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Zdroje, literatura

* Bruce Eckel: Thinking in Java, 3™ edition,
http://www.bruceeckel.com/ (starsi vydani vyslo téz
v Cestiné: nakladatelstvi Grada, 2-dilna kniha )

+ Rebecca Hasti: Java Tutorial, University of

Wisconsin,
http://www.cs.wisc.edu/~hasti/cs368/JavaTutorial/

+ Marvin Solomon: Java_ for C++ programmers,

University of Wisconsin,
http://www.cs.wisc.edu/~solomon/cs537/java-tutorial.html

+ Bruce Eckel: Thinking in Patterns (with Java),
http://www.bruceeckel.com/



On-line zdroje

+ Stranky spole¢nosti SUN Microsystems:
http://java.sun.com/
http://developer.java.sun.com/

(JDK download, mnozstvi dokumentace, tutorials, ..)

+ NetBeans IDE: http://www.netbeans.org/
(IDE zdarma, prapiuvod na MFF, pracuje s libovolnym

JDK)

+ Borland jBuilder:
http://www.borland.com/jbuilder/
(dalsi popularni IDE, skala verzi od osobni /zdarma/
az po profesionalni)



On-line zdroje

+ Eclipse: http://www.eclipse.org/
(univerzalni IDE zdarma, velmi popularni)

+ IBM Developer kits: vyvojové prostredi zdarma (pro
Windows, Linux, OS/2, AIX), asi nejrychlejsi JVM
http://www-106.1bm.com/developerworks/java/jdk/

+ BEA WebLogic JRockit: http://www.bea.com/
(dalsi IDE s moznosti provozu zdarma)

+ JGRASP: http://www.jgrasp.org/
(IDE vhodné pro zacatecniky, umi UML)

+ Kaffe: http://www.kaffe.org/
(neoficialni ,,JVM*® pod GNU licenci)



Zakladem syntaxe je C++

+ vétSina operatoru i programovych konstrukei je primo
prevzata z jazyka C++
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priklad sOlsort.java

+ snaha o maximalni bezpecénost vypoctlu v Jave:

>
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zcela chybi ,nedista” prace s ukazateli

béh Javovskych programi se miize odehravat v dobre
izolovaném prostredi (,sandbox”) — vhodné pro
programovani na Internetu

interpretace mezikodu (,,byte-code”) — moznost
zavedeni ruznych ,run-time” kontrol..



Zakladni rysy jazyka Java

+ dusledné objektové-orientovany jazyk
+ priklad sO02Hel17lo.java
* neexistuji zadné globalni proméeénné ani funkce
¢ priklad s03sort.java

+ maximalni duraz je kladen na bezpecnost

+ priprava spustitelného kodu v Javé:
* Test.java — Test.class
Prekladac /javac/ vytvari tzv. byte-kod, interpretuje se
pomoci JVM (Java Virtual Machine) /java/
+ srovnej s postupem u C, C++:
® test.cc — test.o — test[.exe]



Hlavni rozdily Java vs. C++

+ Java nema preprocesor

+ Java nema sablony (templates) tak silné jako v C++
— JDK 1.5 uZ ma ,generics”

+ Java nemai typ ,union” (bezpec¢nost)

— ani ,struct”, novy typ muze byt polem nebo se konstruuje
pomoci ,class”

+ Java nedovoluje predefinovat operatory

+ Java nedéla nebezpecné implicitni pretypovani
— pripustné konverze umoznuje, vétSinou se musi psat expli-
citneé (vyjimKky: ,,upcast” ¢iselnych typt, ..)

+ Java nema nebezpecnou praci s ukazateli (&, ++)



Hlavni rozdily Java vs. C++

+ Java nemai prikaz ,,goto”
— ale umi pouzivat label u prikazu ,,break” a ,,continue”

+ hierarchie trid v Javé zacina tridou ,,Object”
— univerzalni predek
— moznost pouzivat univerzalni reference

+ Java ma automatickou spravu paméti (garbage coll.)
— instance objekti a poli se v programu nemusi uvolnovat

+ Java ma slabsi koncept destruktoru (finalize)
— neni zaruceno, kdy (a zda viibec) bude zavolan

+ Java ma vestavény mechanismus vyjimek (Exception)
— syntaktické kontroly jejich deklarace a oSetrovani



Hlavni rozdily Java vs. C++

+ Java mé podporu pro vice vypocetnich vlaken (threads)
— jazyk obsahuje primo prostredky pro synchronizaci

+ Java ma vestavény typ String
— je soucasti objektové hierarchie

+ Java obsahuje zapouzdreni vSech jednoduchych typtu
— Boolean, Char, Int, ...

+ vSechny parametry se v Jave predavaji hodnotou

— u poli a objekti se jedna o reference, takto lze i pres
parametry vracet spoc¢itané hodnoty ven

+ vSechny metody se v Jave volaji virtualné (late binding)
— zakladem je textovy identifikator (signatura) metody




Hlavni rozdily Java vs. C++

+ Java umoznuje primo zachazet s objekty jazyka (RTTI,
Reflection)
— indentifikatory metod a jejich parametry
— préace s tridami a protokoly
— dynamické nahravani novych trid (i za béhu programu)

+ Java je dobre prenositelna
— UNIX, Windows, MacOS, OS/2, ..
— mezikdd je Gplné prenositelny

+ standarné jsou dodavany knihovny pro GUI, Internet,
XML, regularni vyrazy, rastrovou grafiku, kompresi, ...
— grafické uzivatelské rozhrani Swing (nezavislé na OS)
— systém komponent JavaBeans




Rychlost JVM

+ pri pouZziti JIT (,,Just In Time*) kompilace je
srovnatelna s prekladanym C++

+ mala studie za pomoci VBench/jBench benchmarku
(http://cgg.ms.mff.cuni.cz/~pepca/bench/):

* Asus A7V600, Amd Athlon XP 2500+ (interné 2.0GHz),

512MB RAM (333MHz), disk IBM 40GB, WindowsXP Ho.

* vybé€r tfi reprezentativnich testu (celkem jich je 15):

quick-sort pole délky 64MB (double[8*%1024%1024])

hledani arbitrazni sekvence (dynamické programovani;
matice 12x12, rekurze, nasobeni, porovnavani, kopie pole)

waveletova transformace — lifting (T-S transformace,
celoCiselna aritmetika, aditivni operace, prace v poli)



Rychlost - vysledky

+ dva prekladace C++ a ¢tyri JVM:
— Intel Compiler 5.0.1, full optimizations
— Microsoft Visual C++ 6.0, full optimizations
— IBM JDK 1.3.1
— BAE JRockit 1.4.1
— Microsoft JVM 5.00.3802 JIT
— Sun JDK 1.4.2beta HotSpot

system \ test quick-sort arbitrage lifting
Intel C++ 2.69s (100%) 35.08s (100%) 13.80s (100%)
Visual C++ 6.0 3.12s (116%) 42.83s (122%) 13.98s (101%)
IBM JDK 1.3.1 3.22s (120%) 41.56s (118%) 15.64s (113%)
BAE JRockit 3.47s (129%) 48.30s (138%) 16.45s (119%)
Microsoft JVM 4.11s (153%) 56.31s (161%) 18.48s (134%)
Sun 1.4.2beta 3.95s (147%) 61.09s (174%) 18.83s (136%)



Plan dalsiho vykladu

¢ & ¥ & ¢ & ¥ & ¢ ¥ &

zakladni datové typy

operatory, literaly, programové konstrukce
tridy I: dédi¢nost, polymorfismus, protokoly, ..
modularita (packages), pristup, viditelnost

vestavéné tridy (Object, String, Integer, BigInteger, ...

sprava paméti, aklid pameéti, destrukce objekti
vyjimKy a jejich osetrovani

multi-threading, synchronizace

tridy II: vnitini a anonymni tridy, staticke telo..
RTTI, Reflection, nahravani za behu
kontejnery, iteratory, ...

)



Zakladni datove typy

+ osm jednoduchych typu + reference (odkaz na
objekt — instanci tridy nebo pole)

+ jednoduché typy:

¢+ boolean (hodnoty ,true” a ,false”, nekompatibilni
s ¢iselnymi typy, uklada se vétsinou do 8 bitti)
¢ char (jeden znak v UNICODE koédovani, zabira 16 biti)

* celodiselné typy (pouze se znaménkem!): byte, short,
int, long (8, 16, 32 a 64 biti)

+ plovouci desetinna ¢arka: float, double (32 a 64 bitd,
standard IEEE754)

+ fiktivni typ void (nelze deklarovat proménnou)



Typové konverze

+ implicitni — pri prevodu na cilovy typ, ktery je
nadmnozinou zdrojového
+ inti=12; longj=1; doubled =1i;

+ explicitni — pri prevodu opa¢nym smeérem

* je treba pamatovat na ztratu informace (presnosti)

¢ syntax jako v C++

¢ 1= (int)d; 1= (int)j;

* run-time pri ztraté nebo zkresleni dat ztistava tichy
(pozor zejména na orezani nejvyznamneéjsich biti!)




Reference

+ typ ,reference”
+ odkaz na instanci tridy nebo pole

+ de facto je to ,ukazatel”, jen nad nim nemame takovou
kontrolu, jako v C[++]

+ na instance trid nebo pole se vZdy pristupuje pres
referenci
— kazda instance tridy nebo pole se alokuje na haldé (heap)

+ alokace objektu/pole: operator ,new”
+ implicitni alokace pri inicializaci pole

+ uvolnéni objektu/pole je zcela v rezii spravce pameéti
* gystémovy ,garbage collector”



Pole = reference na objekt ,pole”

+ pole se deklaruje podobné jako v C++
+ int[] a” je ekvivalentni ,int a[]”
+ vJavé se tim vSak nealokuje misto v paméti!

+ alokace pole v pameti, inicializace dat na samée ,,0”
* a=newint[10];
* ]ze pouzit opakovane: ,staré” pole se prestane pouzivat

+ deklarace s okamzitou alokaci (+ inicializaci)
+ int[]a =newint[10]; //inicializace na samé ,,0”
* int[]Ja={12,0,35,7, 16,144, 99, -3,-8, 2 };



Pole

+ pole se indexuji vidy od nuly (jako v C[++])
+ pri kazdém pristupu do pole se kontroluji meze!

+ vicerozmeérna pole jsou vlastné ,pole poli”

JAnt[][] m” (=, it m[][]"), ,int[1[1[]1v" (=, int v[][L]), ...

* interné se implementuji jako pole referenci na
ménérozmerna pole, atd.

* v Javé Ize vytvorit skutecné trojuhelnikovou matici!

+ kazdé pole ma ¢len ,,public final int length” obsahujici
velikost pole

¢ for (inti=0;1< a.length;i++) ...



Pole - prirazovani

+ prirazovaci prikaz mezi poli pouze ukaze obéma
proménnymi (referencemi) na stejny objekt
+ pozor — dale se data budou sdilet !

+ kopirovani dat v polich

>

>

System.arraycopy( src, srcPos, dst, dstPos, count )

,src’ a ,,dst” jsou pole, ,,srcPos” a ,,dstPos” indexy a
,count” pocet kopirovanych prvku

VVVVVV

hloubky (,,deep copy”), ale jen kopie referenci
lze posunovat polozZky jediného pole (,,src == dst”)



Operatory

+ témér kompletni sada operatort z jazyka C++
* chybi ,sizeot”, ¢arka se pouziva jen v cyklu ,for”

+ aritmetické operatory
* + - * [/ % unarni ,-”
* _+7je pouZit téZ u vestavéného typu ,,String”
¢+ auto-inkrement a auto-dekrement ,,++7, ,,--

+ prirazovani ,="
* kazdy binarni operator ,#” ma téz formu ,#="

+ relaéni operatory
® == !: < > <= >=



Operatory

+ logické operatory (nad typem ,boolean”)
> && || !
® 1usporné vyhodnocovani !

+ bitové operatory (nad ¢iselnymi typy)
> & | MY~
* lze je pouzit na ,boolean”, zpuisobi uplné vyvhodnocovani

+ bitové posuny (bit-shifts)

® << >> >>> (logicky posun, bez znaménkového
rozsireni)

+ podminény vyraz ,? :” (boolean-expr ? expi1 : exp2)



Literaly

+ jako vjazyce C[++]
celodiselné typy: prefixy ,,0”, ,,0x”, sutfix ,L.”
pohybliva ¢arka: suffixy ,F” a ,D”

°
°

¢ znak (char): uzavira se mezi apostrofy 'x'

+ Tetézec (String): uzavira se mezi uvozovky ”’xyz”
°

,escape“ sekvence jsou podobné C[++]:

— \b \t \n \f \r \7 \" \\
— oktalové kody: \o az \377

— hexadecimalné definovany znak (UNICODE): \uXXXX
(XXXX jsou hexadecimalni cislice)

+ gspecialni literaly: false true null



Klicova slova

+ Java verze 2 ma 48 rezervovanych slov (nesme€ji byt
pouzity jako identifikatory):

+ abstract boolean break byte case catch char class
const continue default do double else extends final
finally float for goto if implements import instanceof
int interface long native new package private
protected public return short static strictfp super
switch synchronized this throw throws transient try
void volatile while

+ _const” a ,goto“ nejsou aktualné pouzivany jako klicova
slova, ale nesmi se uzivat jako identifikatory!



ldentifikatory

+ identifikator se musi lisit od vsSech klicovych slov a
specialnich literalu

+ prvni znak identifikatoru: ,pismeno®, napr. 'A' az 'Z,
! ' ! '

a' az 'z, ', '$ (aleipismena v jinych jazycich..)

+ dalsi znaky mohou obsahovat pismena 1 Cislice

¢ moznost psat identifikatory v narodnich abecedach
(Cesky, recky, ¢insky, japonsky, ..)

— totoJeCeskyldentifikator opetn 3aBegeHHe12



Ridici prikazy

+ témer kompletni sada z C++ (chybi pouze ,,goto”)

>

>

>

if ( boolean-expr ) statement [ else statement2 |
while ( boolean-expr ) statement

do statement while ( boolean-expr )

for ( init; boolean-expr; step ) statement

break [ label ], continue [ label |

switch ( int-expr ) statement

case int-val: statements; default: statements;

return value



Tridy, protokoly (interface)

+ syntakticky se definice tfid podoba C++

4

>
>

nejsou oddeéleny deklarace od definic (kod metod se piSe
rovnou do téla tridy)

zcela chybi destruktory (,,finalizace” je mnohem slabsi)
atributy pristupu (public, ..) se uvadeji u kazdého clenu

+ tri typy ,trid*:

>

interface (protokol) — obsahuje jen hlavicky metod nebo
konstantni ¢leny

abstract class — trida, od které nelze vytvaret instance
(muZe obsahovat abstraktni metody)

class — konkrétni trida, jejiz instance se pouzivaji



Dedicnhost

+ interface (protokol)

* definuje ,,zpusob komunikace s tridou®, mnozinu zprav,
kterym trida musi rozumeét, ...

¢ konkrétni tridy mohou ,,implementovat® nekolik
protokolu

+ je dovolena pouze jednoducha dédi¢nost mezi
tridami
¢ tim se eliminuje problém s rozhodovanim, ktera
implementace metody se ma pouzit pri vicenasobné
dédic¢nosti (a problémy s virtualni dédic¢nosti) v C++
¢+ omezeni OO navrhu neni tak velke ...



Pristup, viditelnost

+ _public®
+ cClen/metodu vidi Gplné vsichni

+ (package)
+ implicitni pristupova metoda, pro objekty z téhoz baliku
(package)

+ _protected”
* pouze pro potomky (dédice)

+ _private”
* pouze pro metody tézZe tridy (nelze ji tedy
preprogramovat u potomka — viz ,final®)



Dalsi atributy

+ _static”

>
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clen ¢i metoda neni svazan s konkrétni instanci tridy, ale
patri k tride jako celku (,,class data/methods®)

existuje od okamziku, kdy se trida za¢ne pouzivat (viz
,class loader)

+ _final®

>

&

promeénna: po prvnim prirazeni se jiz nesmi meénit, je to
vlastne konstanta (asi jako ,,const® v C++)

miuZe se priradit az v konstruktoru (v kazdém!)

pozor na reference! Referencovany objekt se ménit smi!

metoda: nelze ji preprogramovat u potomka
(optimalizace — miuze se vkladat ,,inline®)




Dalsi atributy

+ _abstract”

* neexistuje implementace této metody (jako ,,= NULL*
v C++)

+ konkrétni potomci ji nutne musi preprogramovat

+ trida obsahujici abstraktni metodu musi byt sama
oznacena jako abstraktni!

+ _volatile”
® pouziva se pouze u proménnych a pri paralelnim pocitani
(multi-threading)
* uzivatel takové proménné nesmi pracovat s jeji lokalni
kopii, nebo musi pokazdé kopii synchronizovat
s originalem (levnéjsi mechanismus nez ,,synchronize®)




Pristup k ¢lenum

+ teckova notace

+ kazda proménna typu ,,objekt” je referenci, tecka zde
vlastne nahrazuje operator ,->“ z C++

+ priklad:
MyClass ¢ = new MyClass();

c.member = 12;
c.set(“color®,0xFFOOFF);

+ statickeé cleny a metody:

13

+ pred teckou se piSe jméno tridy (viz ,,::“ v C++):

MyClass.setClassProperty(“weight“,2.5);
MyClass.ref = null;



Konstruktory

+ koncept velice podobny C++

4

konstruktor nema navratovou hodnotu, nelze v ném
zadnym zpusobem zabranit vytvoreni instance tridy

datové Cleny neinicializované v konstruktoru maji
nulovou pocatecni hodnotu (viz inicializace poli)

neni-li definovan zadny konstruktor, prekladac¢ doplni
tzv. implicitni konstruktor (bez parametri i prikazi)

je-li definovan alespon jeden explicitni konstruktor,
implicitni konstruktor bez parametri se nevytvori

konstruktoru Ize definovat vice, musi se navzajem liSit
poctem a/nebo typem parametri!



Volani mezi konstruktory

+ vzajemnée volani mezi konstruktory jedné tridy

+ musi byt prvnim prikazem konstruktoru
* pouzije se slovo ,this“ (priklad: ,{ this(12,“red®); ... }* )

+ volani konstruktoru predka

>

vlastné jde jen o upresnéni, kterv z jeho konstruktort se
ma pouzit (vzdy se néktery musi zavolat !)

musi byt prvnim prikazem konstruktoru
pouZzije se slovo ,super” (priklad: ,{ super(-1);... }* )

pouzity nadrizeny konstruktor musi byt pristupny
(public, protected, ve stejné package, apod.)




Inicializace dat

+ incializator se uvede primo v deklaraci proménné
int size = 0;

double now = globalTime.getDoubleTime();

+ (Casto se pouziva pro ,final“ proméeénné

+ anonymni blok kédu

+ Dblok kodu uzavreny mezi slozené zavorky
+ takovych blokli miize definice tridy obsahovat nékolik

double sinA, cosA;

{
double alpha = globalTime.getDoubleTime() * FREQ;
sinA = Math.sin(alpha);

cosA = Math.cos(alpha);
}



Parametry metod

+ nelze definovat implicitni hodnotu parametru
+ nelze pouzivat proménny pocet parametru (,, ... )

+ predavani parametri hodnotou

+ parametr je lokalni proménnou metody, do které se
na zacatku okopiruje hodnota aktualniho parametru

+ pozor na objekty (instance trid, pole) — priradi se pouze
reference! (objekt je sdilen volajici a volanou metodou)

+ _final“ parametry

* nelze uvnitr metody ménit (prirazovat do nich)

+ pozor na objekty — nelze prirazovat referenci, ale lze
menit vaitrni stav predavaného objektu!



Dedicnhost

+ trida (class) muZe mit pouze jednu tiridu jako predka

* class DerivedClass extends MyClass { ... }

+ pokud neni predchtidce uveden explicitné, stane se jim
univerzalni predek Object (vlastné java.lang.Object)

+ trida (class) nebo protokol (interface) mohou
implementovat libovolné mnozstvi protokola
(interface)

+ class AnotherClass implements Drawable, Cloneable
{ ..}

+ interface Drawable extends Serializable { ... }




Predefinovani metod

+ trida miuze predefinovat implementaci libovolnych
metod

+ vyjimka: je-li metoda oznacena ,final“, nesmi ji Zadny
z potomku predefinovat !

+ vSechny metody dané tridy (i definované u predkii)
pouzivaji tuto novou implementaci !

— pozor na konstruktory ! Datové polozky potomki jestée
nejsou korektné inicializovany (jen default = 0) !

+ vyjimka: ,private” metoda se sice novou implementaci
,prekryje“, predchudce ji vSak stale pouziva !
— implicitni atribut ,final®



Predefinovani metod

+ pozor na presny format hlaviéky — ¢asty zdroj chyb
— prekladac na to nemiZe upozornit (viz pretézovani)

+ vyvolani metody, jak ji pouziva bezprostredni predek,
se dela pomoci ,super*
— super.draw(12,-3)

+ pretézovani metod (overloading)

+ neékolik metod miize mit stejny identifikator
+ musi se liSit v sadé parametru (pocet a/nebo typ)

* pri pouziti musi byt jednoznacné, kterou variantu zavolat
— typové konverze



Predefinovani dat

+ libovolné datové polozky lze predefinovat

* to platiipro data oznacena u predka jako ,final“
(konstanty) !

— z konstanty (u predka) se muize ,,stat“ obyéejna proménna

+ ve skute¢nosti vzniknou dveé ruzné datové polozky
— viditelnost: nova datova polozka prekryje tu ptivodni
+ metody definované v urcité tridé pouzivaji datovou
poloZzku znamou (pristupnou) v této tride

— 1. neni mozné ,,podsunout® predkovi jina data — to by se
k datiim muselo diisledné pristupovat pomoci metod



Implementace protokolu

+ kazda konkrétni trida (class) musi implementovat
vSechny metody obsazené ve sjednoceni protokoli,
které se zavazala implementovat

+ protokoly mohou mit neprazdny prunik

— model shodné sémantiky (stejna hlavicka metody = stejny
vyznam)

+ implementace metod mohou byt zdédéné po predcich
(i kdyz se tam dany protokol nemusel deklarovat)
— rozhodovani je zaloZeno vyhradné na textové hlavicce
metody
+ absence jakékoli implementace zpusobi jiz chybu pri
prrekladu



Baliky (packages)

+ mechanismus omezujici viditelnost identifikatoru
trid (jedinych globalnich objektii v Jave)

>

prehlednost rozsahlejSich projektii, modularizace

* jméno baliku souvisi s adresarem, ve kterém jsou

soubory umistény (cz.cuni.jagrlib ... cz/cuni/jagrlib)

+ kazda trida je soucasti néjakého baliku (package)

>

>

cely zdrojovy soubor ,xxx.java® nalezi do jediného baliku

explicitni deklarace ,package yyy"“ musi byt prvnim
prikazem zdrojového souboru!

chybi-li explicitni deklarace, patri cely soubor do tzv.
anonymniho baliku (jediného v celém projektu)



Baliky

+ jméno baliku: posloupnost jmen oddé€lenych teCkami
(hierarchie — adresare na disku)

* Jjava.lang.reft”, ,org.w3c.dom®, ,cz.cuni.jagrlib.piece®

* konvence: zacatek jména by meél odpovidat Internetové
doméné (¢tené odzadu)

+ konvence: jména balikl se pisi malymi pismeny (drive se
pouzivala velké pismena)

+ viditelnost v ramci stejného baliku

+ implicitni pristupova metoda (neni-li uveden Zadny
atribut ,,public®, ,private“ nebo ,protected®)




Baliky

+ pouziti tridy z jiného baliku
+ teckova notace: ,java.lang.ref.Reference®,
,cz.cuni.jagrlib.Plug“, atd.

+ prikaz ,import” umoznuje zkraceny zapis
+ import fully.qualified.package.name.*;
— importuje vSechny verejné tridy z daného baliku

+ import fully.qualified.package.name.ClassName;
— importuje pouze danou tridu
— vzdy je samozrejmeé tfeba pouzivat identifikator tridy:
ClassName.memberVariable

+ implicitné je importovan interni balik java.lang.*



Verejna trida

+ jeden zdrojovy soubor miize obsahovat maximalné
jednu verejnou definici tridy (,,public class® nebo
,public interface®)

+ takova trida se musi jmenovat stejnée jako zdrojovy
soubor. Priklad: ,MyClass.java“ smi obsahovat
definici tridy ,,public class MyClass ... { ... }*

+ kromé verejné tridy muze byt ve zdrojovém souboru
libovolné mnozstvi dalsich tiid neoznacenych ,,public”

® pozn: ,neverejné” tridy jsou viditelné pouze v baliku
(package), kde jsou definovany



Preklad

programu

+ preklada¢ (,javac®) éte zdrojové soubory v jazyku
Java (.java) a preklada je do byte-kodu (.class)

+ pro kazdou tridu je zalozen novy .class soubor (i pro
tridy definované v jediném zdrojovém souboru)

+ .class

soubory se ukladaji do adresari podle baliku, do

kterych patri

— interpret je pak mize snadno najit !

+ hromadny preklad

+ preklac
sebe ocC

la¢ umi najednou prelozit vSechny tridy, které na
kazuji (automatické reSeni zavislosti, viz ,,make®)

* preklad

| celého baliku: javac cz.cuni.jagrlib.*




Beh programu

+ interpret (,java“) spousti zadanou tfidu

+ tato trida musi obsahovat metodu
public static void main ( String[] args ) { ... }

® spusténi interpretu (JVM): java MyClass

+ hledani .class souboru
® az pri béhu programu — teprve je-li dana trida potreba —
se hleda a zavadi do paméti jeji kod (.class)
¢ jednoduché programy (jediny — anonymni balik) mohou
byt umistény v jednom adresari
+ jinak se pri hledani pouziva analogie hierarchii balikii a
adresart opera¢niho systému



Hledani .class souboru

+ proménna CLASSPATH

¢ promeénna prostredi (environment) opera¢niho systému

* obsahuje posloupnost cest (adresarii), kde ma postupne
interpret kody hledat (pouziva ji vlastné jiz prekladac):

setenv CLASSPATH .:~pepca/MFF/java
set CLASSPATH=.;c:/jdkl.4.2/11b;c:/MFF/java
+ stejnou funkei ma i parametr na prikazové radce

* _-cp <list>“ nebo ,-classpath <list>*

+ format archivu .Jar (Java Archive)

+ komprimované .class soubory i s adresarovou strukturou




Applet

+ objekt umistény (a bézici) na WWW strance
+ spousténa trida je potomkem java.applet.Applet
+ pres HTML kod lze predat parametry (staticky)
+ interpret Javy bézi v nejbezpecnéjsSim rezimu (sandbox)

— neni moZné pristupovat na lokalni disk, otevirat nové sitové
kanaly, apod.

* integrace JVM do vSech dnesnich grafickych prohlizeci

<applet code=Life.class id=Life width=800 height=650>
<param name=cellsize value=5>
<param name=colors value=30>
<param name=delay value=200>

</applet>



Object

+ java.lang.Object — univerzalni predek
+ implicitni predek vSech ostatnich trid i poli
¢+ nemusi se uvadet v klauzuli ,,extends®
* nejcastéjsi pouZiti: univerzalni reference

+ vybrané metody:

+ String toString () — vraci textovou reprezentaci
instance (napr. pro ladéni)

* boolean equals ( Object obj ) — porovnani dvou
instanci, jejich ,,obsahu”

— implicitni implementace: porovnani referenci
— musi se predefinovat (porovnani datového obsahu)



Object - metody

+ int hashCode () — uZivatelsky definovana haSovaci
hodnota zalozena na datovém obsahu

— spolu s ,,equals(obj)*“ se pouziva v hasovacich tabulkach

+ protected Object clone () — vytvoreni identickeé kopie
instance (jen pro ,implements Cloneable®)

— musi se predefinovat

+ void wait (), void wait ( long millis ), void wait
(long millis, int nanos ), void notify (), void
notifyAll () — pro synchronizaci (multi-threading)

+ void finalize () — vyvolavan pri uklidu paméti
(v okamziku recyklace)

— neni zarucovano jeho vyvolani (neni vlastnée k nicemu)



String

+ java.lang.String — retézec znaku libovolné délky

* literal typu String je retézec znaki uzavreny do
uvozovek: "retézec", "muzeme pouzit pvlve abenean:"

+ instance tridy String jsou konstantni — jakmile je objekt
vytvoren, uz se nemuze menit jeho hodnota

* operator ,,+“ vytvari vzdy novou instanci
* equals® a ,hashCode” jsou korektné implementovany

+ je-li potreba reté€zec menit, je tu trida StringBuffer

— 1mplicitné se pouziva ve vyrazech typu: 'm="+1+"kg"
new StringBuffer().append("m = ").append(i).append("
kg").toString()



Integer, Boolean, ...

+ balik java.lang obsahuje obalovou tridu pro kazdy
jednoduchy typ

+ Boolean, Character, Byte, Short, Integer, Long,
Float, Double

* pouziti: v kontejnerech (potreba mit za predka Object)

+ uziteCné konstanty a funkce: Integer

Integer MAX_VALUE, Integer. MIN_VALUE
static Integer decode ( String nm ) — cte lib. literal
static int parselnt ( String s ) — jednodussi forma

¢ ¢ ¢ ¢

static String toHexString (inti ) — vypis v ,,HEXu“



Character

+ uzitecné konstanty a funkce: Character

+ static boolean isDigit ( char ch ), static boolean
isLetter (charch), ...

+ static boolean isWhitespace ( char ch ), static
boolean isUpperCase ( char ch), ...

+ static char toLowerCase ( char ch), ...



Double

+ uzitecné konstanty a funkce: Double

¢+ Double.MIN VALUE, Double.NaN,
Double. NEGATIVE INFINITY,...

+ static long doubleToLongBits ( double d ) — prevod
na binarni (IEEE 754) reprezentaci

+ static boolean isNaN ( double d ), static boolean
isInfinite ( double d), ...

+ static double parseDouble ( String s ), ...



Biglnteger, BigDecimal

+ java.math.BigInteger — celé Cislo bez omezeni délky

+ konstantni instance (viz String)

+ kromeé béznych operaci umi i dalsi uzitecné funkce:
modularni aritmetika, prace s prvocisly, bitové operace,
NSD, celociselna mocnina, apod.

* konstruktory: z pole ,byte[]“, Cteni retézce (String),
nahodny generator, generovani prvocisla

+ java.math.BigDecimal — desetinné cislo
s libovolnou presnosti (dekadicky reprezentované,
pevna desetinna tecka)

+ krome béznych operaci i plna kontrola zaokrouhlovani




Sprava pameti

+ Java ma automatickou spravu pameéti

+ vsSechny objekty na haldé (instance trid a pole) se alokuji

explicitn€ operatorem ,new", ale nemusi se v programu
uvolnovat

+ uvolnéni (iklid) paméti provadi systém sam

+ neni definovano, kdy (zda viibec) bude pamét néjakého
konkrétniho objektu recyklovana

+ metoda ,finalize()“ — vola se az pred recyklaci pameéti
¢+ neni zarucéeno, Ze bude viubec zavolana

¢+ nepouzivat misto destruktoru v C++ !



Destrukce objektu

+ chceme-li, aby byla na konci Zivota kazdé instance
zavolana ne€jaka metoda, musime ten mechanismus
implementovat sami..

+ uzavreni soubori na disku

+ 1klid nestandardnich prostredku (napr. hardware)

* muze byt obtizné/pracné urcit okamzik, kdy jiz instance
neni pouzivana

* neni definovano, kdy (zda viibec) bude pamét néjakého
konkrétniho objektu recyklovana

— ale metodu ,finalize()“ l1ze pouzit pro test, zZe byla destrukce
v poradku provedena (assert)



Uklid paméti (garbage collecting)

+ 7z hlediska programatora je zcela transparentni

— prireal-time aplikacich miizeme nékdy pozorovat malé
,Zpozdéni“ — pozastaveni béhu vsech vlaken programu

+ metody uklidu paméti
* pocitani referenci (pozor na cyklické reference!)
+ _stop-and-copy” pristup

— pruchod vsech dostupnych objektti a jejich presun jinam
— potrebuji cca 2x vice paméti, po ¢ase — zbytecné kopirovani

+ .mark-and-sweep®, rtizné adaptivni varianty

— oznacuji pouzité instance, nakonec mohu nepouzitou pameét
recyklovat (nemusim kopirovat), triky: vétsi bloky paméti, ...



Vyjimky (exceptions)

+ asynchronni vyskyt nestandardni situace

+ aritmetika: déleni nulou, nepripustny argument funkce ...
* pouziti prazdné reference (,,null®)

+ chyba v pristupu do pole (index mimo povoleny rozsah)
+ chyba pri vstupni/vystupni operaci (disk, sit, hardware)
* jakakoli ,vyjimecna“ situace definovana programatorem

+ vyjimky jsou v Javé pevné zapojeny do jazyka
+ syntakticka kontrola pri prekladu

* vyjimku specifikovanou v pouzité metodé musim bud
oSetrit, nebo ji téz specifikovat (,,predat vys®)



Throwable

+ informace o vyjimecné udalosti se predava v objektu,
ktery je potomkem tridy ,,Throwable*

* zaznam o stavu zasobniku

+ textova informace o tom, co se stalo (nepovinna)
— getMessage(), toString()

+ puvodni pric¢ina vyjimky (pro ,retézeni vyjimek®)

+ potomci tridy Throwable:
+ Error — vazna chyba, nespecifikuje se ani se neosetruje

+ Exception — vyjimka, specifikuje se a oSetruje se
— RuntimeException se nemusi specifikovat (mtize se
objevit kdykoli pri vykonavani programu)



Blok ,try" - ,catch” -  finally”

+ obecné schéma chranéného (kontrolovaného) bloku:

try {
// any , checked” code

} catch ( Specl el ) {

// handle exception of type Specl
} catch ( Spec?2 e2 ) {

// handle exception of type Spec?2

} finally {
// this code will be executed every time!



Pouziti vyjimek

+ Kkontrolované vyjimky (mimo RuntimeExceptions)

* programator musi v hlaviéce metody specifikovat, které
vyjimky mohou uvnitr nastat

public int f() throws MyException, IOException { ... }

+ pokud kontrolovanou vyjimku nespecifikuji ani
neosetrim (,,catch®), jiz pri prekladu se ohlasi chyba

+ vyvolani (nejen) uzivatelské vyjimky
¢ prikaz ,throw“ — syntax jako u prikazu ,return®
— mnavratovy typ je potomkem ,,Throwable® !
— Tizeni se preda na nejblizsi misto, které umi vyjimku
oSetrit



Vyjimky - poznamky

+ dédic¢nost — mohu specifikaci (,,throws®) zuzovat, ale
nikoli rozsirovat !

+ oSetrovat vyjimky pouze tam, kde s danym problémem
mohu néco délat:
* gspocitat nahradni hodnotu
+ opravit data (parametry) a zopakovat vypocet, ...

+ opakované vyvolani vyjimky (zevnitr bloku ,,catch®)
¢ predavam ji vys (na nejblizsi vyssi troven), viz ,,throw”
+ retézeni vyjimek — vyvolam novou vyjimku, ale
ptvodni pri¢inu (véetné zaznamu zasobniku) necham
+ vyjimky maji konstruktor s jednim parametrem ,cause®




Vlakna (threads)

+ programy v Jave bezi standardné ve vice vlaknech

+ interface Runnable
+ jedina metoda ,public void run ()*
* pro tridy, které ,lze spustit”

+ class Thread
* algoritmus, ktery bézi v samostatném vlakne
® nastavovani proirit
+ funkce souvisejici s planovacéem (vzdani se zbytku
casového kvanta, ¢ekani, odpocinek — spanek, ...)
+ vyield(), wait(), sleep()



Kriticka sekce

+ chranéna (,kriticka®) sekce kodu se oznacuje klicovym
slovem ,,synchronized*
+ kazda instance tridy ma jeden synchronizacni objekt
(,monitor") zarucujici exkluzivitu ,,synchronizovanych®
metod

+ trida jako celek ma dalsi monitor (pro statické metody)

+ _synchronized® nepatfi do signatury metody, takze se
nemusi zachovavat pri dedéni

+ efektivita
+ vstup do chraneéné oblasti je ¢asove naro¢ne;jsi
® pro JDK > 1.3 uZ neni rozdil tak dramaticky



Male kriticke sekce

+ libovolny objekt 1ze pouzit ke hlidani kritické sekce

+ _synchronized (instance) { ... }*
— tento blok kodu je chranény stejnym monitorem, jako
vSechny ,synchronized metody té instance
+ instance tridy Object (potrebuji jen monitor)
+ cCasto je kvili prevenci uvaznuti (deadlock) zadouci
zamykat co nejkratsi sekce kddu
— ,synchronized (this) { ... }*

+ uvaznuti (deadlock)
* prevence: napr. priorita (usporadani) zamku
* neprehledny MT kod: velmi Spatné se ladi



Spoluprace, synchronizace vlaken

+ s kazdou instanci objektu je spojen semafor

¢+ c¢ekani na semafor: ,wait()“
— dvé formy: nekonecné i casoveé omezené cekani

+ signalizace: ,notify” nebo ,notifyAll”
— signalizujici vlakno pokracuje bez ¢ekani dale ve vypoctu

+ cekani i signalizace se musi volat v kritické sekci
prislusného objektu

* (Cekajici je sice uvolnén, musi vsak jesté pockat, nez
signalizujici vlakno uvolni dany monitor..

* nespravné volani — ,IllegalMonitorStateException®



Stavy vlakna

+ nové vlakno
+ vlakno jiz existuje, ale jesté nebyl zavolan jeho kod
+ bézici vlakno
* potencialné bézici vlakno, ale aktualné muze éekat na
pridéleni CPU (¢asového kvanta)
+ stridani ,bézicich“ vlaken na CPU je nedeterministické!

+ blokovane vlakno
* odpociva (sleeping), ceka na néjakou udalost (waiting)
+ muze téz ¢ekat na I/0 operaci (skryté cekani)
* (Ceka, az bude moci vstoupit do chranéné oblasti
(pridéleni monitoru)



Interface jesté jednou

+ slabsi ndhrada za chybe€jici vyctové typy
+ interface obsahujici pouze definice konstant
¢ Kkonstanty jsou implicitné: ,public static final®
+ _interface® zdiiraznuje, Ze nema smysl vytvaret instance

public interface weekDay {
byte SUNDAY = 0;
byte MONDAY
byte TUESDAY =
byte WEDNESDAY =
byte THURSDAY =
byte FRIDAY =
byte SATURDAY =

SO UT A~ WIN R



Interface naposledy

+ datové ¢leny v ,interface” musi byt ,final“

* to ale neznamena, Ze musi byt inicializovany konstantnim
vyrazem
+ instance tridy viibec konstantni byt nemusi..

public interface Rand {

Random rand = new Random();

int rInt = rand.nextInt();

double rDouble = rand.nextbDouble();
}

System.out.println(“Rnd = “ + Rand.rand.nextInt());



Vnitrni tridy (,inner classes”)

+ velmi silny prostredek jazyka Java (od verze 1.1)

¢ mohou nahradit vicenasobnou dédi¢nost (kdyZ potrebuji
dédit vice nezZ jednu implementaci)

¢ umoznuji snadny a bezpec¢ny pristup k privatnim datim
® usnadnuji programovani rizené udalostmi
+ zpétné volani (obsluzna rutina, ,handler®, ,callback®)

+ syntax:
* definice tridy (,,vnitrni®) uvnitr jiné tridy (,,vnéjsi®)

* Instance vnitrni tridy je vZdy spojena s instanci tridy
vnéjsi — ma pristup ke vSem ¢lentim (i privatnim) !




Definice vnitrni tridy |

+ definice tridy primo uvnitr vnéjsi tridy:

public class Parcell {
private int val = 12;

class PContents {
public int value () { return val; }

}

public PContents cont () {
return new PContents ();
¥

: // 1n the same package:
Parce11 p = new Parcell();
Parcell.PContents cl p.cont();
Parcell.PContents c?2 p.new PContents();




Pretypovani (upcast) vnitrni tridy

+ vné€jsi trida vraci vnitrni tridu jako sluzbu (callback),
ktera muze pracovat i s privatnimi ¢leny:

public interface Contents {
int value ();

}

public class Parcel2 {
private int val = 12;

protected class PContents implements Contents {
public 1nt value () { return val; }

}

public Contents cont () {
return new PContents ();

}
}




Verejna sluzba

+ sluzba se tak muze pouzivat i vhé daného baliku
+ vnitrni tfida je Gplné skryta (nikdo dalsi o ni nevi)

ﬁé%ce12 p = new Parcel2();
contents c = p.cont();
System.out.println( c.value(Q) );

+ _sluzebni” vnitrni tfida muze byt potomkem
libovolné konkrétni nebo abstraktni tridy
+ 7z hlediska vnéjsi tridy se tak vlastné jedna o vicenasobné

dédéni s implementaci (rozdil od implementace vice
protokolt, které nemohou mit implementaci)



Definice vnitrni tridy |l

+ definice tridy uvniti metody vnéjsi tridy
+ viditelna pouze uvnitr té metody, instance vsak Zije dal !

public class Parcel3 {
private int val = 12;

public Contents cont () {

class PContents implements Contents {
public 1nt value () { return val; }
}

return new PContents ();

}
}

Parcel3 p = new Parcel3();
Contents c = p.cont();




Definice vnitrni tridy lll

+ anonymni vnitrni trrida
* nepojmenovana trida je dédicem protokolu/tridy

public class Parcel4 {
private int val = 12;

public Contents cont () {

return new Contents() {
public 1nt value () { return val; }

}; // semicolon required (terminates the
command)

}
¥

Parcel4 p = new Parcel4();
Contents c = p.cont();




Anonymni tridy

+ predkem anonymni tridy miuze byt libovolny
interface nebo jina trida
+ konstruktor predka se muize volat i s parametry

+ konstruktor anonymni tridy se pise formalné jako
inicializace tridy

public class Parcel5 {
public Ancestor anc ( final String s ) {

return new Ancestor(12) {

String local;

{ Tocal = s; }

public String svalue () { return local; }

s
¥

¥




Definice vnitrni tridy IV

+ staticka vnitrni trida
+ neobsahuje odkaz na instanci vnéjsi tridy
* muze pouzivat vSechny statické ¢leny vnéjsi tridy
* miZe obsahovat dalsi vnitini tridy (nejde u ne-statické)

public class Parcel6 {
private static int val;

static class PContents implements Contents {
public 1nt value () { return val; }

}

public static Contents cont () {
return new PContents();
}

}




Odkaz na vneéjsi instanci

+ jméno vnejsi tridy a ,,.this®
+ Parcel5.this

* vsSechny odkazy (véetné implicitniho odkazu z vnitrni
tridy na vnéjsi instanci) se samoziejmé tcastni vSech
mechanismu spravy pameéti

+ tj. napriklad nemuize byt zruSena instance vnejsi tridy,
pokud k ni jesté existuje néktera instance jeji vnitrni tridy



Dedichost mezi vnitrnimi tridami

+ z pohledu dédic¢nosti jsou to obycejné tridy
+ potomek vnitrni tridy musi byt inicializovan s odkazem
na instanci puvodni vnejsi tridy
class Outer {
class Inner {}

}

public class InheritInner extends Outer.Inner {
InheritInner ( Outer o ) {
outer.super();

}
}

Veoev/

+ kdyZz dédime z vnéjsi tiidy, jeji vnitini tridy zistanou
beze zmény




Staticka inicializace tridy

+ blok koédu uvnitr tridy oznaceny slovem ,,static”
* nepatri k instanci tridy, ale k tride jako takove

* provadi se v okamziku, kdy je trida poprvé pouzita
(zavedena — ,ClassLoader®), opét jich miiZe byt nékolik

public class Sample {
static int 1; // static, ,class® variable
String s; // 1nstance variable

Sample ( String s ) {
this.s =s + 1; // ,1

1s always 1nitialized !

}

static {
1 = 12;

}

}



Béhova kontrola typu (RTTI)

+ pretypovani reference smérem ,,dolu* — z
obecnejsi na vice specializovanou tridu

List animals; // 1ist of references to ,Object”

Cat cat = (Cat)animals.get(12);

* ve skutecnosti se vZzdy provadi za béhu typova kontrola
pomoci RTTI (,,run-time type identification®)

+ v pripadeé chyby se vyvola ClassCastException

+ pokud si neni programator jisty, muze pouzit vestavény
predikat ,instanceof™



Predikat ,instanceof”

+ 7zjistuje, zda je dany objekt instanci nebo potomkem
poZadované tridy (interface, abstraktni tridy)

+ kontrola korektnosti prirazeni, pretypovani
List animals; // 1ist of references to ,Object”
Object 1tem = animals.get(12); // type-safe

Cat cat = (item instanceof Cat) 7?7 (Cat)item : null;

¢ pouze pro statické testovani
— predikat musi dostat (staticky) literal tiridy
— dynamicka varianta: Class.isInstance ( Object obj)



Trida ,Class”

+ objekt reprezentujici tridu v programu
+ vytvareni instanci (objekti) dané tridy
+ zavedeni tridy (jeji statické casti) do paméti

+* dynamicka kontrola typu a kompatibility — odkaz na
tridu pomoci jejiho textového identifikatoru

+ trida ,Class” je hojne pouzivana run-time systémem
— vytvareni instanci objekti, vyvolavani jejich metod, ..
— uklada se vlastné do ,,.class® souboru

* protoZe se v programu odrazeji primo objekty (tridy,
jejich metody a promeénné, ..) téhoz programu, 1rika se
tomuto pristupu ,reflexe” (viz balik java.lang.reflect)



Jak ziskat instanci Class ?

+ staticky (kontrola prekladacem)

,<type>.class“: napr. ,MyClass.class®, ,int.class”

,<wrapper-type>.TYPE® pro jednoduché typy: napr.
,Boolean. TYPE®, ,Integer. TYPE"

+ dynamicky (jméno tridy se urcuje az pri béhu)

+ podle jména ,Class.forName ( String className )

— Class.forName(“MyClass®)
— Class.forName(packageName+“.“+className)

+ zlibovolné instance objektu ,,object.getClass()“

— dog.getClass()
— animals.get(12).getClass()



ClassLoader

+ run-time objekt, ktery zavadi tridy do pameti

+ ,.class“ soubory hleda v hierarchii adresaru na disku i
v JAR archivech (viz CLASSPATH)

+ prineuspéchu vyvola ClassNotFoundException

+ pro zavedeni tridy do paméti staci ziskat jeji instanci
(viz predchozi stranku), ,MyClass.class®

+ ClassLoader umi téz poskytovat datové soubory
(resource) ze stejnych domén jako ,,.class“ kody

¢ moznost jednotného pristupu z disku nebo JAR archivu

+ findResource ( String ), getSystemResource ( String ), ..



Metody tridy Class

+ vytvareni instanci
* Object newlInstance ()
* Constructor getConstructor ( Class[] parameterTypes )
+ dédiénost
+ C(lass getSuperclass (), Class[] getInterfaces ()
+ globalni vlastnosti (atributy) tridy
+ Package getPackage (), int getModifiers ()
¢+ boolean isInterface (), boolean isPrimitive ()
+ prace s vnitrnimi tirfidami (inner classes)
* C(lass[] getClasses (), Class getDeclaringClass ()



Metody tridy Class

+ prace s poli
* boolean isArray (), Class getComponentType ()

+ typova kontrola

* boolean isAssignableFrom ( Class cls )
* boolean isInstance ( Object obj )

+ pristup k verejnym c¢lenum tiridy

>
>

Field getField ( String name ), Field[] getFields ()

Method getMethod ( String name, Class[] parTypes ),
Method[] getMethods ()

Constructor getConstructor ( Class[ ] paramTypes ),
Constructor| ] getConstructors ()



Metody tridy Class

+ pristup ke vSem ¢lenum tridy, ne vsak zdédénym
+ Field getDeclaredField ( String name ), Field[]
getDeclaredFields ()

* Method getDeclaredMethod ( String name, Class] |
parTypes ), Method[] getDeclaredMethods ()

+ Constructor getDeclaredConstructor ( Class[]
paramTypes )

+ Constructor[] getDeclaredConstructors ()

+ ekvivalence dvou trid (nepocita s dédi¢nosti):

¢ operator ,==
+ ,boolean Class.equals ( Class class )



Balik ,java.lang.reflect”

+ spolu s tridou java.lang.Class obsahuje prostredky
pro reflexi

+ tridy Array, Field, Constructor, Method
* dynamicke varianty vétSiny operaci jazyka Java
* zachovava se bezpecnost a vSechna pristupova omezeni

+ hlavni metody tridy Array

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

0
0
0

vject newlInstance ( Class compType, int len )
vject newlInstance ( Class compType, int[ ] dims )

vject get ( Object array, int index )

void set ( Object array, int index, Object value )
int getInt ( Object array, int index ), ...



Metody tridy Field

+ obecné metody:

+ String getName (), int getModifiers ()
* C(lass getType (), Class getDeclaringClass ()

+ Cteni:
* Object get ( Object obj ) — obecné ¢teni

+ int getInt ( Object obj ), float getFloat ( Object obj ), ...

¥ zapis:
+ void set ( Object obj, Object value ) — obecny zapis

+ void setInt ( Object obj, int value ),
void setFloat ( Object obj, float value ), ...




Metody tridy Constructor

+ obecné metody (platné i pro obycejné metody):

4
>
4
>

String getName (), int getModifiers ()

C
C
C

ass getDeclaringClass ()
ass[] getExceptionTypes ()

ass[ ] getParameterTypes ()

+ vytvoreni nové instance dané tridy:

¢ Object newlInstance ( Object[] initargs )



Metody tridy Method

+ vsechny obecné metody tridy ,,Constructor®, navic:
* C(lass getReturnType ()

+ vyvolani metody
* Object invoke ( Object obj, Object[] args )



Kontejnery (container classes)

+ beézné pouZivané jednoduché datové struktury

pole (pevné nebo promeénlivé délky)
seznam (zachovava poradi)
mnozina (prvky se nesmi opakovat)

v ¢ ¢ <

mapa, slovnik (mnozina dvojic ,kli¢c - hodnota®)

+ standardni pristupové metody a techniky (patterns)

+ prvek: univerzalni ,,Object”
+ Iterator: prochazeni vsech prvku kontejneru
* Comparator: porovnavaci trida (reprezentuje relaci)



Interface Collection

+ obecny kontejner (nékteré metody jsou nepovinné)

4

4

boolean add ( Object 0 ), boolean addAll ( Collection c)

boolean remove ( Object 0 ), boolean removeAll
( Collection ¢ )

void clear (), boolean isEmpty (), int size ()

boolean contains ( Object o0 ), boolean containsAll
( Collection ¢ )

boolean retainAll ( Collection ¢ )
Object[] toArray (), Object[] toArray ( Object[] a)
Iterator iterator ()



Interface Iterator

+ sekvencni pruchod vsemi prvky kontejneru

¢ neni zaruceno poradi prochazeni (ani jeho
opakovatelnost)

* béhem prochazeni Ize prvky odstranovat

+ metody:

¢+ boolean hasNext ()

* Object next ()
— muze vratit ,null® (,null® smi byt prvkem kolekce)

¢+ void remove ()
— odstrani prvek vraceny poslednim volanim ,next()“



Interface Comparator

+ porovnavani dvou prvku
¢ 1Uplné (linearni) usporadani

+ slouzi ke tridéni kolekei

+ metoda:

+ int compare ( Object 01, Object 02 )

— vraci zaporné c¢islo, nulu resp. kladné ¢islo pro ,,01 < 02,
,01 = 02" resp. ,,01 > 02

— symetrie: sgn(compare(x,y)) == —sgn(compare(y,x))
— neni vyzadovana shoda s relaci ,,equals()* (ale obycejné to
plati):

compare(x,y) == 0 < x.equals(y)



Interface List

+ usporadana kolekce (sekvence)
* typicky se dovoluji duplikace prvku

+ specidlni ListIterator (vkladanii odstraniovani prvkd,
obousmeérneé prochazeni, libovolny pocatek priichodu..)

+ metody (navic proti ,,Collection®):

Object get ( int index )

int indexOf ( Object 0 ), int lastIndexOf ( Object o)
Object set (int index, Object element )

List subList ( int fromIndex, int toIndex )

¢ ¢ ¢ & ¢

ListIterator listIterator (inti), ...



Interface Set

+ kolekce prvku bez opakovani (mnozina)

+ pokud je dovolen i prazdny prvek (,null“), smi byt
obsazen maximalné jednou

* pozor na nekonstantni objekty (,mutable®) !

+ neobsahuje Zadné metody navic proti ,,Collection®



Interface Map

*+ zobrazeni, slovnik: mnozina dvojic ,,kli¢ — hodnota“

Object put ( Object key, Object value )

void putAll (Map t)

Object remove ( Object key )

Object get ( Object key )

boolean containsKey ( Object key )

boolean containsValue ( Object value )

void clear (), boolean isEmpty (), int size ()
Set entrySet (), Set keySet ()

Collection values ()

v ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢



Konkrétni implementace

+ List
+ ArrayList, LinkedList, Vector (sync), Stack (sync)

+ Set
+ HashSet, LinkedHashSet, TreeSet (i SortedSet)

+ Map

+ HashMap, Hashtable (sync), TreeMap
(i SortedMap)



Trida BitSet

+ bitové pole

defini¢ni obor: kone¢na podmnozZina prirozenych cisel
binarni operace: and, andNot, or, xor

sada pristupovych operaci: clear, get, set

int cardinality (), int length ()

boolean intersects ( BitSet set )

int nextClearBit ( int fromIndex )

v ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

int nextSetBit ( int fromIndex )



Trida Arrays

+ efektivni manipulace s poli (jen statické metody)

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

List asList ( Object[] a)

int binarySearch ( <type>[] a, <type> key )

int binarySearch ( Object[] a, Object key, Comparator )
boolean equals ( <type>[] a, <type>[]b)

void fill ( <type>[] a, <type> val )

void sort ( <type>[]a)

void sort ( <type>[] a, int fromIndex, int toIndex )

void sort ( Object[] a, Comparator c )



Konec

Prezentace se jesteé doladuje, pozd€ji miZe byt na stejném
misté zverejnéna upravena verze ...



