: javac -d out --module-source-path src/main/java --module com.jenkov.mymodule
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* spusténi aplikace \Y modulu: java --module-path out --module
com. jenkov.mymodule/com. jenkov.mymodule.Main

* vytvoreni JAR archivu s modulem: jar -c¢ --file=out-jar/com-jenkov-mymodule.jar -C
out/com. jenkov.mymodule . (-c create, --file soubor s vyslednym JAR, -C change directory zména
adresare pred sbalenim JARu)

* spusténi z JAR: java --module-path out-jar -m com.jenkov.mymodule/com.jenkov.mymodule.Main

 spusténi hlavni tfidy (Main-Class) z JAR: java -jar out-jar/com-jenkov-javafx.jar

Baleni aplikaci se zavislostmi

* Moduly umoznuji pohodlné vytvorit spustitelny JAR se vSemi zdvislostmi bez ruc¢niho
jednotlivého "pribalovani"

* Nastroj jlink

* jlink --module-path "out;C:\Program Files\Java\jdk-9.0.4\jmods" --add-modules
com. jenkov.mymodule --output out-standalone

--module-path

sloZka jmods obsahuje standardni Core API moduly a out je slozka s naSimi
predkompilovanymi moduly

--add-modules

které moduly se maji do aplikace shalit, v tomto pripadé com. jenkov.mymodule

--output

cilova sloZka pro umisténi JAR s aplikaci

* Spusténi vysledného JAR: java --module com.jenkov.mymodule/com.jenkov.mymodule.Main

Kontejnery (dynamické datoveé struktury)

Co jsou kontejnery, kolekce (Collection)?

* Dynamické datové struktury vhodné k ukladani proménného poctu objektd (presnéji odkazli na
objekty).

* Primitivni hodnoty se do zakladnich dynamickych struktur neukladaji pfimo, ale
prostrednictvim objektovych obalek (wrappers).

* Jsou automaticky ukladané v operacni paméti (ne na disku).

Proc je pouzivat?

 pro uchovani proménného poctu objektli (pocet prvki se miiZze ménit — zvySovat, sniZovat)
* oproti polim nabizeji efektivnéjsi algoritmy piistupu k prvkiim

* pristupem rozumime vloZeni, smazani, ¢i nalezeni prvku
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(2 i s . . . . ,
O Kvalitni sezndmeni s kontejnery najdete na strankach Oracle
w

Pripomenuti poli v Pythonu

* Pole je v Pythonu pouZitelné pro kompaktni ukladani primitivnich hodnot (¢isla, znaky...), ale
ne objekt

array('l")

array('u', 'hello \u2641')
array('l", [1, 2, 3, 4, 5])
array('d', [1.0, 2.0, 3.14])

Pripomenuti struktur v Pythonu

Seznamy

my_list = ["a", "b", "mpilgrim", "z", "example"] modifikovatelné

N-tice

nm_n npn n_mn

my_tuple = ("a", "b", "mpilgrim", "z", "example") nemodifikovatelné

MnoZiny

my_set = {'a', False, 'b', True, 'mpilgrim', 42} modifikovatelné

Slovniky

asociativni pole, my_dict = {'server': ‘'db.diveintopython3.org', ‘'database': ‘'mysql'}
modifikovatelné

Typ prvkl nds nezajimd, mohou byt namichané.

Pripomenuti seznamu v Pythonu

» Datové typy v Pythonu

# create a 5-item list

a_list = ['a', 'b", "mpilgrim', 'z', 'example']
# take 3rd item

m = a_list[2] # 'mpilgrim'

# take last item (at length-1)

m = a_list[-1] # "example'

# make a slice (vyrez)

s = a_list[:2] # ['a", 'b", 'mpilgrim"]
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Jak to bude v Jave?

* Principiadlné podobné, v detailu odlisSné

* Seznam vytvorime jako jiné objekty pomoci new

» Kapacita vytvoreného seznamu neni omezena

» Pak teprve lze pridavat prvky

* Neménné seznamy lzeilList.of("Jedna", "Dva")
 Pristup k prvku metodou: myList.get(2) vrati 3. prvek
* Nelze pouZit zavorky pro index: myList[2]

* Obdobné u mnoZzin a asociativnich poli, tedy slovnikd, map

Zakladni kategorie

Zakladni kategorie jsou dany tim, které rozhrani dany kontejner implementuje:

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¢

o Ke vSem témti rozhranim Java nabizi hotové implementace (i nékolik), pripadné si
implementujeme vlastni.

Typové parametry

» VJaveé byly drive kontejnery koncipovany jako beztypové,
¢ do jednoho bylo mozné ukladat prvky riznych typi - lidi, retézce, cokoli.
* Nyni maji typové parametry ve Spicatych zavorkach (napr. Set<Person>), které

* urcuji, jaky typ poloZek se do kontejneru smi dostat.

List objects; // without type, old, BAD
List<String> strings; // with type String - OK

A Kontejnery bez typl nepouzivat! (VZdy pouZivejte Spicaté zavorky.)
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Typova hierarchie kolekci

» Tridy jsou soucasti Java Core API (balik java.util).

«interface»
Collection
«interface» «interface» «interface»
Set List Queue
Z AX 2
/ / /
| I\ \
/ / /
I« 1\
/ interface» / \ / \
/ | SortedSet / \ / \
/ f b \
/ % / N\ /
/ ' \ / ‘ \ / \

|
HashSet ][ LinkedHashSet ][ TreeSet ][ AnayUst]

Vector ][ LinkedList ][ PriorityQueue ]

Rozhrani Collection, List, Set

Collection

je nejobecnéjsi rozhrani, zahrnuje cokoli, co shromazduje jednotlivé prvky; dokumentace API:
Collection

List, Set

specifickd rozsifeni rozhrani Collection

A ne vSak Map - asociativni pole neni Collection!

Tridy implementujici tato rozhrani

e Arraylist, LinkedList, HashSet,...
Piiklady

List<String> 1ist0fStrings = new ArraylList<>();
// new empty set of strings

Collection<String> collection = new HashSet<>();
// new unmodifiable list of 2 strings
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List<String> listWithValues = List.of("so", "cool");

Metody pridani a zjisténi obsahu
Kolekce prvki typu E (tj. Collection<E>) ma nésledujici metody:

boolean add(E e)

prida prvek e do kolekce, true jestli se skuteCne pridal (vyuZiti u mnozin)

int size()

vrati pocet prvki v kolekci

boolean isEmpty()

true je-li kolekce prazdna (velikost je 0)
Piiklady

Collection<String> set = new HashSet<>();
set.add("Pacman"); // true
set.add("Pacman"); // false
set.toString(); // ["Pacman"]

set.size(); // 1
set.isEmpty(); // false

Metody odebrani a dotazu na pritomnost

void clear()

odstrani vSechny prvky z kolekce

boolean contains(Object o)

true, pravé kdyzZ se o'v kolekci nachazi; na test rovnosti se pouZije ‘equals

boolean remove(Object o)

odstrani prvek z kolekce; vrati true, byl-li prvek odstranén
Priklady

List<String> list = List.of("Hello", "world");
list.toString(); // ["Hello", "world"]

list.contains("Hello"); // true
list.remove("Hello"); // true
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list.toString(); // ["world"]
list.contains("Hello"); // false

list.clear();
list.toString(); // [] empty list

Iterator z kolekce

Iterator<E> iterator()

metoda kazdé kolekce; vraci néco, pres co se da kolekce iterovat (prochdzet for-each cyklem)

* Jednad se o pouZziti ndvrhového vzoru Iterator:

» Kolekce nenabizi pfimo metody pro prochazeni. Misto toho vraci objekt (iterator), ktery
umoznuje danou kolekci prochdzet jednotnym zplisobem bez ohledu na to, jak je kolekce
uvnitr implementovana.

* Je moZnd i varianta, kdy prochdzeni je umoznéno jak specifickymi metodami, tak iterdtorem.
Prikladem je List, ktery nabizi metodu get(int i) pro primé prochdzeni i obecny iterator z
divodu kompatibility s ostatnimi kolekcemi.

Prevod kolekce na pole

T[] toArray(T[] a)

vrati z kolekce pole typu T, tj. je to konverze kolekce na pole

Collection<String> ¢ = List.of("a", "b", "c");
String[] stringArray = c.toArray(new String[0]);
// stringArray contains "a", "b", "c" elements

Metody pro hromadné manipulace

boolean containsAll(Collection<?> c¢)

true pravé kdyzZ kolekce obsahuje vSechny prvky z c
Metody vracejici true, kdyZ byla kolekce zménéna:

boolean addAl11(Collection<E> c)
prida do kolekce vSechny prvky z c

boolean removeAll(Collection<?> c)

udéla rozdil kolekci (this - c¢)

boolean retainAll(Collection<?> c)

udéla prinik kolekci
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o Vyraz Collection<?> reprezentuje kolekci objektl jakéhokoliv typu.

Priklad metod CollectionV

Collection<String> c¢1 = List.of("A", "A", "B");
Collection<String> c2 = Set.of("A", "B", "C");
cl.containsAl1l(c2); // false
c2.containsAl1(c1); // true

cl.retainAll(c2); // true
// c1is ["A", "B"]

c1.removeAll(c2); // true
// ¢l is empty []

c¢1.addA11(c2); // true
// ¢1 contains elements ["A", "B", "C"]

Repl.it demo ke kontejnertim

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-07-collections

Potomci Collection

Podivejme se na potomky rozhrani Collection, konkrétné:

Rozhrani List

ma implementace

» Arraylist - seznam na bazi pole, rychly pfi pfimém pristupu, nejbézné;jsi
 LinkedlList - spojovany seznam, méné pouzivany
Rozhrani Set

ma implementace

* HashSet - mnoZina na bdzi haSovaci tabulky, nejcastéji pouZivana

Seznam List

* néco jako dynamické pole
* kazdy uloZeny prvek ma svou pozici — €iselny index
* index je celoCiselny, nezdporny, typu int

* umoZnuje prochazeni seznamu dopfedné i zpétné - indexem C¢i iteratorem
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* lze pracovat i s podseznamy, néco jako rezy (slices) v Pythonu:

List<E> subList(int fromIndex, int toIndex)

Implementace seznamu Arraylist

vvvvv

* nejpouzivanéjsi implementace seznamu

* vyuziva pole pro uchovani prvka

* prizvétSovani/zmenSovani se vytvari nové pole a prvky se museji presouvat
¢ rychly pristup k prvklim dle indexu

» pomalé operace pridavani a odebirdni prvki bliZe k zacatku seznamu (pole, v némz je seznam,
se musi realokovat)

O Javadoc tridy ArraylList
w

Implementace seznamu LinkedList

svs

* druhd nejpouzivanéjsi implementace seznamu

* vyuZiva zietézeny seznam pro uchovani prvka

Al

» 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
-

ArraylList vs. LinkedList
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Array vs. Linked List

Linked List

— 2 | 23 |,

S head |
Array

Ak

e Kontejnery ukladaji pouze jeden typ, v tomto piipadé String.

Vykonnostni porovnani seznamu

List implementation:

add 100000 elements

remove all elements from last to first
add 100000 elements at @th position
remove all elements from @th position
add 100000 elements at random position
remove all elements from random position

| ArraylList | LinkedList

| 5 ms | 9 ms

| 1025 ms | 18 ms

| 1014 ms | 10 ms

| 483 ms | 34504 ms
| 462 ms | 36867 ms

fa

o Nevhodné pripady uZiti tedy jsou Arraylist pro pridavdani/odebirani zkraje

seznamu a pro dlouhé seznamy " LinkedList “jakékoli pristupy uprostred.

Konstruktory seznamu

new ArrayList<>()

vytvori prazdny seznam (s kapacitou 10 prvki)

new ArrayList<>(int initialCapacity)

vytvori prdzdny seznam s danou kapacitou

new ArrayList<>(Collection<? extends E> c)

vytvori seznam a naplni ho prvky kolekce c
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a Kapacita reprezentuje interni kapacitu, neznamend to pocet null prvkd v nové
kolekci!

Vytvareni kolekci pres metody of

Kromé new a konstruktoru lze pres statické tovarni metody, kolekce jsou ale pak neménné:

List.of(elem1, elem2, --)

 vytvori seznam a naplni ho danymi prvky
+ vrati nemodifikovatelnou kolekci

Set.of, Map.of

analogicky
Vytvareni kolekci pres new

Chceme-li kolekci modifikovatelnou, musime vytvorit novou new:

List<String> modifiableList = new ArrayList<>(List.of("Y", "N"));

g JelikoZ v mnoziné nejsou duplicity, Set.of si hlidd, abychom prvek nepridali
vicekrat: proto selZze napriklad Set.of("foo", "bar", "baz", "foo");

Na zamysleni

Jak udélam ze seznamu typu List kolekci Collection?

* v podstaté nedélam nic - seznam uz je kolekci

// change the type, it is its superclass
Collection<Long> collection = list;

Jak udélam z kolekce Collection seznam List?

* musime vytvorit novy seznam a prvky tam zkopirovat

// create new list
List<Long> 1 = new ArraylList<>(collection);

Metody rozhrani List I

Rozhrani List dédi od Collection.
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Kromé metod v Collection obsahuje dalsi metody:

E get(int index)

 vrati prvek na daném indexu
» IndexOutOfBoundsException je-li mimo rozsah

E set(int index, E element)

* nahradi prvek s indexem index prvkem element

* vrati predesly prvek

Metody rozhrani List II

void add(int index, E element)
 prida prvek na dany index (prvky za nim posune)
E remove(int index)
* odstrani prvek na daném indexu (prvky za nim posune)
* vrati odstranény prvek
int index0f(Object o)
 vrati index prvniho vyskytu o
* jestli kolekce prvek neobsahuje, vrati -1

int lastIndex0f(Object o)

totéz, ale vrati index posledniho vyskytu

Priklad pouziti seznamu

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"
1ist.index0f("D"); // 1

Mnozina, Set

* odpovidd matematické predstavé mnoZiny

prvek 1ze do mnoZiny vloZit nejvys jedenkrdt
 priporovnavani rozhoduje rovnost podle vysledku volani equals

* umoznuje rychlé dotazovani na pritomnost prvku
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 provadi rychle atomické operace - se sloZitosti O(1), nejhiire O(log(n)):
o vkladani prvku — add
o odebirani prvku — remove

o dotaz na pritomnost prvku— contains

G MnoZiny jsou primdrné bez poradi, bez usporadani, existuje vSak i mnoZina s
- usporadanim.

equals & hashCode — opakovani

equals

zjisti, jestli jsou objekty obsahoveé stejné (porovndani atribut).

hashCode

vraci pro obsahové stejné objekty stejné cislo, has.

Co je has?

jakési falesné ID — pro riizné objekty miiZe hashCode vracet stejny has.

Implementace mnoziny — HashSet

» Uklada objekty do haSovaci tabulky podle haSe

Idedlné konstantni operace (tj. sub-logaritmicka sloZitost)

* KdyZ m4 vice prvka stejny has, existuje vice zplisobll feSeni

Pro (ne uplné idedalni) hashCode x + y vypada tabulka nasledovné:

has | objekt

0 | [0,0]

1 | [1,0] [0,1]

2 | [1,11 [0,2] [2,0]

3 | [2,1] [1,2] [e,3] [3,0]
: Javadoc tridy HashSet

HashSet pod lupou

boolean contains(Object o)

» vypocte ha$ tdzaného prvku o
v tabulce najde objekt uloZeny pod stejnym hasem

* objekt porovna s o pomoci equals
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Co kdyZ maji vSechny objekty stejny has?

* Mnozinové operace budou velmi, velmi pomalé.

* Chténa sloZitost O(1), O(log n) zdegeneruje na linedrni O(n).
Co kdyZ maji stejné objekty riizné hase?

* PoruSime kontrakt (predpis) metody hashCode.

* MnoZina HashSet prestane fungovat, bude obsahovat duplicity nebo vloZeny prvek uz
nenajdeme!

Specialni mnozina LinkedHashSet

» DalSi implementaci mnoziny je LinkedHashSet = HashSet + LinkedList.

» Zachova poradi prvkil dle jejich vkladani, coZ jinak u HashSet neplati.

Dalsi linearni struktury

Zasobnik

trida Stack, struktura LIFO

Fronta
trida Queue, struktura FIFO

« fronta miiZe byt také prioritni—PriorityQueue
Oboustranna fronta
trida Deque (Cteme "deck")
* sluCuje vlastnosti zdsobniku a fronty

* nabizi operace prislusné obéma typtim - vkladani i odbér z obou stran

Starsi typy kontejneru

« Existuji tyto starsi typy kontejnerti (za » uvddime ndhradu):
o Hashtable — HashMap, HashSet (podle ucelu)
o Vector — List

o Stack — List nebo lépe Queue ¢i Deque

Kontejnery a primitivni typy

* Kontejnery ukladdji pouze odkazy na objekty, neukladaji primitivni typy.
* Proto pouzivame jejich objektové protéjsSky — Integer, Char, Boolean, Double...

* Java automaticky déla zabaleni, tzv. autoboxing —konverzi primitivntho typu na objekt
"wrapper".
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* Pro zpétnou konverzi se analogicky déla tzv. unboxing, vybaleni.

List<Integer> list = new ArraylList<>();
list.add(new Integer(1));

list.add(1); // autoboxing

int primitiveType = list.get(@); // unboxing

Prochazeni kolekci

Zakladni typy:
For-each cyklus
* jednoduché, intuitivni
* nepouZzitelné pro modifikace samotné kolekce

Iteratory

Vv

» modifikace povolena, napf. mazani prvku pod iteratoem

Lambda vyrazy s forEach
» napfiklad list.forEach(System.out::println)

For-each cyklus I

* Je rozSifrenou syntaxi cyklu for.

* UmozZnuje prochazeni kolekci i poli.

List<Integer> numbers = List.of(1, 1, 2, 3, 5);
for(Integer i: list) {

System.out.println(i);
}

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);
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break;

Iteratory
» Sekvencni prochazeni prvkd kolekce v neuréeném poradi nebo uspordddni (u usporadanych
kolekci)

» Kazdy iterator musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator<E>

Priklad s while

* 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 next()
» vrati nasledujici prvek
* NoSuchElementException jestli iterace nema zadné zbyvajici prvky

boolean hasNext()

* true jestliiterace obsahuje néjaky prvek

void remove()

* odstrani prvek z kolekce

* maximdalné jednou mezi jednotlivymi volanimi next ()

Iterator — priklad

Pro prochdazeni iteratorem 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();
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o Roli iteratoru plnil diive vycet (Enumeration) — nepouZivat.

Repl.it demo Kk iteratorum (a komparatorum
Z pristi prednasky)

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-iterators-and-comparator

Kontejnery kontejneru

* Kromé Kkontejnertt obsahujicich jiZ koncové hodnoty, jsou casto pouzivané i kontejnery
obsahujici dalsi kontejnery:

» Napriklad List<Set<Integer>> bude obsahovat seznam mnozZin celych Cisel, tedy tfeba [{1, 4,

_2}1 {@}I {_11 3}]-

» Nebo mapa, kterd studentiim prirazuje seznam zndmek Map<Student, List<Integer>>.

Repl.it demo ke kontejneriim kontejneri

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-map-of-lists

Map
Asociativni pole, mapa, slovnik

» uklada dvojici kli¢ — hodnota
* umoznuje rychlé vyhledani hodnoty podle klice
¢ klice v mapé jsou vZdy unikatni
* mapa je kontejner — dynamicka datova struktura
* mapa rozhodné neni Collection<E>, nema jednotlivé prvky
* implementuje rozhrani Map<K, V>
- K = objektovy typ klice, V = objektovy typ hodnoty

o napr. mapa ID a osob — Map<Long, Person>

Priklad Map

Ndésledujici mapa ukldda znacky aut (klice) a po¢ty kust (hodnoty):

Map<String, Integer> vehicles = new HashMap<>();
vehicles.put("BMW", 2);
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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 dvojici s klicem key, vraci hodnotu (nebo null)

V replace(K key, V value)

nahradi existujici kli¢ hodnotou

Metody Map II

V put(K key, V value)

» vlozi dvojici kli¢ — hodnota do mapy
* jestli dany kli¢ uz existuje, hodnota je prepsana
* vraci prepsanou hodnotu nebo null

V putIfAbsent(K key, V value)

» vlozi dvojici pouze v pripade, Ze kli¢ zatim v mapé neexistuje

V get(Object key)
» vybér hodnoty odpovidajici zadanému Kklici
* jestli kli¢ neexistuje, vraci null

V getOrDefault(Object key, V defaultValue)

« vraci hodnotu daného kli¢e nebo defaultni hodnotu
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Metody Map III

Set<K> keySet()

* vraci mnoZinu vSech kli¢d

* Pro¢ mnozina? Kazdy kli¢ je v mapé maximalneé jednou
Collection<V> values()

« vraci kolekci vSech hodnot (mtiZe obsahovat duplicity)

Set<Map.Entry<K,V>> entrySet()

 vraci mnoZinu typu Map.Entry pro iteraci kolekce

» 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()) {

+ entry.getKey());
"+ entry.getValue());

System.out.println("key:
System.out.println("value:

}

Implementace mapy HashMap

* HashMap je implementovana pomoci haSovaci tabulky, kde ha$ je zahaSovany kli¢, hodnota

tabulky je dvojice (kli¢, hodnota).

SloZitost zakladnich operaci:

o v praxi zavisi na kvalité haSovaci funkce (metody hashCode) na ukladanych objektech,

o teoreticky se bliZi sloZitosti konstantni, O(1).
* Kli¢e nejsou uspotradané, nelze iterovat v poradi klict.

» Usporadané mapy jsou TreeMap, viz ddle.

o Kolekce HashSet je implementovdna pomoci HashMap —Kkli¢ je prvek, hodnota je
"dummy object".
(r') Javadoc tridy HashMap = Usporddané kolekce :course: PB112 :year: 2024 :term: jaro
w
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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 slouZzi k definovani prirozeného (defaultniho) usporadani tridy

trida implementuje rozhrani = objekty jsou vzajemné usporadatelné
* pouziti zejména u uspoirddanych kontejnert
* predepisuje jedinou metodu int compareTo(T o)

* T =typ objektu, nazev tridy

O Javadoc tridy Comparable<T>

Metoda compareTo

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 pouZzivat pouze hodnoty -1, 0, 1

Implementace Comparable<E>
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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!

Comparable jako priklad funkcionalniho
rozhrani

* Comparable<T> je hezky typicky priklad tzv. funkcionadlniho rozhrani (functional interface); ma
jedinou metodu compareTo a lze pouZzit napfiklad jako predikat pro filtrovani objektd v
proudech.

comparelo vs. equals

* chovani compareTo by mélo byt konzistentni s equals

* pro rovné objekty by compareTo mélo vratit 0

* neni to vSak nutnost
o napr. tfida BigDecimal pro pfesné hodnoty podminku porusuje
o pro stejné hodnoty s rozdilnou presnosti — napf. 4.0 a 4.00

 compareTo na rozdil od equals nemusi vstupni objekt pretypovavat a mliZze 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)

» usporadani funguje nad objekty typu T

* navratova hodnota compare funguje stejné jako u compareTo

* funguje jako alternativa pro dalsi usporadani

144


https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/Comparator.html

Priklad komparatoru

Trida String ma definované prirozené usporadani lexikograficky.

Definujme lexikograficky komparator, ktery ignoruje velikost pismen:

public class IgnoreCaseComparator implements Comparator<String> {
public int compare(String o1, String 02) {
return ol1.tolLowerCase().compareTo(o2.tolLowerCase());

}
}

new IgnoreCaseComparator().compare("HI", "hi"); // 0

SkutecCné pouziti

* metody pro usporadani programator v kddu obvykle nepouziva
* namisto toho pouziva usporadané kolekce, kdy prvky v kolekci jsou fazeny automaticky

* je nutno definovat prirozené usporddani nebo pouzit komparator, aby kolekce védéla, podle
jakych pravidel prvky seradit

* komparator se nastavuje pri vytvareni usporadané kolekce nebo mapy (viz dale)
* Jedna se o pouZiti ndvrhové vzoru Strategy:

- Komparator implementuje strategii tfidéni na daném typu objektl. Pfitom mtZeme mit vic
strategii (vic zptsobt tridéni).

o Usporadana kolekce nebo mapa pak predstavuje Context ve vzoru, kdy rikame, jaka strategie
tfidéni se ma v daném pripadé pouZit.

Hierarchie rozhrani kolekci

Budeme se zabyvat rozhranimi SortedSet a SortedMap.

‘ Collection Map

| I I
‘ Set ‘ List ‘maua ‘ Deque SortedMap
I
‘ SortedSet
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SortedSet, SortedMap

SortedSet

» rozhrani pro usporddané mnozZiny
» vSechny vkladané prvky musi implementovat rozhrani Comparable (nebo pouzit komparator)
* implementace TreeSet

SortedMap

» rozhrani pro usporddané mapy
 vSechny vklddané kliée musi implementovat rozhrani Comparable (nebo pouzit komparator)

* implementace TreeMap

Konstruktory TreeSet

TreeSet()

o vytvori prazdnou mnoZinu

o prvky jsou usporaddny podle prirozeného usporadani
* TreeSet(Collection<? extends E> c)

o vytvori mnoZinu 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 mnoZzinu s prvKky i usporddanim podle s
Priklad TreeSet I
Definice prirozeného usporadani:

public class Point implements Comparable<Point> {
public int compareTo(Point that) {
return this.x - that.x;

}
}

Priklad TreeSet I1

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 md 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.addAll(set);
System.out.println(set2); // [ALIK, Bobik]

g TreeSet pro porovnavani prvkd pouziva compareTo / compare, proto ma druhd
mnozina pouze 2 prvky!

TreeSet pod lupou

* implementovana jako Cerveno-cerny vyvadZeny vyhleddvact strom
o = operace add, remove, containsjsouv O(logn)
* hodnoty jsou uspordadané

o prvky jsou prochdzeny v presné definovaném poradi

o 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}

Repl.it demo k usporadanym mnozinam a
mapam

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-sorted-set-and-map

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
O Javadoc tridy Collections
w
Soubeézny pristup

* moderni kontejnery nejsou synchronizované

* jinak reCeno, nepripoustéji soubézny pristup z vice vlaken

standardni (nesynchronizovany) kontejner lze vSak zabalit
* synchronizedSet, synchronizedlList, synchronizedCollection, -

* metoda vrati novou synchonizovanou kolekci

List<String> 1list = new ArraylList<>();

// add items to list ...

List<String> syncedlList = Collections.synchronizedList(list);
// now syncedlList is a synchronized view of list

148


https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-sorted-set-and-map
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/Collections.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/19/docs/api/java.base/java/util/Collections.html

Ziskani nemodifikovatelnych kontejneru

* kontejnery jsou standardné modifikovatelné (read/write)

* tzn. maji fungujici metody add, addAll, remove, clear...

* nékdy vSak nechceme mit kontejner modifikovatelny - napfiklad kdyZ metodou get
poskytujeme privatni atribut

Pak vyuzijeme nemodifikovatelné kontejnery vyrobitelné statickymi metodami tfidy Collections:

e ynmodifiableSet, unmodifiablelList, unmodifiableCollection, '

» metoda vrati nemodifikovatelny pohled (view) na ptivodni kolekci

Vytvoreni pres Collections.unmodifiableSet

Collections.unmodifiableSet(old)

» vytvori nemodifikovatelné view
* skrze view vSak nelze pivodni kontejner modifikovat (a pokus vede k vyjimce)
+ avSak zmény piimo v pivodnim kontejneru se promitnou i do tohoto view(!)

 ptivodni kontejner smi obsahovat null

Vytvoreni pres new HashSet

new HashSet<>(old)
« vytvori kopii dat v pivodnim kontejneru v dany okamzik

« tuto kopii 1ze modifikovat, coZ ale (samoziejmé) nemd Zadny vliv na pivodni objekt - ten je
zcela oddéleny

 ptavodni kontejner smi obsahovat null

Vytvoreni pres Set.copyOf

Set.copyOf(old)
« vytvori kopii dat v pivodnim kontejneru v dany okamzik
* tuto kopii nelze modifikovat (a pokus povede k vyjimce)
« nemodifikovatelnost je mj. z divodu konzistence s chovanim metod Set.of

» pavodni kontejner nemuliZe obsahovat null
Typické pouziti pro "getter"

private Set<String> presidents = new HashSet<>();
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public Set<String> getPresidents() {
return Collections.unmodifiableSet(set);

}

o Technicky maji i nemodifikovatelné kontejnery metody add, addAll,... OvSem tyto
nefunguji, nedaji se ani zavolat (vyhodily by UnsupportedOperationException).

Navrhovy vzor Proxy

» Privytvareni nemodifikovatelné kolekce se nikam nic nekopiruje.

» Pivodni kolekci se pouze predradi objekt (kolekce), ktery nemodifikacni metody preposila
ptvodni kolekci, zatimco modifika¢ni metody selhdvaji s vyjimkou

* Jednd se pouziti ndvrhového vzoru Proxy:
- Pvodni i novy objekt jsou stejného typu (v naSem piipadé Collection).

- Novy objekt na pozadi komunikuje s ptivodnim objektem.

Prazdné nemodifikovatelné kontejnery

trida obsahuje konstanty EMPTY_SET, EMPTY_LIST, EMPTY_MAP

* metody emptyList(), 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 vyhledavani v kontejneru

Collections.reverseOrder, rotate

- obrdaceni, rotace potradi prvki

Collections.swap

o prohazovani prvkl

Collections.shuffle

> ndhodné zamichani prvka
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Metody v Collections II

* Collections.sort
o usporadani (prirozené, anebo pomoci komparatoru)
e Collections.min, max

o minimdalni, maximalni prvek (s definovanym usporadanim)

Collections.nCopies
o vytvori kolekci n stejnych prvka
* Collections.frequency

o kardinalita dotazovaného prvku v dané kolekci

Srovnani implementaci kolekci

* ArraylList —na bazi pole

o rychly primy pristup (pres index)

LinkedList —na bdzi linedrniho zretézeného seznamu
o rychly sekvencni pristup (pres iterator)

* HashMap, HashSet —na bazi hasSovacich tabulek

o rychlejsi, ale neusporadané

o lze ziskat iterdtor prochazejici klice usporadané

TreeMap, TreeSet —na bdazi vyhledavacich stromi

o pomalejsi, ale usporadané

LinkedHashSet, LinkedHashMap — spojeni vyhod obou

Kontejnery a jejich rozhrani

* 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)
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* Map (asociativni pole/mapa)
o HashMap (zaloZena na haSovaci tabulce)
o TreeMap (Cernobily strom)

o LinkedHashMap (zfetézené zaznamy v haSovaci tabulce)

Kontejnery a vyjimky
PTi préci s kontejnery miiZe vzniknout fada vyjimek.
Nékteré z nich i s priklady:

* I1legalStateException

o vicendsobné volani remove() bez volani next() v iteratoru
 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

o metoda  existuje, ale nelze ji pouzit, protoZze volani vyhodi vyjimku
UnsupportedOperationException

* Duvod?

o napf. nehodi se implementovat zapisové operace, kdyZz kontejnery budou read-only
(unmodifiable)

O cojde?

* Java byla navrzena jako Cisté objektovy jazyk.
* Lambda vyrazy do tohoto jazyka prinasi prvky funkcionalniho programovani.
* Jak mohou tyto dva razné svéty koexistovat?

* Proc€ a jak je funkciondlni syntaxe integrovana do objektového API Javy?
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Motivacni priklad
0 ZaloZeno na Java Tutorial

» Predpokladejme, Ze chceme vytvorit socidlni sit. Administratorim chceme umoznit provadéni
raznych akci jako napriklad zasilani zprav tém uzivatelim socidlni sité, ktefi splnuji néjaka
kritéria.

» Predpokladejme, Ze uZivatelé jsou reprezentovani nasledujici tridou:

public class Person {
public enum Sex {
MALE, FEMALE
}
private String name;
private LocalDate birthday;
private Sex gender;
private String emailAddress;

public int getAge() {

/] ...

}

public void printPerson() {
/] ...

}

Krok 1: Primitivni reseni
» Ddle predpokladejme, Ze jsou uzivatelé socidlni sité uloZeni v seznamu List<Person>.

 Zakladni implementace vyhledavani lidi podle kritéria miiZe vypadat nasledovné:

public static void printPersonsOlderThan(List<Person> roster, int age) {
for (Person p : roster) {
if (p.getAge() >= age) {
p.printPerson();
}

Otazky

Q

Co kdyzZ chceme pridat dalsi operaci, napr. vypis lidi mladSich neZ néjaky vék?
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A

Musi se pridat nova metoda, nebo se existujici metoda musi pojmout vic obecnéji.

Krok 2: Zobecnéné vyhledavani

public static void printPersonsWithinAgeRange(List<Person> roster, int low, int high)

{

for (Person p : roster) {
if (low <= p.getAge() && p.getAge() < high) {
p.printPerson();
}

Otazky

Q
Co kdyz chceme vypisovat uZivatele specifického pohlavi, nebo dokonce kombinace vék a
pohlavi?

Q
Co kdyZ se rozhodneme zmeénit tfidu Person a pridat do ni atributy, napr. vzajemné vztahy nebo
geograficka lokace?

A
PrestoZe je tato metoda obecnéjSi nez predchozi printPersonsOlderThan, snaha vytvorit
specifickou metodu pro kazdy mozny vyhledavaci dotaz je neudrzitelna.

Reseni

0ddélit kad, ktery specifikuje vyhledavaci kritéria, od samotného vyhleddvani.

o Jména metod musi byt vystizna a popisna. Proto byla metoda pfejmenovana.

Krok 3: Pouziti vlastniho rozhrani [1/2]

 Definujeme rozhrani pro vyhleddvaci a vytvorime implementaci:

interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

class CheckPersonEligibleForSelectiveService implements CheckPerson {
public boolean test(Person p) {
return p.gender == Person.Sex.MALE &&
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p.getAge() >= 18 &&
p.getAge() <= 25;

e Ve stejnou chvili mGZeme mit definovdno nékolik vyhleddvacich kritérii (tiid

implementujicich rozhrani).

Krok 3: Pouziti vlastniho rozhrani [2/2]

* Vyhleddvaci metoda se zméni nasledovné:

public static void printPersons(List<Person> roster, CheckPerson tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}

A vola se takto:

List<Person> roster = ...
printPersons(roster, new CheckPersonEligibleForSelectiveService());

Q

Je nutné definovat CheckPersonEligibleForSelectiveService ve specidlni tridé?

A

Neni. MiZeme pouZzit anonymni tfidy a redukovat tak kéd.
Krok 4: Pouziti anonymni tridy

interface CheckPerson {
boolean test(Person p);
}
// separate iteration and tester
public static void printPersons(List<Person> roster, CheckPerson tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}
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Provedeni filtrace

// do the filtering
List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
new CheckPerson() {
public boolean test(Person p) {
return p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25;

)

» VSimnéte si, Ze CheckPerson je funkciondlni - obsahuje jedinou metodu. Proto je ale nazev
metody nepodstatny.

Q

Mohli bychom nazev metody néjak vynechat?

A

Ano, pokud pouZijeme lambda vyraz, ktery se da chapat jako definice anonymni metody
implementujici néjaké funkcionalni rozhrani.

Krok 5: Pouziti lambda vyrazu

List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

Vysvétleni lambda syntaxe -

* Leva Cast (pred Sipkou) obsahuje vstupni parametry, prava strana pak kod pripadné vystupni
hodnotu.

* VSimnéte si, Ze rozhrani CheckPerson se ted v kodu objevuje pouze typ argumentu v metodé
printPerson().
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 Ale nazev typu (ani metody, jak uz vime) neni dilezity.

Q
Mohli bychom vynechat z kédu i typ CheckPerson?

A

Ano. Java nabizi pro takové pripady vlastni generickd preddefinovana rozhrani.

Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [1/3]

» Zamysleme se nad ptivodni definici naseho rozhrani:

interface CheckPerson {
boolean test(Person p);

}

Zobecnéni pomoci generickych typi

* Jeho vyznam miZeme zobecnit pomoci generickych typd podobné, jako je tomu u rozhrani
java.util.functions.Predicate:

interface Predicate<T> {
boolean test(T t);
}

Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [2/3]

* CheckPerson tedy jiZ nadéle nepotiebujeme. MZeme misto né€j pouZzit Predicate<T>:

public static void printPersons(List<Person> roster, Predicate<Person> tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();
}
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Vlastni filtrace zustava

List<Person> roster = ...
printPersons(
roster,
(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

Krok 6: Pouziti existujicich funkcionalnich
rozhrani [3/3]

* Zamysleme se nad rozhranim Predicate<T> a jeho pouZitim jeSté jednou:

interface Predicate<T> {
boolean test(T t);
}

(Person p) -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25

Typovani Predicate<T>

» VSimnéte si, Ze rozhrani Predicate pouZziva typ T pouze na zjiSténi typu vstupniho argumentu
metody.

« V tadé pripadll lze typ argumentu odvodit z kontextu pomoci type inference, pak je tato
informace nadbytecna, ale nevadi.

Q
Mohli bychom deklaraci typu pri volani vynechat?

A

Ano. Nésledujici fragment kédu je rovnéz spravné. Ze T odpovida Person zjisti Java pri
prekladu.

p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25
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Jaka mame funkciondlni rozhrani v Jave?

* Rozhraniv java.util.function package, napriklad

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).

» DalSi rozhrani, kterda sice mohou definovat vice metod, ale jen jedna zni je nestaticka, napriklad
o Comparator<T>z java.util,

o Iterable<T>z java.lang.

Priklad pouziti dalsich funkcionalnich
rozhrani

* NaSe soucCasnd implementace vyhleddvaci metody vypisuje informace o osobach splnujicich
predikat:

public static void printPersons(List<Person> roster, Predicate<Person> tester) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
p.printPerson();

}

* Co kdyZ ale s osobami, které spliiuji predikat dany parametrem tester, chceme délat néco
jiného, nez jen vypisovat informace o nich?

Funkcionalni rozhrani Consumer

* Funkcionalni rozhrani Consumer<T> s metodou void accept(T t) nabizi obecnou operaci na
zpracovani objektu.

 Jako implementaci rozhrani Consumer<T> lze pouzit jakykoliv kdd, ktery na daném objektu néco
vykona, ale nic nevraci.

* Velmi casto se prosté zavold bezparametrickd metoda definovand na daném objektu, v naSem
pripadé p.printPerson().
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Priklad definice zpracovani s accept

public static void processPersons(
List<Person> roster,
Predicate<Person> tester,
Consumer<Person> block) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
block.accept(p);
}

Priklad zpracovani

processPersons(
roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.printPerson()
);

Funkcionalni rozhrani Function

* Co kdyZ ndm nestaci zpracovat ptivodni objekty Person, ale rddi bychom z nich vytahli néjaké
informace, napriklad e-mail, a teprve tyto informace zpracovali?

* Ktomu pottrebuje rozhrani, které by vracelo néjakou hodnotu.

e Funkcionalni rozhrani Function<T,R> nabizi metodu R apply(T t), ktera slouzi k "transformaci"”
dat typu T na data typu R.

Priklad definice zpracovani s apply a accept

public static void processPersons(
List<Person> roster,
Predicate<Person> tester,
Function<Person, String> mapper,
Consumer<String> block) {
for (Person p : roster) {
if (tester.test(p)) {
String data = mapper.apply(p);
block.accept(data);
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Priklad zpracovani

processPersons(
roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.getEmailAddress(),
email -> System.out.println(email)

)

Extenzivni vyuZiti generickych typu [1/2]

* Metoda processPersons sice pracuje pouze se dvéma typy (Person and String), ale jeji smysl se da
zobecnit takto: prochdazej objekty, vyber, které spliuji predikat, vezmi z nich néjaka data, a tato
data zpracuj.

* Tohoto zobecnéni 1ze dosdhnout zobecnénim typl za pouZiti generik:

public static <X, Y> void processElements(

Iterable<X> source,

Predicate<X> tester,

Function <X, Y> mapper,

Consumer<Y> block) {

for (X p : source) {

if (tester.test(p)) {
Y data = mapper.apply(p);
block.accept(data);

Extenzivni vyuziti generickych typu [2/2]

* Vypsani e-mailovych adres lidi pak 1ze vypsat stejné jako predtim:

processElements(roster,
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25,
p -> p.getEmailAddress(),
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email -> System.out.println(email)

)

* Co se ale zménilo je to, Ze 1ze takto zpracovat i jiné tridy/objekty, nez jen Person!

Datové proudy (streams)

* Rozhrani java.util.stream.Stream<T> pouziva nastinéné principy a nabizi jednoduché metody,
které mohou byt pouZité pro proudové zpracovani dat. Nas kod 1ze prepsat takto:

roster.stream()
filter(
p -> p.getGender() == Person.Sex.MALE
&& p.getAge() >= 18
&& p.getAge() <= 25)
.map(p -> p.getEmailAddress())
.forEach(email -> System.out.println(email));

Shrnuti: Principy proudového zpracovani
dat

* Java Core API nabizi jednoduchd funkcionalni rozhrani vhodna pro proudové zpracovani dat.

» Diky generickym typlm jsou tato rozhrani jsou nezavisld na tom, jakd data jsou v proudu
uloZena.

* Rozhrani Stream poskytuje metody, které vyuZivaji funkciondlni rozhrani pro definici
jednoduchych operaci nad proudovymi daty.

* Operace je aplikovana na vSechny objekty proudu.

» VétSina téchto metod vraci "vysledny" proud jako vystupni hodnotu, takZe 1ze operace snadno
retézit.

Shrnuti/2

» Vyvojari mohou vyuZzit anonymni tfidy pro snadnou definici proudovych operaci (implementaci
pozadovanych rozhrani).

* ProtoZe se ale jedna o funkcionalni rozhrani, 1ze navic pouzit kompaktni zapis pomoci lambda
vyrazu.

* Resumé: Vyvojari mohou implementovat proudové-orientované zpracovani dat s pouZzitim
pristupu podobného funkciondlnim jazyktm.
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Kolekce typu Stream

Nyni, kdyZ zndme pozadi lambda vyrazl a jejich souvislost s funkciondlnimi rozhranimi v Java
Core API, zamérime na jejich pouziti pro proudové zpracovani dat zajiStované rozhranim
java.util.stream.Stream.
 Stream homogenni linedrni struktura prvkd (napi. seznam)
* Rozhrani Stream<T> obsahuje dva typy operaci:
o intermediate operations ("prechodné") — transformuje proud do dalSiho proudu
o terminal operation ("termindlni", "koncova") —vyprodukuje vysledek nebo ma vedlejsi
ucinek
* jedna se o "lazy collections"—prvky se vyhodnoti, az kdyZ se zavola termindlni operace a

pouZije se jeji vysledek

o Neplést jsi se vstupné/vystupnimi proudy (java.io.InputStream/OutputStream)
Motivacni 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 retézec na prirozené cislo (délka retézce)

» zavolame termindlni operaci, ktera cisla secCte

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);
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stringStream = Stream.of("C", "D", "E");

Odkazy na metody

Lambda vyraz, ktery pouze vold metodu, se da zkratit vytvorenim odkazu na tu metodu:

String::length

Zjisténi délky retézce, totéz co lambda vyraz s » s.length()

System.out::println

Vypsani prvku, totéZ co lambda vyraz s » System.out.println(s):

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 pirevede pomoci toUpperCase (pribéznd operace)

3. na zaveér kazdy takto prevedeny retézec vypiSe (termindlni operace)

Odpovida sekvencni iteraci

for(String name : names) {
System.out.println(name.toUpperCase());

}

Prechodné metody tridy StreamI

Prechodné metody vraci proud, na ktery aplikuji omezent:

Stream<T> distinct()
bez duplicit (podle equals)

Stream<T> limit(long maxSize)

proud obsahuje maximalné maxSize prvki

Stream<T> skip(long n)

zahodi prvnich n prvki
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Stream<T> sorted()

usporada podle prirozeného usporadani

Prechodné metody tridy Stream II

Stream<T> filter(Predicate<? super T> predicate)

* Predicate =lambda vyraz s jednim parametrem, vraci booolean
» zahodi prvky, které nespliiuji predicate

<R> Stream<R> map(Function<? super T,? extends R> mapper)

* mapper je funkce, kterd bere prvky typu T a vraci prvky typu R
« mUZe vracet stejny typ, napt. map(String: : toUpper(ase)

Mapovaci funkce mapToInt, mapToLong, mapToDouble

* vraceji specidlni IntStream, ..

» obsahuje dalsi funkce —nap¥. average()

Termindalni metody tridy Stream I

* Termindlni anebo ukoncovaci metody.

* Byvaji agregacniho charakteru (sum, count...).

long count()

vraci pocet prvkid proudu

boolean allMatch(Predicate<? super T> predicate)

vraci true, kdyz vSechny prvky splnuji dany predikat

boolean anyMatch(Predicate<? super T> predicate)

vraci true, kdyz alespon jeden prvek splniuje dany predikat

void forEach(Consumer<? super T> action)

aplikuje action na kazdy prvek proudu, napr. forEach(System.out::println)

Terminalni metody tridy Stream II

<A> A[] toArray(IntFunction<A[]> generator)

 vytvori pole daného typu a naplni jej prvky z proudu

o String[] stringArray = streamString.toArray(String[]::new);
<R,A> R collect(Collector<? super T,A,R> collector)

* vytvori kolekci daného typu a naplni jej prvky z proudu

* Collectors je tfida obsahujici pouze statické metody
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Priklady terminace do kolekce s Collectors

stream.collect(Collectors.tolist());
stream.collect(Collectors.toCollection(TreeSet::new));

Priklad

int[] numbers = IntStream.range(@, 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

» Optional<T> findFirst()
o vrati prvni prvek
* Optional<T> findAny()
o vrati néjaky prvek
* Optional<T> max/min(Comparator<? super T> comparator)

o vrati maximalni/minimdélni prvek

O Vjazyce Haskell ma Optional nazev Maybe.
-

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
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int result = List.of(1, 2, 3)
.stream()
.filter(num -> num > 4)
.findAny()
.0rElse(0);

// result is 0

Paralelni a sekvencni proud

List<Integer> integerList = List.of(1, 2, 3, 4, 5);
integerlist.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 ndasledujici kdd na proud?

Set<Person> owners = new HashSet<>();
for (Car ¢ : cars) {
owners.add(c.getOwner());

}

Set<Person> owners = cars.stream()
.map(Car::getOwner)
.collect(Collectors.toSet());

@ x 2> x.getOwner() se da zkratit na Car::getOwner

Cyklus s podminkou na proud s filtrem

Set<Person> owners = new HashSet<>();
for (Car ¢ : cars) {
if (c.hasExpiredTicket()) owners.add(c.getOwner());
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Set<Person> owners =

cars.stream()
.filter(c -> c.hasExpiredTicket())
.map(Car::qgetOwner)
.collect(Collectors.toSet());

Dalsi zdroje

* Benjamin Winterberg: Java 8 Stream Tutorial
* Amit Phaltankar: Understanding Java 8 Streams API

* Oracle Java Documentation: Lambda Expressions

Genericke typy

* Generické typy = néco obecné pouZitelného, zobecnéni
* Tridy v Javé maji spolecného predka, tridu Object.

* Potfebujeme-li pracovat s néjakymi objekty, o kterych nezndme typ, miizeme vyuZzit spolecného
predka a pracovat s nim.

* Napriiklad do jednoho seznamu prvkul Person vloZime prvky Employee i Manager soucasné.

* Synonymum: generickeé typy = generika.

Vtip
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You haveaproblemand
decidetouselava Generics

Nowyou donitknow what
type of problemyou have

Deklarace seznamu vs generika

// no generics (obsolete)

public interface List { ... }

// generic type E

public interface List<E> { ... }

* do Spicatych zavorek umistime symbol — seznam bude obsahovat prvky E (predem nezndmého)
typu

* je doporucovano pouzivat velké, jednopismenné oznaceni typi

* pismeno vystihuje pouziti—T je type, E je element

* Enahradime jakoukoliv tridou nebo rozhranim

Priklad seznamu lidi

class Person { ... }
class Employee extends Person { ... }
class Manager extends Person { ... }

List<Person> people = new ArrayList<>();
// all items are people:
people.add(employeel);
people.add(manager1);
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people.add(person?);

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 prvky typu E

Vyhody generik

List numbers1 = new ArrayList();
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 objektid se spoléhdme na to, Ze se jednd o ¢islo

* do numbers2 nelze obecny objekt vlozit, je nutné vlozit ¢islo

Motivace

* Chceme seznam riiznych typli seznamd, tak jej vytvorime nasledovné:
List<List<Object>> 1istOfDifferentlists;
* Mdame problém — seznam ¢isel neni seznamem objekt:

List<Number> numbers = new ArraylList<Number>();
List<Object> general = numbers; // won't compile!
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List<? super Number> general2 = numbers; // solution

o Do seznamu, ktery obsahuje nejvySe Cisla 1ze 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 ArraylList<Number>();
List<?> general = numbers; // OK
general.add("Not a number"); // won't compile!

o List<?> tik4, Ze jde o seznam neznamych prvkd.
¢ JelikoZ nevime, jaké prvky v seznamu jsou, nemuZeme 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 neznamych objektli miizeme prvky Cist.

» Kazdy prvek je alespon instanci tfidy Object:

public static void printList(List<?> list) {
for (Object e : list) {
System.out.println(e);
}
}

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;

}
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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 md uplatnénii v rozhrani List<E>, napf. v metodé addAll:

boolean addAl11l(Collection<? extends E> c);

» Uvédomte si nasledujici— Zolik je zkratka pro neznamy prvek rozSirujici Object.

Zolici a dedicnost
Dalsi pouziti Zoliki:
* Parametrem metody je instance ttidy, ktera je v hierarchii mezi tfidou specifikovanou nasim
obecnym prvkem E a tfidou Object.
» Napriklad chceme setridit mnozinu celych ¢isel.
 Existuje tridéni podle:
> hodnoty metody hashCode() —na drovni tridy Object
o Cisla— na urovni tidy Number

o celého ¢isla—na urovni tfidy Integer

Konstruktor stromové setfidéné mapy:

public TreeSet(Comparator<? super E> c);

Zolici a vice typu

* Deklarace obecného rozhrani setfidéné mapy:

public interface SortedMap<K,V> extends Map<K,V> { ... }
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¢ 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 nasledujici ptiklad 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 metodach plati stale 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 1list téhoZz typu—staci, aby jeho typ byl nadtridou typu
pole array.

* Napfr. 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 (funkcni) pouziti generické metody:
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);

0 Metody jsou public, viditelnost je vynechana kvili lep3i pfehlednosti.
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Pole

* Pro pole nelze pouzit parametrizovanou tfidu.
* Pri vkladani prvka do pole runtime systém kontroluje pouze typ vklddaného prvku.

* Do pole fetézcli 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, ktera vyhledava maximalni prvek kolekce.
static Object max(Collection<T> c);

 Prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparable, coZ neni syntaxi viibec podchyceno.
o Zavolani této metody proto miZe vyvolat vyjimku ClassCastException!

* Chceme, aby prvky kolekce implementovali rozhrani Comparable.

static <T extends Comparable<? super T>> T max(Collection<T> c);
// if generics are removed
static Comparable max(Collection c); // does not return Object!

Vicenasobna vazba generik II

« Signatura metody se zménila—ma vracet Object, ale vraci Comparable!
- Metoda musi vracet Object kvtli 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 1ze pouZit vice vazeb, napriklad kdyZ je obecny prvek implementaci vice rozhrani.
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Zaver
* Generiky maji i dalsi vyuziti, napriklad u reflexe.
* Tohle vSak jiZ prekracCuje ramec zacateCnického seznamovani s Javou.
¢ Slidy vychazi z materiala
o Javy firmy Sun

o Generics in the Java Programming Language od Gilada Brachy

Vtip
[ IlﬂH'T*ﬂlWMS GODEIN

EHGEFTII]II

VyjimKky
* VyjimKky jsou mechanizmem umoznujicim reagovat na nestandardni (tj. chybové) béhové
chovani programu, které mizZe mit riizné priciny:

o chyba okoli: uZivatele, systému
o vnitini chyba programu: tedy programatora.

* Proc vyjimky?
o Mechanizmus, jak psat robustni, spolehlivé programy odolné proti chybam "okoli" i chybam

vV samotném programu.

O Vyjimky v Javé funguji podobné jako v dalSich objektovych jazycich (C++, Python).
w
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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.

0 Preferujeme konstruktor se zpravou.

Vyhozeni vyjimKky
Objekt vyjimky je vyhozen:

1. automaticky béhovym systémem Javy, nastane-li néjaka béhova chyba — napf. déleni nulou

2. samotnym programem pouZitim kli¢ového slova throw, zdetekuje-li néjaky chybovy stav, na néjz
je treba reagovat

> napr. do metody je pfedan Spatny argument

if (x <= 0) {
throw new I1legalArgumentException("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 skonc¢i 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.
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try

blok vymezujici misto, kde miiZe vyjimka vzniknout

catch

blok, ktery se vykond, nastane-li vyjimka odpovidajictho typu

Try & catch

try...

Caten...

PR

Priklad zachyceni vyjimky 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");

}
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Priklad zachyceni vyjimky II

* Vyhozeni vyjimky chybou programu (a jeji zachyténi):

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 kéd 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 nadtfidou, vykond se kdd catch bloku
o jestli se typ vyjimky nezhoduje, vyjimka neni zachycena
o catch blok@ mizZe byt vic, pak se prochazi 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(I1llegalArgumentException iae) {
System.err.println("This will not be called");

} catch(NullPointerException npe) {
System.err.println("THIS WILL BE CALLED");

} catch(ArrayIndexQutOfBoundsException e) {
System.err.println("This entire block will be skipped");

}
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Promeénna v catch

 Catch blok kromé typu vyjimky obsahuje i proménnou, kterd se da pouzit v ramci bloku:

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(I1legalArgumentException 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 mZeme na vyhozenou vyjimku reagovat?

Mrwe

Napravit pri¢iny vzniku chybového stavu

 opakovat akci (napf. znovu nechat nacist vstup)
» poskytnout nadhradu za chybny vstup (napf. implicitni hodnotu)

Operaci neprovést

* sdélit chybu vySe tim, Ze vyjimku propustime z metody (propadne z ni)

0 Oracle Java Tutorials: Lesson: Handling Errors with Exceptions
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Kaskady bloku catch

* Pokud catch retézime, musime respektovat, Ze vyjimka bude zachycena nejblizSim prihodnym
catch.

» Prekladac si ohlidd, Ze kod neobsahuje nedosaZitelné catch-bloky, napr:

try {
} catch (Exception e) {
} catch (I1legalArgumentException e) {

// won't compile, unreachable code

}
o Vyjimka z podtfidy (specidlnéjsi) musi byt zachycovana drive nez vyjimka
obecnégjsi.

ry o0

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.

ry e e

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();
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VyjimKky —jak ne III

try {
throw new NoSuchMethodException();
} catch ( NoSuchMethodException e ) {
throw e;

}

Problém: Kdod zachyti a nasledné vyhodi stejnou vyjimku.

Reseni: Blok catch smazat — je zbyte¢ny.

Repl.it demo k vyjimkam - zaklady

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-09-exceptions

Blok finally

* Blok finally obvykle nasleduje po blocich catch.
» Zavola se vzdy, tj.
o kdyZ je vyjimka zachycena blokem catch
o kdyZ je vyjimka propusténa do volajici metody

o kdyZ vyjimka nenastane

r o . . o . . o . o o
O Pouziva se typicky pro uvolnéni (systémovych) zdroju, napr. uzavieni souboru.

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();

}
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Blok finally bez catch

* Dokonce existuje moznost try-finally

o pro pfipady typu "potfebuji 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();

}

Na zamysleni

» Prikaz return udéla okamzity navrat z metody.
* Blok finally se vzdy vykona.

* Co vrati nasledujici kod?

try {
return 5;

} finally {
return 4;

}

Reseni: Obsah finally se vykona skute¢né vzdy.

Hierarchie vyjimek I

Throwable

Error Exception

RuntimeException

Unchecked
errors

Unchecked Checked
exceptions exceptions
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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

Hlidané & nehlidané vyjimky
Existuji 2 typy vyjimek (Exception):

e béhové (nehlidané), unchecked:
o dédi od tfidy RuntimeException
o NullPointerException, IllegalArgumentException
o netreba je definovat v hlavickach metody
o reprezentuji chyby v programu
e hlidané, checked:
o dédi pfimo od tridy Exception
o T0Exception, NoSuchMethodException
> je nutno definovat v hlavickdch metody pouzitim throws

o reprezentuji chybovy stav (zly vstup, chybéjici soubor)

Metody propoustejici vyjimku I

» Vyjimky, které nejsou zachyceny pomoci catch mohou z metody propadnout vyse.

* Tyhle vyjimKky jsou indikovany v hlavic¢ce metody pomoci throws:

public void someMethod() throws IOException {

}

* Pokud hlidana vyjimka nikde v téle nemuiZe vzniknout, prekladac ohldsi chybu.
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// Will not compile
public void someMethod1() throws IOException { }

Metody propousteéjici 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");

}

A Pozor na rozdil mezi throw a throws

Priklad s propousténou vyjimkou

public static void main(String[] args) {
try {
openFile(args[@]);
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 maZe byt throws

// throws is not neccessary
public void someMethod1() throws NullPointerException {
throw new NullPointerException("Unchecked exception");
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}

// 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:

WHAT'S

"java.lang.UserTooDumbException"?

geek & poke

CODER'S REVENGE

Konstruktory vyjimek

Idedlni je definovat 4 konstruktory:

Constructor Description

IllegalArgumentException() Constructs an
IllegalArgumentException with no
detail message.

IllegalArgumentException(String s) Constructs an
IllegalArgumentException with the
specified detail message.

IlegalArgumentException(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 ...

185



Priklad vlastni vyjimKky

* Vytvoreni hlidané vyjimky (nehlidana dédi od RuntimeException):

public class MyException extends Exception {
public MyException(String s) {
super(s);
}
public MyException(Throwable cause) {

super(cause);

}

@ U vyjimek stejné jako u jinych tfid miZeme 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 errord).

» 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:
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try {
int[] array = new int[1];
a[4] = @;
System.out.println("Never comes to here");
} catch(ArrayIndexOutOfBoundsException 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");
}

Repl.it demo k vlastnim vyjimkam

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-10-own-exceptions

Zavislosti mezi objekty

Vlozeni zavislosti

» Dependency Injection (DI) je postup, kdy deklarativnim zpisobem (pfimo uvnitf javového kédu
nebo vnéjSim popisovacem, napr. XML) oznacime, kde je o¢ekdvano na zacatku Zivotniho cyklu
objektu vloZeni odkazu na objekt, na némz nda$ zavisi - tedy vloZenti zdvislosti.

Priklad bez DI

 Priklad pouZiti zavislosti:

* objekt manazeru dat zavisi na objektu databaze = potfebuje ho pro svou c¢innost (metodu
getData);

* objekt databaze se do néj dostane uz pri konstrukci = na zacatku Zivotniho cyklu manazeru;
* objekt database miZe nebo nemusi (€asteji) byt po dobu Zivota manaZeru vymeénén.

» Vyhodné je, kdyZ je Database rozhrani - mliZze byt implementovano riznymi tiidami.

public class DataManager {
private Database database;
public DataManager(Database db) { this.database = db; }
public Data getData() { return database.getData(); }
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Variantné bez DI

* Nastaveni zavislosti metodou set

* Nevyhodou je, Ze mezi Kkonstrukci a nastavenim zavislosti je objekt manaZeru ocividné
nepouzitelny.

public class DataManager {
private Database database;
public DataManager() { }
public void setDatabase(Database db) { this.database = db; }
public Data getData() { return database.getData(); }

Zivotni cyklus bez DI

* Nastaveni zavislosti musime provést sami.

* Nejdrive vytvor prvy objekt - databaze, poté druhy objekt (manaZer dat) a propoj zavislost.

public static void main(String[] args) {
// database 1is hardwired here - only MyDatabase is used & no other
Database db = new MyDatabase(...);
DataManager manager = new DataManager();
manager .setDatabase(db);
// now the manager is ready to give data
Data data = manager.getData();

EJ: Tip XXX: Prefer dependency injection
over hardwiring dependencies

 Existuji nastroje, které zvnejsku zajisti, Ze do objektu je pfidan vhodny objekt zavislosti.

* Napriklad do manaZeru dat je pridana spravna databaze = vhodny objekt implementujici
rozhrani Database.

» Vnéjsi vloZeni zavislosti je poslanim rdamct (kontejner) pro vkladani zavislosti, dependency
injection frameworks.

* Velmi jednoduchy rdmec pro DI je Google Guice

» Popularni je Spring Framework, ale ten je vyznamné obsdhlejsi a kvlli samotnému DI je
kanonem na vrabce.
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Priklad s Guice

 Priklad viz https://github.com/google/guice/wiki/Motivation

» Trida RealBillingService zavisi na CreditCardProcessor a TransactionlLog

public class RealBillingService implements BillingService {
private final CreditCardProcessor processor;
private final Transactionlog transactionlog;

@Inject
public RealBillingService(CreditCardProcessor processor,
Transactionlog transactionlLog) {
this.processor = processor;
this.transactionlog = transactionlLog;

}

public Receipt chargeOrder(PizzaOrder order, CreditCard creditCard) {
try {
ChargeResult result = processor.charge(creditCard, order.getAmount());
transactionlLog.logChargeResult(result);

return result.wasSuccessful()
? Receipt.forSuccessfulCharge(order.getAmount())
: Receipt.forDeclinedCharge(result.getDeclineMessage());
} catch (UnreachableException e) {
transactionlog.logConnectException(e);
return Receipt.forSystemFailure(e.getMessage());
hy
}
}

Konfigurace DI v Guice

* NaS Module musi implementovat rozhrani Guice Module

* V konfiguraci pfifadime kaZzdému rozhrani (vlevo) tfidu (vpravo), kterou v jeho roli budeme
pouZivat.

public class BillingModule extends AbstractModule {
@0verride
protected void configure() {
bind(TransactionlLog.class).to(DatabaseTransactionlLog.class);
bind(CreditCardProcessor.class).to(PaypalCreditCardProcessor.class);
bind(BillingService.class).to(RealBillingService.class);
}
}
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Vlastni "sdratovani" DI v Guice

public static void main(String[] args) {
Injector injector = Guice.createlnjector(new BillingModule());
BillingService billingService = injector.getInstance(BillingService.class);
... // the TransactionLog and CreditCardProcessor follow

}

Avoid unnecessary objects
Eliminate obsolete object references

Avoid finalizers and cleaners

* Finalizér, tzn. metoda finalize() vlastni vSem objektim, miliZe teoreticky byt prekryta a tim
umoznén adekvatni "likvidaéni" postup pfi zdniku objektu - sestavajici obvykle z uvolnéni
systémovych zdroji - sitové sokety, spojeni na databdzi atd.

* V Javé nicméné neni zaruceno, Ze se finalizér skuteCné zavola - JVM jej nemusi volat, pokud
nepotrebuje fyzicky uvolnit pamét obsazenou (jiZ nepouzivanym) objektem.

I kdyby finalizér zavoldn byl, zlistdva problém s uré¢enim okamziku, kdy je volan a v jakém
poradi jsou finalizéry na mrtvych objektech volany.

* Celkové tedy na finalize() nespoléhat a nepouzivat je - zdroje uvoliiovat explicitnim zavolanim
vhodné metody.

Vnorené, vnitrni a anonymni tridy
Vnorené

definované uvnitr jiné tridy jako jeji prvek - podobné jako metody nebo atributy

Lokalni

definované uvnitf metody podobné jako lokalni proménnd
Vnitfni

inner = outer.new Inner()

Anonymni

vnitini, ovSem nepojmenované, pojmenuje si je prekladac sam stylem Person$1
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Vnorena trida

* definované uvnitf jiné tridy jako jeji prvek - podobné jako metody nebo atributy

* je uvozené klicovym slovem static, pak se jedna o statickou vnorenou tiidu

* chybi-li static, jednd se o nestatickou vnorenou tridu oznacovanou jako vnitini tfida (inner class)

viz dale

Staticka vnorena trida

Pouziti statické vnorené tridy je dobra praktika - zapouzdfeni.

» Lze ji mit jako private, pak neni vidét zvenci.

vvvvvv

Priklad statické vnorené

public class Enclosing {
private static int x = 1;
public static class StaticNested {
private void run() { ...}
}
public void test() {
// StaticNested is of course visibile here -
// even if it were private
StaticNested nested = new StaticNested();
nested.run();
}
}

class Another {
public void test() {
// works since both Enclosing & StaticNested are visible here
Enclosing.StaticNested nested = new Enclosing.StaticNested();
nested.run();

0 bliZe viz Java Nested Classes

Priklad statické vnorené Map.Entry

public class MapDemo {
public static void main(String[] args) {

vvvvvv
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Map<String, String> map = new HashMap<>();
for(Map.Entry<String, String> entry: map.entries()) {
// do something for each (key, value) pair:
// entry.qgetKey(), entry.getValue()
// or entry.setValue(...)

o bliZe viz Interface Map.Entry<K,v>

[ AV 4 r
vnitrni
e Vnitrni = nestatickd vnorena trida

vvvvvv

e Inner inner = outer.new Inner()
Priklad vnitrni

public class KarelGame {
// will be visible from Karel, too
private static enum Heading { LEFT, RIGHT }
private int[] field = {0, @, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 };
// this Karel 1is bound to a KarelGame
private Karel karel = new Karel();
// inner class
public class Karel {
private int position = 0;
public void put() {
// the field in KarelGame is accessible from Karel's method
// even though it 1is private
if(field[position] < MAX_ITEMS) field[position]++;

Anonymni

* vnitfni, ovSem nepojmenované
* na jednom misté se definuje a zaroven i jednou pouzije (instanciuje)

 vétSinou jako implementace rozhrani nebo abstraktni tridy

Priklad anonymni
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Koncepce vstupné/vystupnich operaci v Jave

» V/V operace jsou zaloZeny na vstupné/vystupnich proudech (streams).

* Tim padem je mozZno 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
binarni InputStream OutputStream
znakové Reader Writer

Vstupy a vystupy v Jave

Zdroj: http://www.tutorialspoint.com/java/

Je toho priliSs mnoho?
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AudioInputStream, ByteArrayInputStream,
FileInputStream, FilterInputStream,

] InputStream, ObjectInputStream,
AWW, aln t }’OU the PipedInputStream, SequencelnputStream,

. . StringBufferInputStream, ByteArrayOutputStream,
Cutest Ill thlng FileQutputStream, FilterOQutputStream,

ObjectOutputStream, QutputStream, PipedOutputStream
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Oh, no It's retarded
ol .1
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API proudu

» Témér vse ze vstupnich/vystupnich tfid 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 baliki java.io, java.nio.
r r V4 N~ r r o]
Skladani vstupne/vystupnich proudu
Proudy jsou koncipovany jako "stavebnice" —Ize je spojovat za sebe a tim pridavat vlastnosti:

// casual input stream

InputStream is = System.in;

// bis enhances stream with buffering option
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(is);

o Neplést si streamy (proudy dat) s lambda streamy!
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Navrhovy vzor Decorator

* Jednad se o pouziti ndvrhové vzoru Decorator:

o "Nizkourovnové" tridy (napr. FileReader) odpovidaji tridé ConcreteComponent ze vzoru a
poskytuji zdkladni funkcionalitu.

o "Obalujici" tridy, jejichZ konstruktor vyzaduje jiZ existujici proud (napr. BuferedReader) jsou
dekoratory, které se "predsadi" pred puvodni objekt a poskytuji dodatecné metody. Na
pozadi pritom komunikuji s pivodnim objektem.

- Klientsky kéd mtZe komunikovat jak s dekoratorem, tak primo s ptivodnim objektem.

Strucneé shrnuti

Closable bytes closable characters closable lines closable
Input InputStream InputStreamReader BufferedReader
Output OutputStream OutputStreamWriter BufferedWriter

Zakladem znakovych vstupnich proudi je abstraktni tiida Reader (pro vystupni Writer).

Konverze binarniho proudu na znakovy

 Ze vstupniho binarniho proudu InputStream (€ili kazdého) je mozné vytvorit znakovy Reader.

» Ale pozor. Jednd se dvé rtzné hierarchie. Nelze tedy napiiklad vytvorit bindrni proud a
konvertovat ho na buffered reader:

FileInputStream is = new FileInputStream("file.txt");
BufferedReader reader = new BufferedReader(is); // Syntax error - incompatible type of
is

Konverze binarniho proudu na znakovy
(pokr.)

Musi se pouzZit k tomu wurcCend trida InputStreamReader (obdobné pro vystupni proudy
OutputStreamWriter).

// 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
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Reader reader2 = new InputStreamReader(is, charset);

* Podporované nazvy znakovych sad naleznete na webu IANA Charsets .
(g cevav s s .. v v sv  wr v
O Na zjiSténi, jestli je moZné z Ctendre Cist, se pouziva metoda reader.ready().
w

» InputStreamReader (i OutputStreamliriter) implementuje navrhovy vzor Bridge:

o Hierarchie trid InputStream predstavuje implementaci Cteni bindrnich dat ze vstupnich
proudd.

o InputStreamReader pak prevadi tato binarni data do abstrakce textovych dat.

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.readlLine();

String secondlLine = br.readlLine();

Znakove 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 soubori

* Soubory zavirame vZdy.
* Proudy nezavirame.

» KdyZ zavieme System.out, metoda println pak prestane vypisovat text.
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Povinné zavirani proudii

* Priotevreni souboru (a konverzi na proud) se musime postarat o dodate¢né uzavreni souboru.

» Pred Java 7 se to muselo délat blokem finally:

public String readFirstLine(String path) throws IOException {
BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader(path));

try {
return br.readlLine();
} finally {
if (br != null) br.close();
}
}

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 oSetfit i vice proudd soucasné — zaviou se pak viechny.

try (
ZipFile zf = new ZipFile(zipFileName);
BufferedWriter writer = new BufferedWriter(outputFilePath, charset)
) A

(r) Obecné lze do hlavicky try-with-resources dat nejen proud, ale cokoli, co
- implementuje java.io.Closeable.

Repl.it demo k vstuptum a vystupim

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-11-input-and-output
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Vypis textu PrintStream a PrintWriter

PrintStream

je typ proudu standardniho vystupu System.out (a chybového System.err).

» Vytvari se z binarniho proudu, 1ze jim prendSet 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.

Priklad s nastavenim kodovani:

PrintWriter writer = new PrintWriter(new OutputStreamWriter(output, "UTF-8"));

Nacitani vstupu (napriklad z klavesnice)

» Trida java.io.Scanner - pro ¢teni z obecného proudu (ale i stdin)

* Nebo tfida java.io.Console - primo vZdy z konzoly

o Cteni z konzoly je typické pro aplikace spousténé z prikazové radky a neni tudiz
vZdy mozné - napft. kdyZ spoustime na serveru, v cloudu...

Repl.it demo ke tridé Scanner

* https://replit/@tpitner/PB162-Java-Lecture-11-scanner

Repl.it demo ke tridé Console

* https://repl.it/@tpitner/PV168-Java-Seminar-Console

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.

198


https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-11-scanner
https://repl.it/@tpitner/PV168-Java-Seminar-Console

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,
ClassNotFoundException

ObjectInputStream je proud na ¢teni serializovanych objekta.

Navrhovy vzor Memento

* (De)serializace souvisi navrhovym vzorem Memento:
o Vzor umozinuje odloZit si aktualni stav objektu a pozdéji ho obnovit.

- (De)serializace v Javé tak mlZe slouZzit ke snadné implementaci tohoto vzoru.

Odkazy

Java Oracle Tutorial — essential Java I/O

Hlavni baliky V/V operaci

» Zakladni véci jsou v balicich java.io, java.nio.file.

» Zakladem je trida java.io.File

Prace se soubory pres objekty File
* Objekt tidy File je de facto nositelem jména souboru, jakasi "brana" k fyzickym souboriim na
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 platformové nezavislé.
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OdliSnosti systému souborii

Na odstinéni odliSnosti jednotlivych systémi soubort 1ze pouZit vlastnosti (uvdadime 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 ndzvem filename

new File(String _baseDirName_, String _filename_)

zpristupni v adresari se jménem baseDirName soubor s nazvem 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

boolean isFile()

test, zda jde o soubor a nikoli adresar
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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 kdyzZ se podari vytvorit.

boolean mkdir()

obdobné pro adresar

boolean mkdirs()

navic si umi dotvorit i pfip. neexistujici adresare na cesté

Vytvoreni docasného souboru

static File createTempFile(String _prefix_, String _suffix )

Vytvoreni docCasného (temporary) souboru—skuteéné 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 do¢asny 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

long length()

délka (velikost) souboru v bajtech
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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

 Kliem je opét tfida File, pouZzitelnd i pro adresare

* Jak napf. ziskat (filtrovany) seznam souborl 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.

Rozsireni prace se soubory

 Balik java.nio

» Trida java.nio.file.Path

* Mnoho praktickych tfid a metod, v novych verzich Javy:
> pohotové ¢teni textll ze souboru,

- navstévovani soubori v adresari, ** spousta dal§ich moznosti

Balik java.nio

» Trida Path jako nova a mocnéjsi reprezentace cesty k souboru
* Pomocna trida Paths

* Pomocna tfida Files pro pokrocilejSi manipulaci se soubory
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Path

Nastupce File, konceptudlné zhruba totéz, ale s vice moZnostmi

* Instance jsou nemodifikovatelné a vlaknové bezpecné.
» Podporuje vice systémi souborid na jednom pocitaci

* Nabizi metody jako getFileName, getParent, getRoot a subpath.

Objekt Path je porovnatelny, iterovatelny a sledovatelny (Comparable<Path>, Iterable<Path>,
Watchable).

» Zejména sledovatelnost je novou vlastnosti, umoznuje reagovat na zmény v systému soubora
(napr. v adresari).

Zajimavé metody Path

* Kompletni dokumentace Path API
» UziteCné metody:

resolve

umoznuje vyhodnotit danou cestu vici jiné (napt. relativni cestu vici aktudlnimu adresari)

relativize

naopak relativizuje, vytvori relativni z absolutni, kdyZ zadame vychozi adresar.

startsWith, endWith

podobné jako u retézcd, ale funguje na useky cesty.

Files

o

» Typicka "utility class", trida nabizejici statické metody.
* Tykaji se souborovych systémt, soubort, adresart atd.
* Nabizi metody pro:
o kopirovani
o mazani
o prochézeni (traverzace) systému soubord
o pristup k metadatim soubort (¢as, prava, uzivatel)
o primé vytvareni proudd (napt. newBufferedReader)

 DalSi v tutorialu Oracle File Operations

* Kompletni dokumentace Files API
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Repl.it demo ke tridé Path

* https://repl.it/@tpitner/PB162-Java-Lecture-12-files

Kdédovani znaku a narodni prostiredi

Locale

narodni prostredi, zahrnuje abecedu, kodovani, zapis casu/data, mény a narodni jazyk

Charset

mnoZina dostupnych znakd, které program (typicky v fetézcich) miZe vyuZit

Encoding

kédovani znakl na vnéjsich zarizenich

Volbha kodovani

* U mnoha (vétSiny) I/O operaci a proudd lze pfi vytvoreni navolit, které kédovani se
predpoklada nebo chce.

* Nebo ponechat kodovani vychozi (system-default) prevzaté ze systému, kde aplikace (JVM) béZzi.

Implicitni kodovani
* V nékterych pripadech je vychozi kddovani nastaveno napevno bez ohledu na systémova

nastaveni.

* Nékteré metody JDK neumoznuji zadani znakové sady a vzdy predpokladaji "vychozi" znakovou
sadu UTF-8 pouze pro danou metodu a bez ohledu na lokalizaci nebo konfiguraci systému.

 VétSina modernich systémii méa UTF-8 stejné jako vychozi.

* Napf. metody utilitni tfidy Files vytvofené kvili jednoduchosti pouZiti:
o Files.newBufferedReader (Path),
o Files.newBufferedWriter(Path, OpenOption::-),
o Files.readAllLines(Path),

o Files.write(Path, Iterable, OpenOption-:-) Ci
o Files.lines(Path).

ReSeni: implicitné UTF-8
* Od Javy 18 je UTF-8 vychozi znakovou sadu standardnich rozhrani API Javy:

Diky této zméné se budou rozhrani API zdvisla na vychozi znakové sadé chovat
konzistentné ve vSech implementacich, operaénich systémech, mistnich jazycich a
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konfiguracich.
-- https://openjdk.org/jeps/400

Zjisténi kodovani [1/2]

out.println("Default Locale: " + Locale.getDefault());
out.println("Default Charset: " + Charset.defaultCharset());
out.println("file.encoding; " + System.getProperty("file.encoding"));
out.println("sun.jnu.encoding: " + System.getProperty("sun.jnu.encoding"));
out.println("Default Encoding: " + getEncoding());

o VySe uvedeny kod bude fungovat, deklarujeme-li na zac¢atku import objektu out:

import static java.lang.System.out;

Zjisteni kodovani [2/2]
VypiSe se:

Default Locale: c¢s CZ

Default Charset: UTF-8

file.encoding; UTF-8

sun.jnu.encoding: UTF-8
Default Encoding: UTF8

Soubory vlastnosti, property files

» Textové soubory formatu: fadek = zdznam
* Kazdy zdznam ma podobu: klic=hodnota

* Jsou to texty, je jen na nas, jak hodnotu interpretujeme.

iconSize=24
iconImg=myico.png
iconTitle=My icon

Priklad pouziti

import java.util.Properties;

Properties iconProps = new Properties();
iconProps.loadFromXML(new FileInputStream("iconProps.properties"));
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int size = Integer.parselnt(iconProps.getProperty("iconSize"));

O 10 Java Properties Best Practices
w

Konfigurace aplikace pomoci Properties ?

* Chceme Properties pro nastaveni/konfiguraci aplikace?

* Mozna jsou lepSi alternativou java.util.prefs:

* java.util.prefs.Preferences

* Podobny princip jako "systémoveé registry"” ve Windows nebo soubory .rc v Linuxu
» Konfigurace specificka pro cely systém (=vSechny uZzivatele dané aplikace)

» Konfigurace specificka pro jednoho uzivatele dané aplikace

Kodovani souboru vlastnosti

» V predchozich verzich se pro nacitdni balickli prostredkt vlastnosti pouzivalo kédovani ISO-
8859-1 (=ISO Latin 1).
* Je OK pro zapadni abecedy.

* JiZ pro evropské vychodni nevyhovuje, pro asijské vibec.

Soubory vlastnosti UTF-8 od Java 9

» VJaveé SE 9 se soubory vlastnosti nacitaji v kddovani UTF-8.
* UTF-8 je mnohem pohodlnéjsi zptisob reprezentace nelatinkovych znak.

* Nacita¢ umi dokonce rozpoznat, kdy jsou v souboru .properties non-UTF-8 znaKky, Cili jednd se o
stary format ISO-Latin-1. Pak to nacte opakované spravne.

Kompatibilita

* Vétdina stavajicich soubort vlastnosti by neméla byt ovlivnéna

UTF-8 a ISO-8859-1 maji stejné kodovani pro znaky ASCIIL.

Lidsky citelné ne-ASCII kodovani ISO-8859-1 neni platné UTF-8.

» Pokud je zjiSténa neplatna posloupnost bajti UTF-8, béhové prostiedi Javy automaticky znovu
nacte soubor v kodovani ISO-8859-1.

Pokud se vyskytne problém, zvazte nasledujici moznosti:

» Prevedte soubor vlastnosti do kédovani UTF-8.

» Zadejte systémovou vlastnost runtime pro kddovani souboru vlastnosti, jako v tomto pfikladu:
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java.util.PropertyResourceBundle.encoding=1S0-8859-1

e bliZze na Java 9 Internationalization
Vtip

AN:T{OPEN}

HE SAID [IWN[I]AI] AND
INSTALL JAVA

Nastroj JAR

* Javové programy se distribuuji k uzivateli rdznymi zplsoby.

» At uzZ je zpusob jakykoli, vétSinou se vSak kdéd pro tucel Sifeni bali pomoci néstroje jar (Java
ARchiver).

* Distribuci nemyslime pouZiti nastroje typu "InstallShield"..., ale spiSe néceho podobného tar /
ZIP.

* Java na sbhaleni mnozZiny soubortl zdrojovych i preloZenych (.class) a dalSich nabizi ndstroj jar .

 Sbalenim vznikne soubor (archiv) .jar formatové podobny ZIP u (obvykle je to ZIP format), ale
nemusi byt komprimovan.

» Kromé souborl obsahuje i metainformace (tzv. MANIFEST)

* Soucdasti archivu nejsou jen .class soubory, ale i dalSi zdroje, napr. obrdzky, soubory s
ndrodnimi variantami fetézcit (resouce bundles), zdrojové texty programu, dokumentace ...
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Spusténi 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

 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 sbhali, mohou byt i nejavové (napf. dokumentace API
nebo datové soubory)

jar - priklad

* Vezméme nasledujici zdrojovy text tridy JarDemo v baliku tomp.ucebnice.jar, tj. v adresari
c:\tomp\pb162\java\tomp\ucebnice\jar

Vytvofime 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 lze prohlédnout/rozbalit také béZnym néstrojem typu unzip, qunzip, WinZip,
PowerArchiver nebo souborovym managerem.

Tento archiv rozbalime v adresari /temp nasledujicim zplsobem:

jar xvf jardemo

Rozsireni . jar archivi
* Formaty vychazejici z JAR:
- webové aplikace - .war

o enterprise (E]JB) aplikace — .ear

* LiSI se podrobnéjSim predepsdnim adresarové struktury a dalSimi povinnymi
metainformacemi.

Tvorba spustitelnych archivu

» Vytvorime jar s manifestem obsahujicim tento fadek: Main-Class: NazevSpouSténéTridy
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* poté zaddme: java -jar NdzevJARu.jar

* a spusti se metoda main tridy NazevSpouSténéTridy.

Spusténi archivu - priklad

» Spusténi aplikace zabalené ve spustitelném archivu je snadné:
java -jar jardemo.jar

* 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

Co dal studovat?

Na tento zdkladni kurz PB162 navazuji na urovni Bc. studia:
PV168 Semindr z programovani v jazyce Java (jarni semestr)

* Néplni je zvladnuti Javy umoZiiujici vyvoj jednodussich praktickych aplikaci:
o tvorba grafického uzivatelského rozhrani
o obsluha databazi
o zaklady webovych aplikaci

¢ V pribéhu 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 projektt, jako je GitHub).
» UCi kolektiv zkuSenych cvicicich pod vedenim Ludka Bartka a TomasSe Pitnera.
Pokrocilé predmety
Na Semindr z Javy navazuji na FI i pokrocilejsi kurzy:

PA165 Vyvoj programovych systémil v jazyce Java (podzimni semestr)
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» Pokrocily predmét spiSe magisterského urceni, predpoklada znalosti/zkuSenosti z oblasti
databazi, ¢astecné siti a distribuovanych systém a také Javy zhruba v rozsahu PB162 a PV168.

* Naplni je zvladnuti netrividlnich, pfevazné klient/server aplikaci na platformeé JavaEE.

* Prednasi a cviCi 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 pfedmét PV249 Vyvoj v Ruby;
* vjarnim semestru PV239 Mobilni platformy a

* v podzimnim ndvazny PV256 Projekt z programovani pro Android;
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