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Výjimky
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Výjimky (Exceptions)

P°edstavují mechanismus o²et°ení chybových (výjime£ných) stav·

Mechanismus výjimek umoº¬uje metodu rozd¥lit na hlavní (stan-
dardní) £ást a °e²ení nestandardní situace

Umoº¬uje zp°ehlednit kód metod

Chyba nemusí znamenat ukon£ení programu
Chybu je moºné o²et°it, zotavit b¥h programu a pokra£ovat ve
vykonávání dal²ího kódu

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/index.html

Výjimka nikoliv výjimka � výjimka ozna£uje název d¥je nebo výsledku
d¥je, je to podstatné jméno odvozené od slovesa.
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Nestandardní situace

Vznik nestandardní situace m·ºe ukon£it program
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Princip o²et°ení výjimky

O²et°ením výjimky program m·ºe pokra£ovat ve své
�standardní� £innosti

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 3: Výjimky, vý£tové typy a kolekce 6 / 70



Výjimky Vý£tové typy Kolekce a JFC Iterátory P°ehled JFC Generické typy

Výjimky (Exceptions)

Mechanismus výjimek umoº¬uje p°enést °ízení z místa, kde výjimka
vznikla do místa, kde bude zpracována

Odd¥lení výkonné £ásti od £ásti chybu °e²ící

Posloupnost p°íkaz·, ve které m·ºe vzniknou výjimka, uzavíráme
do bloku klí£ovým slovem try

P°íslu²nou výjimku pak �zachytáváme� prost°ednictvím catch

Metodu m·ºeme deklarovat jako metodu, která m·ºe vyvolat
výjimku � klí£ovým slovem throws

Java o²et°ení n¥kterých výjime£ných situací vynucuje
Reakce na o£ekávané chyby se vynucuje na úrovni p°ekladu

P°i vzniku výjimky je automaticky vytvo°en objekt, který nese
informaci o vzniklé výjimce (Throwable)
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Throwable.html
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Základní o²et°ení £ásti kódu, kde m·ºe vzniknou výjimka
try � catch

Volání p°íkaz·/metod výkonné £ásti
dáváme do blok· p°íkazu try

V p°ípad¥ vyvolání výjimky se °ízení p°edá
konstrukci o²et°ení výjimky catch

P°i p°edání vyvolání výjimky se ostatní
p°íkazy v bloku try nevolají

try {
//prikazy kde muze vzniknout vyjimka

} catch (Exception e) {
//osetreni vyjimky

}
// prikazy
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Mechanismus ²í°ení výjimek v Jav¥

P°i vzniku výjimky hledá JVM odpovídající °e²ení, které je schopné
výjimku o²et°it (p°evzít °ízení):

Pokud vzniká výjimka v bloku try hledá se odpovídající
klauzule catch v tomto p°íkazu

Pokud výjimka vznikne mimo p°íkaz try, p°edá se °ízení do
místa volání metody a pokra£uje se podle p°edchozího bodu

Pokud konstrukce pro o²et°ení výjimky v t¥le metody není,
skon£í funkce nestandardn¥ a výjimka se ²í°í na dynamicky
nad°azenou úrove¬

Není-li výjimka o²et°ena ani ve funkci main, vypí²e se a
program skon£í

Pro rozli²ení r·zných typ· výjimek jsou v Jav¥ zavedeny t°ídy.
Výjimky jsou instancemi t¥chto t°íd.
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Základní d¥lení nestandardních situací (výjimek)

1. RuntimeException � situace, na které bychom m¥li reagovat,
m·ºeme reagovat a dokáºeme reagovat

Situace, kterým se m·ºeme vyvarovat programov¥ nap°.
kontrolou mezí pole nebo null hodnoty
Indexování mimo rozsah pole, d¥lení nulou, . . .
ArrayIndexOutOfBoundException, ArithmeticException,
NullPointerException, . . .

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/RuntimeException.html

2. Exception � situace, na které musíme reagovat
Java vynucuje o²et°ení nestandardní situace
Nap°íklad IOException, FileNotFoundException

3. Error � situace, na které obecn¥ reagovat nem·ºeme �
závaºné chyby

Chyba v JVM, HW chyba: VirtualMachineError,
OutOfMemoryError, IOError, UnknownError, . . .

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Error.html
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P°íklad � RuntimeException 1/3

P°i spu²t¥ní sice získáme informaci o chyb¥, ale bez zdrojového
kódu nevíme p°esn¥ co a pro£ program p°ed£asn¥ kon£ilo

java DemoException → NullPointerException

java DemoException 1 → ArrayIndexOutOfBoundException

java DemoException 1 a → NumberFormatException

java DemoException 1 1 � program vypí²e hodnotu 1

public class DemoException {

public int parse(String[] args) {
return Integer.parseInt(args[1]);

}

public static void main(String[] args) {
DemoException demo = new DemoException();
int value = demo.parse(args.length == 0 ? null : args);
System.out.println("2nd argument: " + value);

} }

lec03/DemoException
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P°íklad � RuntimeException 2/3

Explicitní kontrola parametru

public class DemoExceptionTest {
public int parse(String[] args) {

int ret = -1;
if (args != null && args.length > 1) {

ret = Integer.parseInt(args[1]);
} else {

throw new RuntimeException("Input argument not set");
}
return ret;

}

public static void main(String[] args) {
DemoExceptionTest demo = new DemoExceptionTest();
int value = demo.parse(args);
System.out.println("2nd argument: " + value);

} }

lec03/DemoExceptionTest

Ne°e²í v²ak NumberFormatException
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P°edání o²et°ení výjimky (Exception) vý²

O²et°ení výjimky lze p°edat nad°azené metod¥ deklarací
throws

public void readData(void) throws IOException {
...

}
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P°íklad � RuntimeException 3/3

Výjimku NumberFormatException odchytíme a �nahradíme�
up°es¬ující zprávou

Výjimku propagujeme vý²e prost°ednictvím throw

public int parse(String[] args) {
try {

if (args != null && args.length > 1) {
return Integer.parseInt(args[1]);

} else {
throw new RuntimeException("Input argument not set");

}
} catch (NumberFormatException e) {

throw new NumberFormatException("2nd argument must be
int");

} }

lec03/DemoExceptionTestThrows
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Zp·soby o²et°ení

Zachytíme a kompletn¥ o²et°íme

Zachytíme, £áste£n¥ o²et°íme a dále p°edáme vý²e
Nap°. Intern¥ v rámci knihovny logujeme výjimku

O²et°ení p°edáme vý²e, výjimku nelze nebo ji nechceme o²et°it

Bez o²et°ení výjimky � ²patn¥

Aspo¬ výpis na standardní chybový výstup

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

P°ípadn¥ logovat (nap°. do souboru) v p°ípad¥ gra�cké
aplikace nebo uºivatelského prost°edí

system logger, log4j, . . .
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P°íklad explicitní deklarace propagace výjimky - 1/2

Hodnota 2. argumentu je pro nás klí£ová, proto pouºijeme
výjimku Exception, která vyºaduje o²et°ení

Výjimku p°edáváme vý² deklarací throws

public int parse(String[] args) throws Exception {
try {

if (args != null && args.length > 1) {
return Integer.parseInt(args[1]);

} else {
throw new Exception("Input argument not set");

}
} catch (NumberFormatException e) {

throw new Exception("2nd input argument must be
integer");
}

}
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P°íklad explicitní deklarace propagace výjimky - 2/2

Kompilace t°ídy v²ak selºe, nebo´ je nutné výjimku explicitn¥
o²et°it
DemoExceptionTestThrow.java:18: error: unreported

exception Exception; must be caught or declared to
be thrown

int value = demo.parse(args)

Proto musí být volání v bloku try

try {
int value = demo.parse(args);
System.out.println("2nd argument: " + value);

} catch (Exception e) {
System.out.println("Error: " + e.getMessage());

} lec03/DemoExceptionTestThrow

Nebo main musí deklarovat propagaci výjimky vý²

public static void main(String[] args) throws Exception {

lec03/DemoExceptionTestThrowMain

V tomto p°ípad¥ je pouºití výjimky Exception nevhodné.
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Kdy p°edávat výjimku vý²?

Pokud je to moºné, výjime£nou situaci °e²íme co nejblíºe místa
jejího vzniku

Výjimkám typu RuntimeException m·ºeme p°edcházet
NullPointerException, ArrayIndexOutOfBoundException typicky in-
dikují opominutí.

P°edávání výjimek throws se snaºíme vyhnout
Zejména na �uºivatelskou� úrove¬.

Výjimky typu Exception p°edáme vý² pouze pokud nemá cenu
výjimku o²et°ovat, nap°. poºadovanou hodnotu pot°ebujeme a
bez ní nemá dal²í £innost programu smysl

Java p°i p°ekladu kontroluje kritické £ásti, které vyºadují
o²et°ení nebo deklaraci p°edání výjimky vý²
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Kontrolované a nekontrolované výjimky

Kontrolované výjimky musí být explicitn¥ deklarovány
v hlavi£ce metody

Jedná se o výjimky t°ídy Exception
Ozna£ující se také jako synchronní výjimky

Nekontrolované výjimky se mohou ²í°it z v¥t²iny metod, a
proto by jejich deklarování obt¥ºovalo

Jedná se o asynchronní výjimky
Rozli²ujeme na výjimky, které

b¥ºný uºivatel není schopen o²et°it (Error)
chyby, které o²et°ujeme podle pot°eby; podt°ídy t°ídy
RuntimeException.
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T°ída Error

P°edstavuje závaºné chyby na úrovni virtuálního stroje (JVM)

Nejsme schopni je opravit

T°ída Error je nadt°ída v²ech výjimek, které p°eváºn¥ vznikají
v d·sledku sw nebo hw chyb výpo£etního systému, které v¥t²i-
nou nelze v aplikaci smyslupln¥ o²et°it
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T°ída RuntimeException

P°edstavuje t°ídu chyb, kterou lze úsp¥²n¥ o²et°it

Je t°eba je o£ekávat�jsou to asynchronní výjimky

Nemusíme na n¥ reagovat a m·ºeme je propagovat vý²e
P°eklada£ o²et°ení této výjimky nevyºaduje

Reagujeme na n¥ dle na²eho odhadu jejich výskytu
Pokud ²patn¥ odhadneme a nastane chyba, JVM indikuje
místo vzniku chyby a my m·ºeme o²et°ení výjimky, nebo
o²et°ení vzniku výjimky implementovat

Zpravidla situace, která �nikdy nenastane� se jednou stane. Otázkou
tak spí²e je, jak £asto to se to stane p°i b¥ºném pouºití programu.

Prakticky není moºné (vhodné) o²et°it v²echny výjimky Run-
timeException, protoºe to zpravidla vede na nep°ehledný kód
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Vytvo°ení vlastní výjimky

Pro rozli²ení p°ípadných výjime£ných stav· m·ºeme vytvo°it
své vlastní výjimky

Bu¤ odvozením od t°ídy Exception � kontrolované
(synchronní) výjimky

Nebo odvozením od t°ídy RuntimeException � asynchronní
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P°íklad vlastní výjimky � RuntimeException

Vlastní výjimku MyRunTimeException vytvo°íme odvozením
od t°ídy RuntimeException

Výjimku MyRunTimeException není nutné o²et°ovat

class MyRuntimeException extends RuntimeException {
public MyRuntimeException(String str) {

super(str);
}

}

void demo1() {
throw new MyRuntimeException("Demo MyRuntimeException");

}

lec03/MyExceptions
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Vytvo°ení vlastní výjimky � Exception

Vlastní výjimku MyException vytvo°íme odvozením od t°ídy
Exception

Výjimku MyException je nutné o²et°ovat, proto metodu
demo2 deklarujeme s throws

class MyException extends Exception {
public MyException(String str) {

super(str);
}

}

void demo2() throws MyException {
throw new MyException("Demo MyException");

}

lec03/MyExceptions
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O²et°ování r·zných výjimek

P°íslu²ná sekce catch o²et°uje kompatibilní výjimky

M·ºeme proto na r·zné chyby reagovat r·zn¥

public static void main(String[] args) {
MyExceptions demo = new MyExceptions();
try {

if (args.length > 0) {
demo.demo1();

} else {
demo.demo2();

}
} catch (MyRuntimeException e) {

System.out.println("MyRuntimeException:" + e.
getMessage());
} catch (MyException e) {

System.out.println("MyException:" + e.getMessage());
}

} lec03/MyExceptions

P°i o²et°ování výjimek m·ºeme uplatnit d¥dické vztahy a
hierarchii t°íd výjimek
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Struktura a hierarchie výjimek
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Blok �nally

P°i b¥hu programu m·ºe být nutné vykonat
konkrétní akce bez ohledu na vyvolání výjimky

Typickým p°íkladem je uvoln¥ní alokovaných
zdroj·, nap°. soubor·

P°íkazy, které se mají vºdy provést p°ed op-
u²t¥ním funkce je moºné zapsat do bloku �-
nally

P°íkazy v bloku �nally se provedou i kdyº blok
p°íkazu v try obsahuje return a k vyvolání
výjime£né situace nedojde

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/finally.html
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P°íklad � try � catch � �nally � 1/2

public class BlockFinally {

void causeRuntimeException() {
throw new RuntimeException("RuntimeException");

}

void causeException() throws MyException {
throw new MyException("Exception");

}

void start(int v) {
...

}

public static void main(String[] args) {
BlockFinally demo = new BlockFinally();
demo.start(args.length > 0 ? Integer.parseInt(args

[0]) : 1);
}

}

lec03/BlockFinally
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P°íklad � try � catch � �nally � 2/2
void start(int v) {

try {
if (v == 0) {

System.out.println("v:0 call runtime");
causeRuntimeException();

} else if (v == 1) {
System.out.println("v:1 call exception");
causeException();

} else if (v == 2) {
System.out.println("v:2 call return");
return;

}
} catch (MyException e) {

System.out.println("start handle Exception");
} finally {

System.out.println("Leave start!");
}

}

Vyzkou²ejte pro r·zná volání: java BlockFinally 0; java
BlockFinally 1; java BlockFinally 2

lec03/BlockFinally
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Výjimky a uvoln¥ní zdroj· � 1/2

Krom¥ explicitního uvoln¥ní zdroj· v sekci �nally je moºné
vyuºít také konstrukce try-with-resources p°íkazu try

P°i volání �nally

void writeInt(String filename, int w) throws

IOException {

FileWriter fw = null;

try {

fw = new FileWriter(filename);

fw.write(w);

} finally {

if (fw != null) {

fw.close();

} } }

totiº m·ºe dojít k výjimce p°i zavírání souboru a tím potla£ení
výjimky vyvolané p°i £tení ze souboru.
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Výjimky a uvoln¥ní zdroj· 2/2

Proto je výhodn¥j²í p°ímo vyuºít konstrukce
try-with-resources p°íkazu try

void writeInt(String filename, int w) throws

IOException {

try (FileWriter fw = new FileWriter(filename)) {

fw.write(w);

}

}

try-with-resources lze pouºít pro libovolný objekt, který
implementuje java.lang.AutoCloseable

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/

exceptions/tryResourceClose.html
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Vý£tové typy
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Pojmenované hodnoty

Vyjmenované hodnoty reprezentují mnoºinu pojmenovaných
hodnot

Historicky se pojmenované hodnoty dají v Jav¥ realizovat jako
konstanty

Podobn¥ jako v jiných jazycích

public static final int CLUBS = 0;
public static final int DIAMONDS = 1;
public static final int HEARTS = 2;
public static final int SPADES = 3;

Mezi hlavní problémy tohoto p°ístupu je, ºe není typov¥
bezpe£ný

Jak zajistíme p°ípustné hodnoty p°íslu²né prom¥nné?

Nap°íklad se jedná o hodnoty celých £ísel

Dále nem·ºeme jednodu²e vytisknout de�nované hodnoty
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Vý£tové typy

Java 5 roz²i°uje jazyk o de�nování vý£tového typu

Vý£tový typ se deklaruje podobn¥ jako t°ída, ale s klí£ovým
slovem enum místo class

public enum Suit { CLUBS, DIAMONDS, HEARTS, SPADES }

V základní podobn¥ se jedná o £árkou odd¥lený seznam jmen
reprezentující p°íslu²né hodnoty

Vý£tové typy jsou typov¥ bezpe£né

public boolean checkClubs(Suit suit) {
return suit == Suit.CLUBS;

}

Moºné hodnoty jsou kontrolovány kompilátorem p°i p°ekladu.

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/enum.html
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Vlastnosti vý£tových typ·

Uloºení dal²ích informací

Tisk hodnoty

Na£tení v²ech hodnot
vý£tového typu

Porovnání hodnot

Vý£tový typ je objekt
M·ºe mít datové poloºky
a metody
Vý£tový typ má metodu
values()
M·ºe být pouºit v °ídicí
struktu°e switch()

import java.awt.Color;

public enum Suit {

CLUBS(Color.BLACK),
DIAMONDS(Color.RED),
HEARTS(Color.BLACK),
SPADES(Color.RED);

private Color color;

Suit(Color c) {
this.color = c;

}

public Color getColor() {
return color;

}
public boolean isRed() {

return color == Color.RED;
}

}
lec03/Suit
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P°íklad pouºití 1/2

public class DemoEnum {
public boolean checkClubs(Suit suit) {

return suit == Suit.CLUBS;
}
public void start() {

Suit suit = Suit.valueOf("SPADES"); //parse string
System.out.println("Card: " + suit);

Suit[] suits = Suit.values();
for (Suit s : suits) {

System.out.println(
"Suit: " + s + " color: " + s.getColor());

}
}

public static void main(String[] args) {
DemoEnum demo = new DemoEnum();
demo.start();

}
}

lec03/DemoEnum
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P°íklad pouºití 2/2
P°íklad výpisu:

java DemoEnum
Card: SPADES color: java.awt.Color[r=255,g=0,b=0]
suit: CLUBS color: java.awt.Color[r=0,g=0,b=0]
suit: DIAMONDS color: java.awt.Color[r=255,g=0,b=0]
suit: HEARTS color: java.awt.Color[r=0,g=0,b=0]
suit: SPADES color: java.awt.Color[r=255,g=0,b=0]

P°íklad pouºití v p°íkazu switch

Suit suit = Suit.HEARTS;

switch (suit) {
case CLUBS:
case HEARTS:

// do with black
break;

case DIAMONDS:
case SPADES:

// do with red
break;

}
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Reference na vý£et

Vý£et je jen jeden
Singleton

Referen£ní prom¥nná vý£tového typu je bu¤ null nebo
odkazuje na validní hodnotu z vý£tu

D·sledek: pro porovnání dvou referen£ních hodnot není nutné
pouºívat equals, ale lze vyuºít p°ímo operátor ==

Jak porovnáváme objekty?
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Kolekce a JFC
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Kolekce (kontejnery) v Jav¥

Java Collection Framework (JFC)

Mnoºina t°ídy a rozhraní implementující sadu obecných a
znovupoºitelných datových struktur

Navrºena a implementována p°eváºn¥ Joshua Blochem
J. Bloch: E�ective Java (2nd Edition), Addison-Wesley, 2008

P°íklad aplikace princip· objektov¥ orientovaného
programování návrhu klasických datových struktur

Dobrý p°íklad návrhu

JFC poskytuje uni�kovaný rámec pro reprezentaci a
manipulacemi s kolekcemi
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Kolekce

Kolekce (téº nazývaná kontejner) je objekt, který obsahuje
mnoºinu prvk· v jediné datové struktu°e

Základními datovými struktury jsou
Pole (statické délky) � nevýhody: kone£ný po£et prvk·, p°ístup
p°es index, implementace datových typ· je ne�exibilní
Seznamy � nevýhody: jednoú£elový program, primitivní
struktura

Java Collection Framework � jednotné prost°edí pro
manipulaci se skupinami objekt·

Implementa£ní prost°edí datových typ· polymorfního
charakteru
Typickými skupinami objekt· jsou abstraktní datové typy:
mnoºiny, seznamy, fronty, mapy, tabulky, . . .
Umoº¬uje nejen ukládání objekt·, získávání a jejich
zpracování,ale také výpo£et souhrnných údaj· apod.
Realizuje se prost°ednictvím: rozhraní a t°íd

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 3: Výjimky, vý£tové typy a kolekce 41 / 70



Výjimky Vý£tové typy Kolekce a JFC Iterátory P°ehled JFC Generické typy

Java Collection Framework (JFC)

Rozhraní (interfaces) � hierarchie abstraktních datových typ·
(ADT)

Umoº¬ují kolekcím manipulovat s prvky nezávislé na konkrétní
implementaci
java.util.Collection, . . .

Implementace � konkretní implementace rozhraní poskytují
základní podporu pro znovupouºitelné datové struktury

java.util.ArrayList, . . .

Algoritmy � uºite£né metody pro výpo£ty, hledání, °azení nad
objekty implementující rozhraní kolekcí.

Algoritmy jsou polymorfní
java.util.Collections

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections
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JFC � výhody

Výkonné implementace � umoº¬ují rychlé a kvalitní programy,
moºnosti p°izp·sobení implementace

Jednotné API (Application Programming Interface)
Standardizace API pro dal²í rozvoj
Genericita

Jednoduchost, konzistentnost (jednotný p°ístup), rychlé
nau£ení

Podpora rozvoje sw a jeho znovupouºitelnost
Jednotné API podporuje interoperabilitu i £ástí vytvo°ených nezávisle.

Odstín¥ní od implementa£ních podrobností
Krom¥ JFC je dobrý p°íklad kolekci také nap°íklad knihovna STL
(Standard Template Library) pro C++.

Nevýhody
Rozsáhlej²í kód
�iroká nabídka moºností
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Struktura rozhraní kolekce

Collection lze získat z Map prost°ednictvím Map.values()

N¥které operace jsou navrºeny jako �optional �, proto konkretní
implementace nemusí podporovat v²echny operace

UnsupportedOperationException
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Procházení kolekcí v Jav¥

Iterátory � iterator

Objekt umoº¬ující
procházet kolekci
a selektivn¥ odstra¬ovat
prvky

public interface Iterator {
boolean hasNext();
Object next();
void remove(); //Optional

}

Roz²í°ený p°íkaz for-each
Zkrácený zápis, který je
p°eloºen na volání s
pouºitím o.iterator()

Collection collection =
getCollection();

for (Object o: collection) {
System.out.println(o);

}
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Iterátor

Iterátor lze získat voláním metody iterator objektu kolekce

P°íklad pr·chodu kolekce collection

Iterator it = collection.iterator();

while(it.hasNext()) {

System.out.println(it.next());

}

Metoda next():
1. Vrací aktuální prvek iterátoru

Po vytvo°ení iterátoru je to první prvek

2. Postoupí na dal²í prvek, který se stane aktuálním prvkem
iterátoru
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Iterátor � metody rozhraní

Rozhraní Iterator

public interface Iterator {

boolean hasNext();

Object next();

void remove(); //Optional

}

hasNext() � true pokud iterace má je²t¥ dal²í prvek

next() � vrací aktuální prvek a postoupí na dal²í prvek
Vyvolá NoSuchElementException pokud jiº byly nav²tíveny
v²echny prvky

remove() � odstraní poslední prvek vrácený next
Lze volat pouze jednou po volání next
Jinak vyvolá výjimku IllegalStateException
Jediný korektní zp·sob modi�kace kolekce b¥hem iterování
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Iterátor a zp·soby implementace

Vytvo°ení kopie kolekce
+ vytvo°ením privátní kopie nemohou jiné objekty zm¥nit kolekci

b¥hem iterování
− náro£né vytvo°ení O(n)

P°ímé vyuºití vlastní kolekce B¥ºný zp·sob

+ Vytvo°ení, hasNext a next jsou O(1)
− Jiný objekt m·ºe modi�kovat strukturu kolekce, coº m·ºe vést

na nespeci�kované chování operací
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Rozhraní Iterable

Umoº¬uje asociovat Iterator s objektem

P°edev²ím p°edepisuje metodu

public interface Iterable {
...
Iterator iterator();
...

} Iterator: hasNext(); next(); remove(); � jednoduché rozhraní a z toho
plynoucí obecnost (genericita).

V Java 8 roz²í°ení o dal²í metody
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Iterable.html

Iterátory v Jav¥
http://www.tutorialspoint.com/java/java_using_iterator.htm

Iterator Design Pattern
http://sourcemaking.com/design_patterns/Iterator/java/1

http://java.dzone.com/articles/design-patterns-iterator
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Iterátory a jejich zobecn¥ní

Iterátory mohou být aplikovány na libovolné kolekce

Iterátory mohou reprezentovat posloupnost, mnoºinu nebo
mapu

Mohou být implementovány pouºitím polí nebo spojových
seznam·

P°íkladem roz²í°ení pro spojové seznamy je ListIterator, který
umoº¬uje

P°ístup k celo£íselné pozici (index) prvku
Dop°edný (forward) nebo zp¥tný (backward) pr·chod
Zm¥nu a vloºení prvk·

add, hasNext, hasPrevious, previous, next, nextIndex, previ-
ousIndex, set, remove
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JFC overview
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Rozhraní Collection

Co moºná nejobecn¥j²í rozhraní pro
p°edávání kolekcí objekt·

public interface Collection {
// Basic Operations
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object element);
boolean add(Object element); // Optional
boolean remove(Object element); // Optional
Iterator iterator()

// Bulk Operations
boolean containsAll(Collection c);
boolean addAll(Collection c); // Optional
boolean removeAll(Collection c);// Optional
boolean retainAll(Collection c);// Optional
boolean clear(); // Optional

// Array Operations
Object[] toArray();
<T> T[] toArray(T a[]);
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T°ída AbstractCollection

Základní implementace rozhraní Collection

Pro nem¥nitelnou kolekci je nutné implementovat
iterator spolu s hasNext a next
size

Pro m¥nitelnou kolekci je dále nutné implementovat
remove pro iterator
add
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Rozhraní Set

Set je Collection, ve které nejsou
duplicitní prvky

Vyuºívá metod equals a hashCode
pro identi�kaci stejných prvk·

Dva objekty Set jsou stejné pokud
obsahují stejné prvky

JDK implementace
HashSet � velmi dobrý výkon
(vyuºívá ha²ovací tabulku)
TreeMap � garantuje
uspo°ádání, red-black strom

podmnoºina
s1.containsAll(s2)

sjednocení
s1.addAll(s2)

pr·nik
s1.retainAll(s2)

rozdíl
s1.removeAll(s2)
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Rozhraní List
Roz²i°uje rozhraní Collection pro model dat jako
uspo°ádanou posloupnost prvk·, indexovanou celými £ísly
udávající pozici prvku (od 0)

public interface List extends Collection {
// Positional Access
Object get(int index);
Object set(int index, Object element);// Optional
void add(int index, Object element); // Optional
Object remove(int index); // Optional
abstract boolean addAll(int index,

Collection c);// Optional

// Search
int indexOf(Object o);
int lastIndexOf(Object o);

// Iteration
ListIterator listIterator();
ListIterator listIterator(int index);

// Range-view
List subList(int from, int to);

}

public interface ListIterator
extends Iterator {

boolean hasNext();
Object next();

boolean hasPrevious();
Object previous();

int nextIndex();
int previousIndex();

void remove(); // Optional
void set(Object o); // Optional
void add(Object o); // Optional

}

V¥t²ina polymorfních algoritm· v JFC je aplikovatelná na List a ne
na Collection.

sort(List); shuffle(List); reverse(List); fill(List, Object);

copy(List dest, List src); binarySeach(List, Object);
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Rozhraní AbstractList

Základní implementace rozhraní List

Pro nem¥nitelný list je nutné implementovat
get
size

Pro m¥nitelný list je dále nutné implementovat
set

Pro m¥nitelný list variabilní délky je dále nutné
implementovat

add
remove
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T°ída ArrayList
Náhodný p°ístup k prvk·m implementující rozhraní List
Pouºívá pole (array)
Umoº¬uje automatickou zm¥nu velikosti pole
P°idává metody:

trimToSize()
ensureCapacity(n)
clone()
removeRange(int fromIndex, int toIndex)

writeObject(s) � zápis seznamu do výstupního proudu s
readObject(s) � na£tení seznamu ze vstupního proudu s

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html

ArrayList obecn¥ poskytuje velmi dobrý výkon (vyuºívá
ha²ovací tabulky)
LinkedList m·ºe být n¥kdy rychlej²í
Vector � synchronizovaná �varianta� ArrayList, ale lze téº
p°es synchronized wrappers

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 3: Výjimky, vý£tové typy a kolekce 57 / 70

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html


Výjimky Vý£tové typy Kolekce a JFC Iterátory P°ehled JFC Generické typy

T°ída ArrayList
Náhodný p°ístup k prvk·m implementující rozhraní List
Pouºívá pole (array)
Umoº¬uje automatickou zm¥nu velikosti pole
P°idává metody:

trimToSize()
ensureCapacity(n)
clone()
removeRange(int fromIndex, int toIndex)

writeObject(s) � zápis seznamu do výstupního proudu s
readObject(s) � na£tení seznamu ze vstupního proudu s

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html

ArrayList obecn¥ poskytuje velmi dobrý výkon (vyuºívá
ha²ovací tabulky)
LinkedList m·ºe být n¥kdy rychlej²í
Vector � synchronizovaná �varianta� ArrayList, ale lze téº
p°es synchronized wrappers

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 3: Výjimky, vý£tové typy a kolekce 57 / 70

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html


Výjimky Vý£tové typy Kolekce a JFC Iterátory P°ehled JFC Generické typy

Rozhraní Map

Map je kolekce, která mapuje klí£e na hodnoty

Kaºdý klí£ m·ºe mapovat nejvý²e jednu hodnotu

Standardní JDK implementace:
HashMap � uloºeny v ha²ovací tabulce
TreeMap � garantuje uspo°ádání, red-black strom
Hashtable � ha²ovací tabulka implementující rozhraní Map

synchronizovaný p°ístup, neumoº¬uje null prvky a klí£e

public interface Map {
// Basic Operations
Object put(Object key, Object value);
Object get(Object key);
Object remove(Object key);
boolean containsKey(Object key);
boolean containsValue(Object value);
int size();
boolean isEmpty();
// Bulk Operations
void putAll(Map t);
void clear();

// Collection Views
public Set keySet();
public Collection values();
public Set entrySet();

// Intergace for entrySet
// elements
public interface Entry {
Object getKey();
Object getValue();
Object setValue(Object val);
} }
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T°ída SortedSet
SortedSet je Set, který udrºuje prvky v rostoucím po°adí
t°íd¥né podle:

p°irozeného po°adí prvk·, nebo dle implementace Comparator
p°edaného p°i vytvo°ení

Dále SortedSet nabízí operace pro
Range-view � rozsahové operace
Endpoints � vrací první a poslední prvek
Comparator access � vrací Comparator pouºitý pro °azení

public interface SortedSet extends Set {
// Range-view
SortedSet subSet(Object fromElement, Object toElement);
SortedSet headSet(Object toElement);
SortedSet tailSet(Object fromElement);

// Endpoints
Object first();
Object last();

//Comparator access
Comparator comparator();

}
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Implementace kolekcí

Obecn¥ pouºitelné implementace
Ve°ejné (public) t°ídy, které poskytují základní implementací
hlavních rozhraní kolekcí, nap°íklad ArrayList, HashMap

Komfortní implementace
Mini-implementace, typicky dostupné p°es takzvané statické tovární
metody (static factory method), které poskytují komfortní
a efektivní implementace pro speciální kolekce, nap°íklad Col-
lections.singletonList().

Zapouzd°ující implementace
Implementace kombinované s jinými implementacemi (s obecn¥
pouºitelnými implementacemi) a poskytují tak dodate£né vlast-
nosti, nap°. Collections.unmodi�ableCollection()
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Obecn¥ pouºitelné implementace

Pro kaºdé rozhraní (krom¥ obecného rozhraní Collection) jsou
poskytovány dv¥ implementace

Implementace

Ha²ovací Variabilní Vyváºený Spojový
tabulky pole strom seznam

Rozhraní

Set HashSet TreeSet

List
ArrayList,

LinkedList
Vector

Map HashMap TreeMap
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Generické typy a nevýhody polymor�smu

Flexibilita (znovupouºitelnost) t°íd je tradi£n¥ v Jav¥ °e²ena
d¥di£ností a polymor�smem

Polymor�smus nám tak dovoluje vytvo°it t°ídu (nap°. n¥jaký
kontejner), která umoº¬uje uloºit libovolný objekt (jako
referenci na objekt Object)

Nap°. ArrayList z JFC

Dynamická vazba polymor�smu v²ak neposkytuje kontrolu
správného (nebo o£ekávaného) typu b¥hem kompilace

P°ípadná chyba v d·sledku �²patného� typu se tak projeví aº
za b¥hu programu

Tato forma polymor�smu také vyºaduje explicitní p°etypování
objektu získaného z n¥jaké takové obecné kolekce
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P°íklad pouºití kolekce ArrayList
package cz.cvut.fel.pr2;

import java.util.ArrayList;

public class Simulator {

World world;
ArrayList participants;

Simulator(World world) {
this.world = world;
participants = new ArrayList();

}

public void nextRound() {
for (int i = 0; i < participants.size(); ++i) {

Participant player = (Participant) participants.get(i);
Bet bet = world.doStep(player);

}

}

Explicitní p°etypování (Participant) je nutné.
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Generické typy

Java 5 dovoluje pouºít generických t°íd a metod

Generický typ umoº¬uje ur£it typ instance t°íd, které lze do
kolekce ukládat

Generický typ tak poskytuje statickou typovou kontrolu b¥hem
p°ekladu.

Generické typy p°edstavuji parametrizované de�nice t°ídy typu
n¥jaké datové poloºky

Parametr typu se zapisuje mezi <>, nap°íklad

List<Participant> partList = new ArrayList<Participant>();
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/generics/index.html
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P°íklad pouºití parametrizované kolekce ArrayList
package cz.cvut.fel.pr2;

import java.util.ArrayList;

public class Simulator {

World world;
ArrayList<Participant> participants;

Simulator(World world) {
this.world = world;
participants = new ArrayList();

}

public void nextRound() {
for (int i = 0; i < participants.size(); ++i) {

Participant player = participants.get(i);
Bet bet = world.doStep(player);

}

}

Explicitní p°etypování (Participant) není nutné.
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P°íklad � generický a negenerický typ

ArrayList participants;

participants = new ArrayList();

participants.push(new PlayerRed());

// vlozit libovolny objekt je mozne

participants.push(new Bet());

ArrayList<Participant> participants2;

participants2 = new ArrayList<Participant>();

participants2.push(new PlayerRed());

// nelze prelozit

// typova kontrola na urovni prekladace

participants2.push(new Bet());
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P°íklad parametrizované t°ídy

import java.util.List;

import java.util.ArrayList;

class Library<E> {

private List<E> resources = new ArrayList<E>();

public void add(E x) {

resources.add(x);

}

public E getLast() {

int size = resources.size();

return size > 0 ? resources.get(size-1) : null;

}

}
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Generické metody

Generické metody mohou být £leny generických t°íd nebo
normálních t°íd

public class Methods {
public <T> void print(T o) {

System.out.println("Print Object: " + o);
}
public static void main(String[] args) {

Integer i = 10;
Double d = 5.5;

Methods m1 = new Methods();

m1.print(i);
m1.print(d);

m1.<Integer>print(i);

/// nelze -- typova kontrola
m1.<Integer>print(d);

}
} lec03/Methods
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Diskutovaná témata

O²et°ení výjime£ných stav· � exceptions

Vý£tové typy � enum

Kolekce � Java Collection Framework (JFC)
Generické typy

P°í²t¥: Soubory
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