Seminar Java

Radek Koci

Fakulta informacnich technologii VUT

21. Gnora 2007

Radek Koci



Téma prednasky

@ Ladéni programu

@ Zaklady OO — abstrakce, zapouzdreni, dédicnost,
polymorfismus, objektové rozhrani, identita objektu

@ Typova kontrola
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Ladéni programu

Pro ladéni program{ v Javeé Ize vyuZit
@ kontrolni tisky: System.err.printin(...)

@ fadkovy debugger jdb
@ integrovany debugger v IDE
@ specialni nastroje na zaznam béhu balik(
Uveédomte si, Ze Zadny nastroj za nas nevymysli, JAK

mame své tfidy testovat. Pouze nam pomuze ke
snadnéjSimu sestaveni a spusténi testu.
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Ladéni programu

@ standardni kliové slovo (od JDK1.4) assert
@ assert booleovsk ¥y _vyraz

@ testovaci nastroje typu JUnit (a varianty — HttpUnit ,...)
@ metoda assertEquals()
@ metoda assertTrue()
o ...
@ http://junit.org/
@ pokrocilé nastroje na béhovou kontrolu platnosti invariant(,
vstupnich, vystupnich a dalSich podminek
@ napr. jass (Java with ASSertions),
o
http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/ jass/
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Ladéni programu — assert

public class AssertDemo {
public static void main(String args[]) {
int x = 10;
boolean enabled = false;
assert enabled = true;

System.out.printin("Assertions are " +
(enabled ? "enabled" : "disabled");

assert x < 0 : "X is not < 0";
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Ladéni programu — assert

@ preloZit s volbou -source 1.4
@ spustit s volbou -ea (-enableassertions )

@ dojde-li za béhu programu k poruSeni podminky stanovené
za assert , vznikne béhova chyba (AssertionError )a
program skonci
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Ladéni programu — JUnit

Postup

stahnout si distribuci testovaciho prostfedi (staci binarni)
http://junit.org

nainstalovat JUnit (tj. rozbalit do adresare)
napsat testovaci tfidu (tfidy) — obvykle rozsifuji (dédi) tfidu
junit.framework.TestCase

testovaci tfida obsahuje metody

@ metodu pro nastaveni testu — setUp()
o testovaci metody —test Neco()
@ Uklidovou metodu — tearDown()

testovaci tfidu spustit v textovém nebo grafickém prostredi

@ junit.textui.TestRunner
@ junit.swingui.TestRunner

testovani zobrazi, které testovaci metody pfipadné selhaly
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Ladéni programu — JUnit

public class JUnitDemo extends TestCase {
Zlomek X, y, z;

public void setUp() {

X = new Zlomek(2,3);
y = new Zlomek(4,6);
Z = hew Zlomek(4,3);

}

public void testRovna() {
assertEquals("2/3 = 4/6.", X, Y);

}
public void testSoucet() {

Zlomek z = x.plus(y);
assertEquals("2/3 + 4/6 = 4/3.", z, soucet);
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Zaklady objektové orientace

Objektové orientovany pristup k modelovani a vyvoji systéemu
@ kolekce vzajemné komunikujicich objektd
@ objekt = abstrakce doménoveé specifickych entit
@ objekt = slouceni dat a funkcionality do uzaviené jednotky
°

vykazuje vyssi stabilitu navrhovanych prvki z pohledu
meénicich se poZadavkU

@ soubor objektové orientovanych prostfedki (objekty, tfidy,
UML, ...) a metodologie (napf. RUP)

@ Objektovy navrh nutné neimplikuje objektovou
implementaci!
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Objektové orientované jazyky

RozliSujeme dva typy jazykd
@ Prototypove zaloZené (prototype-based)
@ Self, JavaScript, ...

@ Tridné zaloZené (class-based)
o Smalltalk, Java, C++, C#, ...
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Prototypové zaloZzené jazyky

Predstavuji takovy styl OO pfristupu, ktery pracuje pouze s
objekty
@ nové objekty se vytvareji klonovanim jiz existujicich objektd
@ vzdy existuje alespon jeden pocatecni objekt (prototyp)
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Tridné zalozené jazyky

Predstavuji takovy styl OO pristupu, ktery definuje tfidy objektd
@ nalezené objekty jsou klasifikovany do tfid
@ tfida je genericka definice pro mnoZinu podobnych objektt
(Sablona)
@ tfida je mnozina objektd, které maji stejné chovani a
stejnou mnoZinu atributd
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Tridné zalozené jazyky

TFida
@ tfida definuje atributy a chovani objektu (metody)
@ objekt je instance tfidy

@ objekty stejné tfidy sdileji chovani (metody), atributy ma
kazdy objekt vlastni

@ tfida mdizZe definovat tfidni atributy = jsou sdileny vSemi
instancemi tridy
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Proménné a metody tfidy — statické

Dosud jsme zminovali proménné a metody (tj. souhrnné prvky
— members) objektu.

@ Lze deklarovat také metody a proménné patfici celé trideé,
tj. skupiné vSech objektl daného typu.

@ Takové metody a proménné nazyvame statické a
oznacujeme v deklaraci modifikatorem static
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Priklad — pocitani Gctl

public class Ucet {
protected Klient majitel;
protected double zustatek = O;
protected static int pocet = 0;

public Ucet(Klient k) {
majitel = Kk;
pocet++;

}

public static int pocetUctu() {
return pocet;

}
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Priklad

public final class System {
public static final PrintStream out;
public static final InputStream in;

public static long currentTimeMillis();

public static void main(String[] argv) {

}
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Zakladni pojmy — Objektové rozhrani

Operace vs. metoda
@ mnoZina operaci reprezentuje chovani objektu
@ metoda implementuje operaci

Rozhrani objektu
@ mnoZina operaci, které objekt nabizi
@ pouze definuje co objekt umi (nabizi)
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Priklad

public class Car {
protected int weight;
protected int capacity;
protected Driver drivenBy;
protected int km;

public Car(int weight, int capacity) { ... }
public int getWeight() { ... }

public int getCapacity() { ... }

public void drivenBy(Driver d) { ... }
public Driver getDriver() { ... }

public int run(int km) { ... }

protected int price(int km) { ... }
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Zakladni pojmy — Stav a identita objektu

Stav objektu

@ stavova mnoZzina je reprezentovana mnozinou hodnot
atributli objektu

@ aktualni hodnoty vSech atributll pfedstavuji aktualni stav
@ v kazdém okamZiku je objekt v definovatelném stavu

Identita objektu
@ kazdy objekt je jedinecny bez ohledu na stav

Shodnost objektd
@ shodnost je vazana na stavy objektl
@ objekty, které nejsou identické, mohou byt shodné
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Zakladni pojmy — Identita objektu

casl cas2 cas3
<15:30:25> <15:30:25>
Java Smalltalk vysledek
shodnost | casl.equals(cas2) casl = cas2 true
cas2.equals(cas3) cas2 = cas3 true
identita casl == cas2 casl == cas2 true
cas2 == cas3 cas2 == cas3 false
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Zakladni pojmy — Komunikace objektl

Komunikace objektd
@ objekty spolu komunikuji zasilanim zprav
@ prijemce chape zpravu jako pozadavek na provedeni
sluZzby (operace)
@ zprava obsahuje
o identifikator pfijemce
@ nazev operace
@ argumenty

@ obsluha zpravy (vykonani metody) reaguje podle stavu /
modifikuje stav objektu

@ po ukonceni obsluhy miiZze metoda vracet vysledek
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Priklad

Car car = new Car(2000, 9);
Driver pepa = new Driver("Pepa");

pepa.driveCar(car);
int cena = car.run(157);

Radek Ko€i Seminar Java



Zaklady objektové orientace

Vlastnosti objektové orientace
@ Abstrakce (abstraction)
@ Zapouzdreni (encapsulation)
@ Polymorfismus (polymorphism)
@ Dédic¢nost (inheritance)
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Vlastnosti objektové orientace — Abstrakce

public class Car {
protected int weight;
protected int capacity;
protected Driver drivenBy;
protected int km;

public Car(int weight, int capacity) { ... }
public int getWeight() { ... }

public int getCapacity() { ... }

public void drivenBy(Driver d) { ... }
public Driver getDriver() { ... }

public int run(int km) { ... }

protected int price(int km) { ... }

Radek Ko€i Seminar Java



Vlastnosti objektové orientace — Abstrakce

Abstrakce
@ vytvareny systém objekti je abstrakci feSeného problému
@ analyza problému = klasifikace do abstraktnich struktur =
objekty
@ klasifikace je zaloZena na rozpoznavani podobnosti v
feSené problematice

@ zjednoduSeny pohled na systém bez ztraty jeho vyznamu

@ objekt je abstrakci casti feSené domény, ma definovanou
zodpovédnost za feSeni casti problému
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Vlastnosti objektové orientace — Zapouzdreni

int obsah(int x, int y) {
return x * vy;

}
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Vlastnosti objektové orientace — Zapouzdreni

int obsah(int x, int y) {
return x * vy;

}

struct Obdelnik {
int x, vy,

}
int obsah(struct Obdelnik o) {

return 0.x * o.y;

}
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Vlastnosti objektové orientace — Zapouzdreni

int obsah(int x, int y) {
return x * vy;

}

struct Obdelnik {
int x, vy,

}
int obsah(struct Obdelnik o) {

return 0.x * o.y;

}

struct Obdelnik {

int x, vy,

int obsah() { return x * vy; }
}

Radek Ko€i Seminar Java



Vlastnosti objektové orientace — Zapouzdreni

Zapouzdreni

@ Seskupeni souvisejicich ideji do jedné jednotky, na kterou
se lze nasledné odkazovat jedinym nazvem (objekt).

@ Objektové orientované zapouzdreni je seskupeni operaci a
atributll (reprezentujicich stav) do jednoho typu objektu.
Stav je pak dostupny ¢i modifikovatelny pouze
prostfednictvim rozhrani (operace, metody).

@ Omezeni externi viditelnosti informaci nebo
implementacnich detaill.

@ Zarucené rozhrani.

Radek Ko€i Seminar Java



Priklad — Zapouzdreni

public class Car {
protected int weight;
protected int capacity;
protected Driver drivenBy;
protected int km;

public Car(int weight, int capacity) { ... }
public int getWeight() { ... }

public int getCapacity() { ... }

public void drivenBy(Driver d) { ... }
public Driver getDriver() { ... }

public int run(int km) { ... }

protected int price(int km) { ... }

Radek Ko€i Seminar Java



Priklad — Zapouzdreni a pouZziti objektu

Car car = new Car(2000, 9);
Driver pepa = new Driver("Pepa");

pepa.driveCar(car);
int cena = car.run(157);
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Zakladni pojmy — Dédicnost

Dédicnost
@ vyjadruje hierarchicky vztah mezi objekty
@ definuje a vytvari objekty na zakladé jiz existujicich objektt

@ moznost sdileni chovani bez nutnosti reimplementace
@ moZnost rozSifeni chovani

Zplsob vyjadieni dédicnosti zavisi na typu jazyku
@ tfidné orientované jazyky
@ prototypove orientované jazyky
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Tridné orientované jazyky — dédicnost

Vehicle
#weight .
#capacity < — - = finstance} _ _ _ :Vehicle
#drivenBy weight
#km .
capacity
+getWeight() drivenBy
+getCapacity() . km
+run(km) run(ll<m).
+...0 this.km += km; A
+price(km) return price(km); :
4 I{inheritance}
1
|
) 1
Car Bus < Linstancell  .gyg
+price(km) +km_dalnice km_dalnice
+run(kml, km2)
+price(km)
+price(kml,km2) || run(kml, km2):
km += kml;
km_dalnice += km2;

return price(kml, km2);




Tridné orientované jazyky — dédicnost

A <_____{_in_st_an£e}_____:A
#km km
+A() AQ): /u\
+print() km = 5;

print(): 1
System.out.println(x); I
|
|
j{inheritance}
|

B I

k V\\\ 1
#km S S \{instance} I
+B() S o |
+print() S - :

~
3:B
B():
km = 10; km

print():
super.print();
System.out.println(x);
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Tridné orientované jazyky — dédicnost

Vicenasobna dédi¢nost
@ komplikuje navrh (Citelnost)
@ problém nejednoznacnosti
@ da se obejit (skladani objektl)
@ existuji pfipady, kdy ma vicenasobna dédicnost vyznam

Thread
Applet +start()

+start() +run()

I

MyAppletAsThread

+run()
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Prototypové zaloZené jazyky — dédicnost

Dédicnost (delegovani)
@ dédicnost objektl je vyjadiena delegovanim
@ objekt mliZe urcit mnoZinu jinych objektd, na které
deleguje zpravy, kterym sam nerozumi = sdileni chovani s
jinymi objekty
@ vice "nadfazenych” objektli = problém nejednoznacnosti
= priorita "nadfazenych” objektl
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Vicenasobna dédi¢nost

Java nema vicenasobnou dédi¢nost!

Thread
Applet +start()
+start() +run()
MyAppIetAsThreadI
+run()
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Vicenasobna dédi¢nost

Jak se obejit bez vicenasobné dédicnosti — |

Applet Thread
+start() :izz;}()

MyApplet j MyThread

+thread: Thread +run()
+X

+start()

.

public void start() {
super.start();
thread = new Thread()
thread.start();

}
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Vicenasobna dédi¢nost

Jak se obejit bez vicenasobné dédicnosti — Il

A let <<interface>>
il Runnable
+start()
; +run()
|
MyApplet|- - - - - - !
+X
+start()
+run()

v,
v,
v,
v,
.....
‘..
‘..
.,

public void start() {
super.start();
new Thread(this).start();

}
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Rozhrani objektu

Rozhrani objektu
@ mnoZina operaci, které objekt nabizi
@ pouze definuje co objekt umi (nabizi), nedefinuje jak
@ zplisob provedeni operace zavisi na implementaci
(metoda)
@ stejné rozhrani miiZze byt implementovano rliznymi objekty
o stejné operace mohou mit rlizné implementace
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Vlastnosti objektové orientace — Polymorfismus

Polymorfismus

@ mnohotvarost, schopnost vyskytu v mnoha formach
@ vyskyt rliznych typl chovani na zakladé stejné zpravy
@ moznost vicenasobné definice operace s jednim nazvem,
ktera tak mlize nabyvat vice implementaci (implementuje
rlzné chovani).
@ logicky vztah podobnych operaci (aplikace operaci na
podobné, ale technicky rlizné situace)

obj.start();

Radek Ko€i Seminar Java



Rozhrani, tfida a objekt v Javé

Rozhrani
@ specifikuje mnoZinu vlastnosti, ale neimplementuje je
@ vlastnostmi se mysli pfedevSim operace
@ definuje typ objektu
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Rozhrani, tfida a objekt v Javé

Trida (také ponékud nepfesné zvana objektovy typ)
@ implementuje rozhrani (tj. vSechny metody rozhrant)

@ tfida predstavuje vzor pro vytvareni objektd

@ tfida predstavuje skupinu objektl, které nesou stejné
vlastnosti (kvalitativné)
@ napr. vSechny objekty tfidy Clovek maji vlastnost jmeno ,
@ tato vlastnost ma vSak obecné pro rdizné lidi rlizné hodnoty
— lidi maji rlizna jména
@ pozn.: tfida sama o sobé deklaruje rozhrani = tfida také
definuje typ objektu
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Rozhrani, tfida a objekt v Javé

Objekt
@ objekt je jeden konkrétni jedinec (reprezentant, entita)
prislusné tridy
@ pro konkrétni objekt nabyvaji viastnosti deklarované tfidou
konkrétnich hodnot
@ objekt je instanci tfidy
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Typy, kontrola typU

Vyznam typovani
@ urcit sémanticky vyznam elementlm (hodnoty v paméti)

@ pokud ma pamétova hodnota pfifazeny typ, miizeme s ni
pracovat na vySsi rovni — vime jaké operace je mozné
provést, miizeme provadét kontrolu typové konzistence
atp.

Staticky typované jazyky
@ k typoveé kontrole dochazi v dobé kompilace
@ C++, Java, ...

Dynamicky typované jazyky
@ k typoveé kontrole dochazi v dobé béhu programu
@ Smalltalk, Self, Python, Lisp ...

Radek Ko€i Seminar Java



Typy, kontrola typU

Ukéazka chovani staticky a dynamicky typovanych systémd
@ staticky typované: fadek €. 3 je ilegalni
@ dynamicky typované: fadek €. 3 je OK (neni pozadovana
typova konzistence pro promeénnou X)

var Xx; /I (1)
X = b5; Il (2)
x = "hi"; Il (3)
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Typy, kontrola typU

Ukéazka chovani staticky a dynamicky typovanych systémd
@ staticky typované: fadek €. 3 je ilegalni
@ dynamicky typované: fadek €. 3 vyvola chybu za béhu

programu
var Xx; /I (1)
X = b5; Il (2)
5/ "hi"; I (3)
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Typy, kontrola typU

| x|

x = self get.

X message. "p fteklad: nezn any typ"
Type Xx;

x = this.get();

x.message(); /Ip feklad: Type a odvozen &
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Typy, kontrola typU

Dynamicka kontrola
@ probiha u vSech jazykd
@ jako dynamicky typované se oznacuji ty, které nemaji
statickou kontrolu

@ neékteré staticky typované jazyky (C + +, Java) umoznuiji
dynamické pretypovani, ¢imz castecné obchazeji statickou
typovou kontrolu

Silné a slabé typované jazyky
@ Ize se setkat s timto rozdélenim
@ avsak vyznam téchto pojml neni jednoznacny
@ viz napf. http://en.wikipedia.org
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