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@ Zasady programovani v jazyku Java
@ Generics

@ Reflektivni vlastnosti
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Duplicitni objekty

Duplicitni objekty
@ objekty majici stejny stav
@ veétSinou neménné
@ vytvareni objektl je zbytecné

Opakované pouziti shodného objektu
@ mdZe byt rychlejSi (optimalni vyuZiti paméti) a prehledng;si
@ vétsSinou pouZzitelné pro neménné objekty
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Duplicitni objekty

new String("retez");

String s

String s = "retez";

Map m = new HashMap();

Set sl
Set s2

m keySet () ;
m keySet () ;

Dupl . java, Dupl 2.java
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Duplicitni objekty

Vytvareni malych objektd
@ mala funkcionalita kontruktord
@ rychlé (moderni implementace JVM)

Vytvareni novych objekttl
@ muZe zlepSovat jednoduchost nebo silu programu

Opakované pouziti objektu
@ objekty jsou neménné
@ klesa vykon
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Defenzivni kopie objekt(l

Defenzivni programovani
@ predpoklad, Ze klienti vasi tfidy se pokusi znicit jeji
invarianty
@ neodkryvat interni prvky objekt
@ pred uloZenim proveést defenzivni kopii
@ pred vracenim provést defenzivni kopii

Peri od. j ava
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Tovarni metody misto konstruktor

Ziskani instance tridy
@ konstruktory
@ statické tovarni metody

Vyhody tovarnich metod
@ maji nazvy
@ nemusi vytvaret novy objekt pfi volani
@ nemusi vracet instanci pouze volané tridy
@ napf. synchronizované kolekece, ...

Nevyhody
@ tézko odliSitelné od jinych statickych metod
@ nutnost dodrZzovani konvenci pojmenovani
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Tovarni metody misto konstruktor

public static final Bool ean TRUE =
new Bool ean(true);
public static final Bool ean FALSE =
new Bool ean(f al se);

public static Bool ean val ue (bool ean b) {
return (b ? TRUE : FALSE);

}

public static <T> Set<T> synchroni zedSet ( Set <T> s)
{
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Tovarni metody misto konstruktor

static public Block getlnstance(String type) {
Cl ass cl s;
Bl ock b
try {
cls = Cass. forNane("editor. bl ocks. "+type);
b = (Bl ock) cls.new nstance();

nul | ;

}

catch ...

return b;
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Tovarni metody misto konstruktor

public void nm(Factory f) {
Car car = f.getCar();

}

m new FordFactory());
m new VWFactory());

public class FordFactory extends Factory {
public Car getCar() {
return new FordCar();

}
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Prekryvani spolecnych metod

Trida Obj ect
@ nefinalni metody equal s, hashCode,t oSt ri ng, cl one,
finalize
@ urcené k prekryti v odvozenych tfidach

equal s
@ reflexivni:
X. equal s(x) == true
@ symetricka:
x.equal s(y) == true=y.equal s(x) == true
@ tranzitivni:
x.equal s(y) == trueay.equals(z) == true=
X.equal s(z) == true
® x.equal s(null) == fal se
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Symetrie metody equal s

cl ass CaselnsensitiveString {
String s;
publ i ¢ bool ean equal s(Cbj ect 0) {
if (o instanceof CaselnsensitiveString)
if (o instanceof String)
return s. equal sl gnoreCase((String) o);
return fal se

CaselnsensitiveString cis =
new Casel nsensitiveString("Pp");
String s = "pp";
cis.equal s(s);
s. equal s(ci s);
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Prekryvani spolecnych metod

@ vzdy kdyZ prekryjete metodu equal s, pfekryjte i metodu
hashCode

@ vzdy prekryjte metodut oSt ri ng
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Kompozice a dédi¢nost

Dédicnost
@ nastroj znovupouZzitelnosti kodu
@ naruSuje zapouzdreni
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Kompozice a dédi¢nost

cl ass MyHashSet extends HashSet {
private int addCount = O;
/1 konstruktory
publ i c bool ean add(Ohj ect 0) {
addCount ++;
return super.add(o);
}
publi ¢ bool ean addAll (Col I ection c) {
addCount += c.size();
return super.addAll (c);
}
public int getCount() {
return addCount;
}
}
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Kompozice a dédi¢nost

MyHashSet s = new MyHashSet () ;
s. addAl | (Arrays. asLi st (
new String[] {"jedna", "dva", "tri"} ));

s. get Count () ; [l => 6
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Kompozice a dédi¢nost

MyHashSet s = new MyHashSet () ;
s. addAl | (Arrays. asLi st (
new String[] {"jedna",

n

dva", "tri"} ));

s. get Count () ; [l => 6

@ metoda addAl | tfidy HashSet pouZiva metodu add
@ implementacni detail, ktery nemusi byt dokumentovany
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Kompozice a dédi¢nost

Dédicnost
@ sémantika je zalozena na implementacnich detailech
rozSifované tridy

@ nova verze rozsifované tfidy mdze mit nové verze metod Ci
nové metody

@ problém prekryvani metod
@ nachylné na chyby
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Kompozice a dédi¢nost

Kompozice
@ nova tfida se sklada (obaluje) plivodni tfidu (resp.
pFislusné instance)
@ metody jsou pfesmérovany
@ nova tfida nebude zaviset na implementacnich detailech
plvodni tfidy
@ problém SELF
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Kompozice a dédi¢nost

cl ass MyHashSet inplenments Set {
private final Set s;
private int addCount = O;

public MyHashSet (Set s) { this.s =s; }

publ i c bool ean add(Ohj ect 0) {
addCount ++;
return s.add(o);

}

publi ¢ bool ean addAll (Col I ection c) {
addCount += c. si ze();
return s.addAl | (c);
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Kompozice a dédi¢nost

public int getCount() {
return addCount ;

}

/1 ostatni netody se nusi presnerovat
public void clear() { s.clear(); }
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Rozhrani a abstraktni tridy

Definice typu, ktery umoZnuje vice implementaci
@ rozhrani
@ abstraktni tfida

Porovnani

@ tfidy Ize snadno pfizplsobit tak, aby implementovaly
rozhrani

@ rozhrani mlzZe definovat smiSeny typ
@ rozhrani umoznuji konstrukci nehierarchickych typt

@ rozhrani umozZznuji bezpecna vylepSeni funkénosti pomoci
obalové tridy

@ rozvijet abstraktni tfidu je mnohem jednodussi nez rozvijet
rozhrani
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Rozhrani a abstraktni tridy

Doporuceni
@ pro definici typll pouzivejte (pokud to jde) vzdy rozhrani
@ zmeéna implementace rozhrani pak znamena pouze zménu

nazvu konstruktoru (nebo tovarni metody) bez nutnosti
prepisovat dalSi kod
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Kontrola platnosti parametr(

@ vzdy kontrolujte platnost parametrli metod
@ podminky vzdy dokumentujte

/**

* Vraci Biglnteger, jehoz hodnota je (this nmod m.
* @aram m nodul o, ktere rnusi byt kl adne.
* @eturn this nod m
* @hrows Arithmeti cException pokud m <= 0.
*
public Biglnteger nod(Biglnteger m {

if (msignum) <= 0)

throw new Arithmeti cException("m<= 0.");
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Pole nulové délky

public String getContent() {
if (content.size() == 0)
return null;

@ sloZitéjsi implementace metody
@ nutnost oSetfovani po ziskani pole

String[] content = doc.getContent();
if (content !'=null) {

}
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Pole nulové délky

@ vraceni nul | je efektivngjsi (nemusi se alokovat pamét na
prazdné pole)?

@ je moZné vracet neménny objekt nulové délky = mozZnost
sdileni
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Pole nulové délky

private final static String[] NULL_ARRAY =
new String[O0];
public String getContent() {
if (content.size() == 0)
return NULL_ARRAY,

private final static String[] NULL_ARRAY =
new String[O0];
public String getContent() {
return (String[]) content.toArray(NULL_ARRAY);
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PretéZovani s rozvahou

@ volba prekryté metody (dédic¢nost) zavisi na béhovém typu

objektu (vybere se vzdy ta nejspecifictéjsi varianta)
@ volba pretizené metody se provadi pfi kompilaci
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PretéZovani s rozvahou

public String classify(Set s)

{ return "Mozina"; }

public String classify(List I)

{ return "Seznanl'; }

public String classify(Collection c)

{ return "Neznama kol ekce"; }

Collection[] test = new Collection[] {

new HashSet (),
new ArraylList(),
new HashMap() . val ues()

(int i =0; i <test.length; i++) {
Systemout.println(classify(test[i]));
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Zastaralé odkazy na objekty

Pamé&tové uniky
@ nelmyslné zachovani jiz nepouZivanych objektd
@ vysSi aktivita GC, vysSi spotfeba paméti
@ nejsou ziejmé (Spatné se odhaluji)

Zdroj
@ sprava vlastni pameti
@ cache

St ack. j ava
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Zastaralé odkazy na objekty

Reseni
@ nastavit nul |
@ opakované pouZziti proménné
@ definovat proménnou v nejmensim mozném oboru
platnosti
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Zvyseni vykonu (sprava pameéti)

Eliminace spravy paméti
@ zmenSit poCet docasnych proménnych (v cyklech apod.)
@ pouZivat metody, které nevytvareji doCasné objekty nebo
nevraceji kopii objektu
String s = "55";
int i new | nteger(s).intValue();
int i I nt eger. parselnt(s);

@ misto fetézeni + pouzivat St ri ngBuf f er

Obj Creation.java, Str.java
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Dokumentacni komentare
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Generics

Deklarace generického rozhrani

public interface List<E> {
voi d add(E x);
Iterator<E> iterator();

}

public interface Iterator<kE> {
E next();
bool ean hasNext () ;

}
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Generics — vyvolani

Vyvolani (invocation, parametrizovany typ): Li st <l nt eger >

Generics v Javé
@ jsou podobné Sablonam (templates) v C++
@ nejsou vsak stejné!
@ nedochazi ke generovani nové verze tfidy (rozhrani)

E= I nteger

public interface List<lnteger> {
voi d add( | nteger x);
Iterator<integer>iterator();

Radek Ko€i Seminar Java



Generics — vyvolani

Genericky kod
@ kompiluje se pouze jednou

@ parametrizovany typ je podobny formalnim parametrlim
metody

@ metoda = formalni parametry hodnot
@ genericky kdd = formalni parametry typl

@ pfi vyvolani jsou formalni parametry nahrazeny skutec¢nou
hodnotou

public interface List<E> {
voi d add(E x);
Iterator<E> iterator();
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Generics — dédicnost

[*1*] List<String>1ls = new ArrayList<String>();
[*2*] List<Object> 10 = Is;
/*3*/ 1 o0.add(new Cbject());
[*4*] String s = Is.get(0);
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Generics — dédicnost

[*1*] List<String>1ls = new ArrayList<String>();
[*2*] List<Object> 10 = Is;
/*3*/ 1 o0.add(new Cbject());
[*4*] String s = Is.get(0);

@ /*2*] —| s al o odkazuji stejny objekt (kolekci)
@ / *3*/ —vloZeni instance tfidy Obj ect do kolekce

@ / *4*| —vybeér z kolekce, ocekavany typ St ri ng,
skute€ny Cbj ect !
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Generics — dédicnost

[*1*] List<String>1ls = new ArrayList<String>();
[*2*] List<Object> 10 = Is;
/*3*/ 1 o0.add(new Cbject());
[*4*] String s = Is.get(0);

@ /*2*] —| s al o odkazuji stejny objekt (kolekci)
@ / *3*/ —vloZeni instance tfidy Obj ect do kolekce

@ / *4*| —vybeér z kolekce, ocekavany typ St ri ng,
skute€ny Cbj ect !

@ = pfi/ *2*/ compile time error
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Generics — dédicnost

Foo extends Bar

Gje genericka deklarace
G<Foo>, &Bar >

G<Foo> neni podtfida G<Bar >!

@ Gje jedina tfida (rozhrani) s jednim parametrizovanym
typem

@ vSechny instance parametrizované tfidy G sdileji stejnou
tridu!
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Generics — dédicnost

static void print(Collection<Nunber> cols) {
for (Nunber o : cols)
System out. println(o);

}

Col I ection<lnteger> ci = new Arrayli st<lnteger>();
print(ci); // conpile-tine error
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Generics — ukazka

public class GenDenp<T> {

}

private T val ue;
private static T val ue2;
public void put(T v) { value = v; }
public T get() {
return this.val ue;
}
public int add(int i) {
return this.value.intValue() + 5;
}
public static void main(String[] argv) {
CGenDenp<l nt eger> gd = new GenDenop<Il nteger>();
gd. put (new I nteger(2));
System out. println(gd.get());
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Generics — ukazka

public class GenDenp<T> {
private T val ue;

private static T val ue2;

public void put(T v) { value = v; }
public T get() {
return this.val ue;

}
public int add(int i) {

return this.value.intValue() + 5;

}

public static void main(String[] argv) {
GenDeno<I nt eger > gd = new GenDeno<I nt eger>();
gd. put (new I nteger(2));
System out. println(gd.get());

}
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Generics — ukazka

public class GenDenp<T extends Nunmber> {

}

private T val ue;
public void put(T v) { value = v; }
public T get() {
return this.val ue;
}
public int add(int i) {
return this.value.intValue() + 5;
}
public static void main(String[] argv) {
GenDenp<I nt eger > gd = new GenDeno<I nt eger>();
gd. put (new I nteger(2));
Systemout. printlin(gd.get());
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Generics — wildcards

[ *1*]
void printCollection(Collectionc) {
Iterator i = c.iterator();
for(int k = 0; k < c.size(); k++)
Systemout.println(i.next());
}
[ *2*%]

voi d printCollection(Collection<Cbject>c) {
for(Chject e : ¢)
Systemout. println(e);
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Generics — wildcards

[ *2*%]
void printCollection(Collection<Object>c) {
for(Ohject e : «¢)
Systemout.println(e);

}

@ / *2*/ je méneé univerzalninez / *1*/
@ /*2*/: Col | ecti on<Obj ect > neni nadtfidou ostatnich
kolekci

@ / *2*/: prvky kolekce mohou byt pouze instance tfidy
Obj ect
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Generics — wildcards

Wildcard ?
@ reprezentuje neznamy typ

void printCollection(Collection<?>c) {
for(Cbject e : «¢)
System out. println(e);

}

Col I ection<String> cs = new
ArrayList<String>();
cs.add("H ");

cs.printColl ection(cs);

@ |ze Cist, s prvky Ize manipulovat jako s objekty (Obj ect)
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Generics — wildcards

Kolekce neznamych typu
@ nelze predikovat typ prvku
Col l ection<String> cs = new ArrayList<String>();

cs.add("H ");
cs.printCollection(cs);

void printCollection(Collection<?>c) {
for(String e : c) [// =>inconpatible types
Systemout. println(e);

}

@ nelze zapisovat

Col l ection<?> c = new ArrayList<String>();
c.add(new Object()); // conpile tine error
c.add(new String()); // conmpile time error
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Generics — bounded wildcards

Priklad
@ abstraktni tfida Shape, metoda dr aw( Canvas c)
@ rozsSifujici tfidy Rect angleaCircl e
@ tfida Canvas s metodou dr awAl |

public void drawAl | (Li st<Shape> shapes) {
for(Shape s : shapes)
s.draw(thi s);
}

Problém
@ prvky kolekce mohou byt pouze instance tfidy Shape
@ nelze pouzit pouze <?>
@ = bounded wildcards
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Generics — bounded wildcards

Bounded wildcards <? extends T>
@ neznama tfida, ktera je potomkem tfidy T
@ mUze byt i samotna tiida T
@ T je horni hranice

public void drawAl | (Li st<? extends Shape> shapes)

{
for(Shape s : shapes)

s.draw(thi s);
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Generics — bounded wildcards

public void drawAl | (Li st<? extends Shape> shapes)

{
for(Shape s : shapes)

s.draw(thi s);
¥

Problém
@ nelze zapisovat do takto definované kolekce

public void addGircl e(Li st<? extends Shape> shapes)
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Generics — generické metody

Priklad (kopie pole do kolekce)
static void arrayToCol (Object[] a,
Col | ection<T> c) {
for(Cbject o : a)
c.add(o); // conpile time error

}

Problém
@ neznamy typ prvkl kolekce, nelze zajistit spravnost

@ = parametricky typ <T>

static <T> void arrayToCol (T[] a,
Col l ection<T> c) {
for(T o: a)
c.add(o);
}
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Generics — inference typl

Volani pfedchozi metody
@ void arrayToCol (T[] a, Collection<T> c)

Inference typU

@ prekladac odvozuje typy argumentt podle skute¢né
pouzitych
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Generics — inference typl

void arrayToCol (T[] a, Collection<T> c)

hj ect[] oa = new Obj ect[ 100];
Col | ection<Obj ect> co = new ArrayLi st <Cbj ect>();
arrayToCol (oa, co); [/ Tis inferred to be Object

String[] sa = new String[100];

Col l ection<String> co = new ArrayList<String>();
arrayToCol (sa, cs); // Tis inferred to be String
arrayToCol (sa, co); [/ Tis inferred to be Object

Nunber[] na = new Number[100];
arrayToCol (na, cs); [/ conpile-tinme error
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Generics — generické metody vs. wildcards

Priklad
@ definice metod z rozhrani Col | ecti on

interface Collection<E> {
publi ¢ bool ean contai nsAll (Collection<?> c);
public bool ean addAl | (Col | ecti on<? extends E> c);

}

MoZna modifikace
publ i c <T> bool ean contai nsAll (Coll ection<T> c);
public <T extends E>
bool ean addAl | (Col | ecti on<T> c);

@ na genericky typ T neni nic zavislé
@ je zbyteCné ho uvadét

sy v
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Generics — generické metody vs. wildcards

Priklad
@ kombinace generické metody a wildcards
@ metoda copy z tfidy Col | ecti ons

public static <T>
voi d copy(List<T> dest, List<? extends T> src)
{

}
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Generics — sdileni tfidy

@ generické tfidy jsou sdilené pro vSechny své objekty
(invokace)

@ nelze zajistit bezpecné pretypovani na zakladé
generickych typd
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Generics — sdileni tfidy

List<String> 11 = new ArrayLi st<String>();
List<Integer> 12 = new ArrayLi st<lnteger>();
l1.getC ass() ==12.getC ass() // => true!

Col l ection cs = new ArraylList<String>();
if (cs instanceof Collection<String>)
/1 illegal generic type for instanceof

Col l ection<String> cstr = (Coll ection<String>) cs;
/1 warning: [unchecked] unchecked cast
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Generics — pretypovani

@ nelze zajistit bezpecné pretypovani na zakladé
generickych typl
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Generics — pretypovani

<T> T badCast(T t, Object o) { return (T) o; }
/1 warning: [unchecked] unchecked cast

System out . printl n(new Generi csDeno().
badCast ("Hej ", "Hou"));
Il K

System out . println(new Generi csDeno().
badCast ("Hej ", 10));
/! Exception in thread "nmain"
java. |l ang. Cl assCast Excepti on: java.l ang. | nteger
at Generi csDeno. mai n( Generi csDeno. j ava: 10)
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Generics — bounded wildcards

Bounded wildcards <? super T>

interface Sink<T> { flush(T t); }
<T> T witeAll (Collection<? extends T> coll,
Si nk<T> snk)

{ T last;
for(Tt : coll) {
|ast = t;

snk. fl ush(l ast);
}

return | ast;

}

Si nk<Cbj ect > s;
Col I ection<String> cs;
String str = witeAll(cs, s);
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Generics — bounded wildcards

® T = (bj ect = Spatny navratovy typ
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Generics — bounded wildcards

Bounded wildcards <? super T>

interface Sink<T> { flush(T t); }

<T> T witeAll (Collection<T> coll, Sink<? super T>
{
T | ast;
for(Tt : coll) {
|ast = t;

snk. fl ush(l ast);
}

return | ast;

}

Si nk<Cbj ect > s;
Col I ection<String> cs;
String str = witeAll(cs, s);
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Reference

http://java. sun.conlj2se/ 1. 5. 0/ docs/ gui de/
| anguage/ i ndex. ht m

http://java. sun. com docs/ books/tutorial/
reflect/ TCC. htm
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Reflektivita

Reflektivita
@ zkoumani tfid a objektl

@ specialni objekty reprezentujici vlastnosti tfid a objektl

@ kazdy element (tfida, metoda, ...) ma svou reprezentaci v

podobé objektu
@ java. |l ang. C ass<T>
@ java.lang. refl ect. Constructor<T>
@ java.lang.refl ect. Met hod
@ java.lang.reflect.Field
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Reflektivita

Trida objektu
@ kazda zkompilovana tfida (bytecode) ma proménnou:
static public final class
pr.:
java.lang. d ass cls = Mycl ass. cl ass;
@ metoda Obj ect. get C ass()
String str = new String("H ");
Class cls = str.getC ass();
@ staticka metoda Cl ass. f or Nane()
Class cls =
Cl ass. for Nane("j ava. | ang. Thread") ;
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Reflektivita

Lze ziskat

reprezentaci tfidy, proménné, metody, konstruktoru

informace o nazvu, modifikatoru tfidy, proménné, metody,
konstruktoru

informace o typu proménné
informace o navratovém typu metody
informace o nadtfidé

zda se jedna o tfidu/rozhrani

ktera rozhrani se implementuji
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Reflektivita

Je mozné
@ vytvaret nové instance tfid
@ vyvolat metodu
@ zmeénit obsah proménné
o ..
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