Vyjimky Vyctové typy

Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
Obsah prednasky
Vyjimky, vyctové typy a kolekce v Jave
Vyjimky
Jan Faigl Vyctové typy
Katedra pocitaci
Fakulta elektrotechnicka Kolekce a JFC
Ceské vysoké u&eni technické v Praze
lteratory
Prednaska 2
A0B36PR2 — Programovani 2 Piehled JFC
Jan Faigl, 2016 AOB36PR2 — Prednaska 2: Vyjimky, vyctové typy a kolekce 1/ 70 | Jan Faigl, 2016 AOB36PR2 — Prednaska 2: Vyjimky, vyctové typy a kolekce 2 /70
Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
Vyjimky (Exceptions) Nestandardni situace
m Predstavuji mechanismus oSetfeni chybovych (vyjimecnych) stavi m Vznik nestandardni situace maze ukonéit program
m Mechanismus vyjimek umoziuje metodu rozdélit na hlavni (stan-
dardni) €ast a feSeni nestandardni situace Metoda
Umoznuje zprehlednit kéd metod
m Chyba nemusi znamenat ukonéeni programu | Metoda
m Chybu je mozné oSetfit, zotavit béh programu a pokracovat ve
vykonavani dalsiho kédu
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/index.html
Viyjimka nikoliv vyjimka — vyjimka oznacuje nazev déje nebo vysledku
déje, je to podstatné jméno odvozené od slovesa.
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Princip osetreni vyjimky

m Osetfenim vyjimky program miize pokracovat ve své ,standardni’
cinnosti

Metoda

Metoda

Osetreni
vyjimky

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Vyjimky (Exceptions)

m Mechanismus vyjimek umozhuje prenést fizeni z mista, kde vyjimka
vznikla do mista, kde bude zpracovana

m Oddéleni vykonné €asti od &asti chybu resici
m Posloupnost prikazl, ve které miize vzniknou vyjimka, uzavirdme
do bloku klicovym slovem try
m Prislusnou vyjimku pak ,,zachytavame” prostrednictvim catch
m Metodu mizeme deklarovat jako metodu, kterd miize vyvolat vyjimku
— klicovym slovem throws
m Java osetreni nékterych vyjimecnych situaci vynucuje
m Reakce na ocekavané chyby se vynucuje na arovni prekladu
m P¥i vzniku vyjimky je automaticky vytvoren objekt, ktery nese in-
formaci o vzniklé vyjimce (Throwable)
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Throwable . html
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Zakladni oSetreni casti kédu, kde muze vzniknou vyjimka Mechanismus sifeni vyjimek v Javé
try - catch Pfi vzniku vyjimky hledad JVM odpovidajici reseni, které je schopné

vyjimku oSetfit (prevzit fizeni):
m Volani prikazti/metod vykonné &asti davame m Pokud vznikd vyjimka v bloku try hledd se odpovidajici klauzule
do blokﬁ pFikazu try try CatCh v tomto pfikazu
m V pripadé vyvolani vyjimky se fizeni preda m Pokud vyjimka vznikne mimo prikaz try, preda se fizeni do mista
konstrukci osetreni vyjimky catch volani metody a pokracuje se podle predchoziho bodu
m PFi predani vyvolani vyjimky se ostatni prikazy > m Pokud konstrukce pro oSetfeni vyjimky v téle metody neni, skonci
v bloku try nevolaji funkce nestandardné a vyjimka se Sifi na dynamicky nadfazenou
catch Groven
try { ﬂ ST . : N . )
//prikazy kde muze vzniknout vyjimka m Neni-li vyjimka oSetfena ani ve funkci main, vypiSe se na standardni
} catch (Exception e) { dalsi chybovy vystup a program skonci
//osetreni vyjimky kod
}
// prikazy m Pro rozliseni riiznych typt vyjimek jsou v Javé zavedeny tridy. Vyjimky
jsou instancemi téchto trid.
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Kolekce a JFC

Vyjimky Vyctové typy Iteratory Prehled JFC

Zakladni déleni nestandardnich situaci (vyjimek)

1. RuntimeException — situace, na které bychom méli reagovat,
mutzeme reagovat a dokazeme reagovat
m Situace, kterym se miizeme vyvarovat programové napf. kontrolou
mezi pole nebo null hodnoty
m Indexovani mimo rozsah pole, déleni nulou, ...
ArraylndexOutOfBoundException, ArithmeticException,
NullPointerException, ...

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

2. Exception — situace, na které musime reagovat

m Java vynucuje oSetfeni nestandardni situace
m Napfiklad I0Exception, FileNotFoundException

3. Error — situace, na které obecné reagovat nemiizeme — zavazné
chyby

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Ptiklad — RuntimeException 1/3

Pfi spusténi sice ziskdme informaci o chybé, ale bez
zdrojového kédu nevime presné co a proc¢ program predcasné ukoncilo

m java DemoException — NullPointerException

® java DemoException 1 — ArraylndexOutOfBoundException
m java DemoException 1 a — NumberFormatException

m java DemoException 1 1 — program vypise hodnotu 1

public class DemoException {
public int parse(String[] args) {
return Integer.parselnt(args([1]);
}

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

. . int value = demo.parse(args.length == 0 7 null : args);
m Chyba v JVM, HW chyba: VirtualMachineError, System.out.println("2nd argument: " + value);
OutOfMemoryError, IOError, UnknownError, ... } 3
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Error.html lec02/DemoException
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Pfiklad — RuntimeException 2/3

m Explicitni kontrola parametru

public class DemoExceptionTest {
public int parse(String[] args) {
int ret = -1;
if (args !'= null && args.length > 1) {
ret = Integer.parselnt(args[1]);
} else {
throw new RuntimeException("Input argument not set");
by

return ret;

}

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

I

lec02/DemoExceptionTest
m Nefesi vsak NumberFormatException
Jan Faigl, 2016
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Pfiklad — RuntimeException 3/3

m Vyjimku NumberFormatException odchytime a ,,nahradime”
upresnujici zpravou

= Vyjimku propagujeme vysSe prostfednictvim throw

public int parse(String[] args) {
try {
if (args != null && args.length > 1) {
return Integer.parselnt(args([1]);
} else {
throw new RuntimeException("Input argument not set");
}

} catch (NumberFormatException e) {
throw new NumberFormatException("2nd argument must be
int");

)

lec02/DemoExceptionTestThrows

Jan Faigl, 2016 AOB36PR2 — Prednaska 2: Vyjimky, vyctové typy a kolekce 13 /70




Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory

Zplsoby osetreni

m Zachytime a kompletné osetfime

m Zachytime, Castecné osetfime a dale predame vyse

Prehled JFC

Napr. Interné v ramci knihovny logujeme vyjimku

m Osetreni predame vyse, vyjimku nelze nebo ji nechceme osetrit
m Bez osetreni vyjimky — spatne
m Aspon vypis na standardni chybovy vystup

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

Ale i toto je relativné nedostatecné.
m Pripadné logovat (napf. do souboru) v pfipadé grafické aplikace

nebo uzivatelského prostredi

system logger, log4j, ...

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Predani osetfeni vyjimky (Exception) vys

m Osetreni vyjimky |ze predat nadrazené metodé deklaraci throws

public void parse(String[] args) throws Exception {
.

<
Metoda

|:_| \I;Metoda

17

throws
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
Priklad explicitni deklarace propagace vyjimky - 1/2 Priklad explicitni deklarace propagace vyjimky - 2/2

m Kompilace tfidy vsak selze, nebot je nutné vyjimku explicitné
m Hodnota 2. argumentu je pro nas klicova, proto pouzijeme osetrit
L . Lo RS DemoExceptionTestThrow. java:18: error: unreported
vyjimku Exception, ktera vyzaduje osetren exception Exception; must be caught or declared to be
m Vyjimku predavame vys deklaraci throws thrown
int value = demo.parse(args)
pubi;; ?nt parse(String[] args) throws Exception { = Proto musi byt volani v bloku try
if (args != null && args.length > 1) { try {
return Integer.parselnt(args[1]); int value = demo.parse(args);
} else { System.out.println("2nd argument: " + value);
throw new Exception("Input argument not set"); } catch (Exception e) {
} System.out.println("Error: " + e.getMessage());
} catch (NumberFormatException e) { } lec02/DemoExceptionTestThrow
throw new Exception("2nd input argument must be P
integer"); m Nebo main musi deklarovat propagaci vyjimky vys
} public static void main(String[] args) throws Exception {
lec02/DemoExceptionTestThrowMain
V tomto pfipadé je pouziti vyjimky Exception nevhodné.
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Kdy predavat vyjimku vys?

m Pokud je to mozné, vyjimecnou situaci reSime co nejblize mista
jejiho vzniku
m Vyjimkam typu RuntimeException mizeme predchazet

NullPointerException, ArraylndexOutOfBoundException typicky in-
dikuji opominuti.

m Predavani vyjimek throws se snazime vyhnout
Zejména na ,uZivatelskou” droven.
m Vyjimky typu Exception predame vys pouze pokud nema cenu
vyjimku oSetfovat, napf. pozadovanou hodnotu potrebujeme a bez
ni nemé dalsi ¢innost programu smys|
m Java pri prekladu kontroluje kritické Casti, které vyzaduji oSetfeni
nebo deklaraci predani vyjimky vys

Podpora na drovni prekladace.
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Kontrolované a nekontrolované vyjimky

m Kontrolované vyjimky musi byt explicitné deklarovany v hlavicce
metody
m Jedna se o vyjimky tfidy Exception
m Oznacujici se také jako synchronni vyjimky

m Nekontrolované vyjimky se mohou Sifit z vétSiny metod, a proto
by jejich deklarovani obtézovalo

m Jedna se o asynchronni vyjimky
m Rozlisujeme na vyjimky, které
B bézny uzivatel neni schopen osetfit (Error)
m chyby, které osetfujeme podle potreby; objekty podtrid tridy
RuntimeException
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Vyjimky Kolekce a JFC Prehled JFC

Trida Error

Vyctové typy Iteratory

m Predstavuje zavazné chyby na arovni virtualniho stroje (JVM)
m Nejsme schopni je opravit
m Trida Error je nadtfida vsech vyjimek, které prevazné vznikaji v disledku

sw nebo hw chyb vypocetniho systému, které vétsinou nelze v ap-
likaci smysluplné osetrit
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Trida RuntimeException

Predstavuje tfidu chyb, kterou lze zpravidla Gspésné oSetrit

Je treba je ocekavat—jsou to asynchronni vyjimky
m Nemusime na né reagovat a miizeme je propagovat vyse
m Prekladac osetreni této vyjimky nevyzaduje

Reagujeme na né dle naseho odhadu jejich vyskytu
m Pokud $patné odhadneme a nastane chyba, JVM indikuje misto
vzniku chyby a my miizeme oSetfeni vyjimky, nebo osetfeni vzniku
vyjimky implementovat

Zpravidla situace, kterad ,,nikdy nenastane” se jednou stane. Otizkou
tak spise je, jak casto to se to stane pfi béZném pouZiti programu.

Prakticky neni mozné (vhodné) osetfit vsechny vyjimky Runtime-
Exception, protoze to zpravidla vede na neprehledny kéd
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Prehled JFC

Kolekce a JFC Iteratory

Vyjimky Vyctové typy

Vytvoreni vlastni vyjimky

m Pro rozliseni pfipadnych vyjimeénych stavii miizeme vytvorit své
vlastni vyjimky

m Bud odvozenim od tfidy Exception — kontrolované (synchronni)
vyjimky

m Nebo odvozenim od tfidy RuntimeException — asynchronni
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Prehled JFC

Kolekce a JFC Iteratory

Vyjimky Vyctové typy

Priklad vlastni vyjimky — RuntimeException

m Vlastni vyjimku MyRunTimeException vytvofime odvozenim od
tfidy RuntimeException

m Vyjimku MyRunTimeException neni nutné osetfovat
class MyRuntimeException extends RuntimeException {

public MyRuntimeException(String str) {
super (str) ;
X

}

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

}

lec02/MyExceptions
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Prehled JFC

Kolekce a JFC Iteratory

Vyjimky Vyctové typy

Vytvoreni vlastni vyjimky — Exception

m Vlastni vyjimku MyException vytvorfime odvozenim od tfidy
Exception

m Vyjimku MyException je nutné oSetfovat, proto metodu demo?2
deklarujeme s throws

class MyException extends Exception {
public MyException(String str) {
super (str) ;
}

¥

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

}

lec02/MyExceptions
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Prehled JFC

Kolekce a JFC Iteratory

Vyjimky Vyctové typy

Osetrovani rtiznych vyjimek

m Prislusna sekce catch osetfuje kompatibilni vyjimky
m Mizeme proto na riizné chyby reagovat riizné

public static void main(String[] args) {
MyExceptions demo = new MyExceptions();
try {
if (args.length > 0) {
demo .demol1() ;
} else {
demo.demo2() ;

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

getMessage()) ;

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

} lec02/MyExceptions

m PFi osetfovani vyjimek mazeme uplatnit dédické vztahy a hierarchii
trid vyjimek
25 / 70
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory

Struktura a hierarchie vyjimek

Throwable

RuntimeException

IOException

SQLEXxception

ArithmeticException

Ostatni kontrolované vyjimky

Hq
—

NullPointerException

Ostatni olované vyjimky

Prehled JFC

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Blok finally

m Pfi béhu programu mize byt nutné vykonat try
konkrétni akce bez ohledu na vyvolani vyjimky

m Typickym prikladem je wuvolnéni alokovanych ‘*
zdrojii, napf. soubori

m Prikazy, které se maji vzdy provést pred opusténim L=
funkce je mozné zapsat do bloku finally catch

m Prikazy v bloku finally se provedou i kdyz blok :
pfikazu v try obsahuje return a k vyvolani finally

vyjimecné situace nedojde

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/finally.html
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
Priklad — try — catch - finally - 1/2 Ptiklad — try — catch - finally — 2/2

id start(int
public class BlockFinally { VOltr; ?r (nt v) {
void causeRuntimeException() { if (v==0) { ) . N
throw new RuntimeException("RuntimeException"); System.oup.prlntlng v:0 call runtime");
} causeRuntimeException();
} else if (v == 1) {
void causeException() throws MyException { System.out.println("v:1 call exception");
throw new MyException("Exception"); causeException();
} } else if (v == 2) {
3 n . n .
void start(int v) { izﬁﬁiﬁgout.prlntln( v:2 call return");
) ... )
. _ ' _ . } catch (MyException e) {
public static void main(String[] args) { System.out.println("start handle Exception");
BlockFinally demo = new BlockFinally(); } finally {
demo.start(args.length > 0 ? Integer.parselnt(args System.out.println("Leave start!");
[01) : 1);
} }
¥ m Vyzkousejte pro riizna volani: java BlockFinally 0; java
lec02/BlockFinally BlockFinally 1; java BlockFinally 2
lec02/BlockFinally
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Vyjimky a uvolnéni zdroji — 1/2

m Kromé explicitniho uvolnéni zdroji v sekci finally je mozné vyuzit
také konstrukce try-with-resources prikazu try
m Pri volani finally

void writeInt(String filename, int w) throws

I0Exception {
FileWriter fw =
try {

fw = new FileWriter(filename) ;

fu.write(w);
} finally {

if (fw !'= null) {

fw.close();

null;

o}

totiz maze dojit k vyjimce pfi zavirani souboru a tim potlaceni
vyjimky vyvolané pfi ¢teni ze souboru.
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Vyjimky a uvolnéni zdrojti 2/2

m Proto je vyhodnéjsi pfimo vyuzit konstrukce try-with-resources
prikazu try

void writeInt(String filename, int w) throws
I0Exception {
try (FileWriter fw =
fw.write(w);

new FileWriter(filename)) {

}
}

m try-with-resources lze pouzit pro libovolny objekt, ktery
implementuje java.lang.AutoCloseable

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/
exceptions/tryResourceClose.html
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Pojmenované hodnoty

m Vyjmenované hodnoty reprezentuji mnozinu pojmenovanych

hodnot
m Historicky se pojmenované hodnoty daji v Javé realizovat jako
konstanty
Podobné jako v jinych jazycich
public static final int CLUBS = O;
public static final int DIAMONDS = 1;
public static final int HEARTS = 2;
public static final int SPADES = 3;

m Mezi hlavni problémy tohoto pfistupu je, ze neni typové bezpecny
Jak zajistime pfipustné hodnoty prislusné proménné?

m Napriklad se jedna o hodnoty celych cisel
m Dale nemiizeme jednoduse vytisknout definované hodnoty
Jan Faigl, 2016
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Vyctové typy

m Java 5 rozsifuje jazyk o definovani vyctového typu

m Vyctovy typ se deklaruje podobné jako trida, ale s klicovym slovem
enum misto class

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

m V zakladni podobné se jedna o carkou oddéleny seznam jmen
reprezentujici prislusné hodnoty

m Vyctové typy jsou typové bezpecné
public boolean checkClubs(Suit suit) {
) return suit == Suit.CLUBS;

Mozné hodnoty jsou kontrolovany kompilatorem pfi prekladu.

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/enum.html
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Vlastnosti vyctovych typt

Ulozeni dalsich informaci import java.awt.Color;

Tisk hodnoty

Nacteni vSech hodnot vyctového
typu

Porovnani hodnot

public enum Suit {

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

private Color color;

Vyctovy typ je objekt
m Muze mit datové polozky a

Suit(Color c) {

metody this.color = c;
m Vyctovy typ ma metodu ¥
values() public Color getColor() {

= Miize byt pouzit v fidici return color;

struktufe switch()

3
public boolean isRed() {

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Priklad pouziti 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(Stringl] args) {
DemoEnum demo = new DemoEnum() ;
demo.start();

return color == Color.RED; }
y ¥
lec02/Suit lec02/DemoEnum
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Priklad pouziti 2/2 Reference na vycet
m Priklad vypisu:
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] S A Al
’ : mV n n
suit: HEARTS color: java.awt.Color[r=0,g=0,b=0] ycet je jen jede )
suit: SPADES color: java.awt.Color [r=255,g=0,b=0] Singleton
w Priklad pousiti v prikazu switch [ Refere_ncrjl proménna v,yvctoveho typu je bud null nebo odkazuje
_ _ ) na validni hodnotu z vyctu
Suit suit = Suit.HEARTS;
_ . m Dasledek: pro porovnani dvou referenénich hodnot neni nutné
switch (suit) { .. et ’
case CLUBS: pouzivat equals, ale lze vyuzit primo operator ==
Casj/HgéRgf-{;h black Jak porovnavame objekty?
break;
case DIAMONDS:
case SPADES:
// do with red
break;
}
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Vyjimk Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
yJ y Yy YPY Y

Kolekce (kontejnery) v Javé

Java Collection Framework (JFC)

m Mnozina tfidy a rozhrani implementujici sadu obecnych a znovupozitel-
nych datovych struktur

m Navrzena a implementovéana prevazné Joshua Blochem
J. Bloch: Effective Java (2nd Edition), Addison-Wesley, 2008

m Priklad aplikace principt objektové orientovaného programovani navrhu
klasickych datovych struktur
Dobry priklad navrhu

m JFC poskytuje unifikovany rdmec pro reprezentaci a manipulaci
s kolekcemi
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Kolekce

m Kolekce (téz nazyvana kontejner) je objekt, ktery obsahuje
mnozinu prvki v jediné datové strukture
m Zakladnimi datovymi struktury jsou
m Pole (statické délky) — nevyhody: koneény pocet prvka, pfistup
pres index, implementace datovych typt je neflexibilni
m Seznamy — nevyhody: jednoidcelovy program, primitivni struktura

m Java Collection Framework — jednotné prostredi pro manipulaci
se skupinami objekti

m Implementacni prostfedi datovych typt polymorfniho charakteru

m Typickymi skupinami objekti jsou abstraktni datové typy:
mnoziny, seznamy, fronty, mapy, tabulky, ...

m Umoznuje nejen ukladani objektd, ziskavani a jejich zpracovani,ale

také vypocet souhrnnych Gdaji apod.

Realizuje se prostfednictvim: rozhrani a trid
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Vyjimk Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
yJ y Yy YPY Y

Java Collection Framework (JFC)

m Rozhrani (interfaces) — hierarchie abstraktnich datovych typti
(ADT)
m Umoznuji kolekcim manipulovat s prvky nezavislé na konkrétni
implementaci
m java.util.Collection, ...
m Implementace — konkretni implementace rozhrani poskytuji
zakladni podporu pro znovupouzitelné datové struktury
m java.util.Arraylist, ...
m Algoritmy — uzite¢né metody pro vypocty, hledani, fazeni nad
objekty implementujici rozhrani kolekci
m Algoritmy jsou polymorfni
m java.util.Collections

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections
Jan Faigl, 2016

AOB36PR2 — Prednaska 2: Vyjimky, vyctové typy a kolekce 42 / 70
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JFC — vyhody

m Vykonné implementace — umoznuji rychlé a kvalitni programy, moznosti
prizptisobeni implementace
m Jednotné API (Application Programming Interface)

m Standardizace API pro dalsi rozvoj
m Genericita

Jednoduchost, konzistentnost (jednotny pristup), rychlé nauceni
m Podpora rozvoje sw a jeho znovupouzitelnost

Jednotné API podporuje interoperabilitu i ¢asti vytvorenych nezavisle.
m Odstinéni od implementacnich podrobnosti

Kromé JFC je dobry priklad kolekci také knihovna STL (Standard
Template Library) pro C++.

m Nevyhody

m Rozsahlejsi kod
m Siroka nabidka moznosti
Jan Faigl, 2016
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Struktura rozhrani kolekce

Collection

Map

SortedMap

m Collection Ize ziskat z Map prostrednictvim Map.values()

m Nékteré operace jsou navrzeny jako , optional”, proto konkretni
implementace nemusi podporovat vsechny operace
UnsupportedOperationException

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Prochazeni kolekci v Javé

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

m lteratory — iterator

m Objekt umoznujici prochazet
kolekci
m a selektivné odstranovat prvky by

Collection collection =
getCollection();

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

m Rozsireny prikaz for-each

m Zkraceny zapis, ktery je
prelozen na volani s pouzitim
o.iterator() ¥
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lterator lterator — metody rozhrani

m Rozhrani Iterator
m lterator |ze ziskat volanim metody iterator objektu kolekce public interface Iterator {
m Priklad priichodu kolekce collection boolean hasNext();
Object next();
Iterator it = collection.iterator(); void remove(); //Optional
while(it.hasNext()) { }
System.out.println(it.next());
} m hasNext() — true pokud iterace ma jesté dalsi prvek
Metod m next() — vraci aktualni prvek a postoupi na dalsi prvek
= Metoda next(): _ m Vyvola NoSuchElementException pokud jiz byly navstiveny
1. Vraci aktualni prvek iteratoru véechny prvky
Po vytvoreni iteratoru je t i prvek . . P
) . . © vyrvorent ITeratorti Je fo prvi prve m remove() — odstrani posledni prvek vraceny next
2. Postoupi na dalsi prvek, ktery se stane aktualnim prvkem iteratoru ]
m Lze volat pouze jednou po volani next
m Jinak vyvola vyjimku lllegalStateException
m Jediny korektni zpiisob modifikace kolekce béhem iterovani
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

lterator a zplsoby implementace

m Vytvoreni kopie kolekce
-+ vytvorenim privatni kopie nemohou jiné objekty zménit kolekci
béhem iterovani
— narocné vytvoreni O(n)
m Primé vyuziti vlastni kolekce
+ Vytvoreni, hasNext a next jsou O(1)

— Jiny objekt mtize modifikovat strukturu kolekce, coz miize vést na
nespecifikované chovani operaci

Bézny zpiisob

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Rozhrani lterable

Umozhuje asociovat Iterator s objektem
Predevsim predepisuje metodu

public interface Iterable {

Iterator iterator();
Iterator: hasNext(); next(); remove(); — jednoduché rozhrani a z toho
plynouci obecnost (genericita).

m V Java 8 rozsireni o dalsi metody
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Iterable.html

Iteratory v Javeé

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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lteratory a jejich zobecnéni Priklad implementace spojového seznamu

m |teratory mohou byt aplikovany na libovolné kolekce
m lteratory mohou reprezentovat posloupnost, mnozinu nebo mapu
m Mohou byt implementovany pouzitim poli nebo spojovych seznami
m Trida LinkedList pro uchovani objekti
m Prikladem rozsifeni pro spojové seznamy je Listlterator, ktery = Implementujeme metody push a print
umoiﬁuje lec02/LinkedList
m Pristup k celociselné pozici (index) prvku
m Dopredny (forward) nebo zpétny (backward) prachod
m Zménu a vlozeni prvki
add, hasNext, hasPrevious, previous, next, nextlndex, previ-
ouslndex, set, remove
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
Priklad pouziti Rozhrani Iterable a Iterator
m Do seznamu mizeme pridavat libovolné objekty, napf. String m Rozhrani Iterable predepisuje metodu iterator, kterad vraci
m Tisk seznamu vak realizuje vlastni metodou print iterator instanci tridy implementujici rozhrani Iterator
LinkedList 1st = new LinkedList(); m |terator je objekt umoznujici postupny pristup na polozky
1st .pUSh("JOG") ; seznamu
1st.push("Barbara") ; m Rozsifime tfidu LinkedList o implementaci rozhrani Iterable a
1st.push("Charles"); vnitfni tfidu LLIterator implementujici rozhrani Iterator
1st. push( "Jill"); http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/innerclasses.html
. public class LinkedListIterable extends LinkedList
1st.print(); implements Iterable {
[ qu2|t| konstrukce for-each vyzaduje, aby trida LinkedList private class LLIterator implements Iterator { ... }
implementovala rozhrani Iterable
for (Object o : 1st) { @Override
System.out.println("Object:" + o); public Iterator iterator() {
} return new LLIterator(start); //kurzor <- start
1 lec02/LinkedListIterable
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Implementace rozhrani Iterator Priklad vyuziti iteratoru v prikazu for-each
= Rozhranl. Iterator predepisuje metgdy hasNext a next m Nahradime implementace LinkedList za LinkedListlterable
private class LLIterator implements Iterator {
private ListNode cur; ) ) ) )
_ // LinkedList 1lst = new LinkedList();
private LLIterator(ListNode Cul.«) { LinkedListIterable 1lst = new LinkedListIterable();
this.cur = cur; // nastaveni kurzoru
} 1st.push("Joe");
@0verride 1st.push("Barbara");
public boolean hasNext() { 1st.push("Charles");
|= M
N return cur !'= null; lst.push("Jill");
@0verride .
public Object next() { 1st.print();
if (cur == null) {
) throw new NoSuchElementException(); for (Object o 1st) {
Object ret = cur.item; System.out.println("Object:" + 0);
cur = cur.next; //move forward }
return ret;
} lec02/LinkedListDemo
} lec02/LinkedListIterable
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC
JFC overview Rozhrani Collection
D Interface Iterable m Co mozna nejobecnéjsi rozhrani pro
fedavani kolekci objekti
. Abstract Class A P )
Collection public interface Collection {
D Class // Basic Operations
int size();
. boolean isEmpt () . Collection
ueue Ab a pLtyl/;
Q ollectio List boolean contains(Object element);
A r boolean add(Object element); // Optional
A A boolean remove(Object element); // Optional
osStrd OStra Iterator iterator()
. O fa
// Bulk Operations
boolean containsAll(Collection c);
. ) boolean addAll(Collection c); // Optional
Priority OStra Vector boolean removeAll(Collection c);// Optional
Queue equentia Array A boolean retainAll(Collection c);// Optional
List boolean clear(); // Optional
Stack // Array Operations
) Object[] toArray();
Lm_ked <T> T[] toArray(T all);
List
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Trida AbstractCollection Rozhrani Set
m Set je Collection, ve které nejsou ]
e, Collection
duplicitni prvky
m Zakladni implementace rozhrani Collection " Vyu_z(;va r_r;.ektoc_l eqyalsha hakshCOde
_ . .. L. ro identifikaci stejnych prvki
m Pro nemenitelnou kolekci je nutné implementovat P Jnyeh p
m iterator spolu s hasNext a next m Dva objekty Set jsou stejné pokud
m size obsahuji stejné prvky
m Pro menitelnou kolekci je dale nutné implementovat
H remove pro iterator | JDK imp|ementace m podmnozina
i L sl.containsAll(s2)
m add m HashSet — velmi dobry vykon e sjednoceni
(vyuziva hasovaci tabulku) s1.addAl1(s2)
m TreeMap — garantuje usporadani, e eAl1(en)
red-black strom = rozdil
s1.removeAll(s2)
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Rozhrani List

m Rozsifuje rozhrani Collection pro model dat jako usporadanou
posloupnost prvki, indexovanou celymi Cisly udavajici 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

public interface ListIterator
extends Iterator {

boolean hasNext();
Object next();

boolean hasPrevious();
Object previous();

// Search
int index0f (Object o);
int lastIndexOf (Object o);

int nextIndex();
int previousIndex();

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

// Optional
// Optional
// Optional

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

// Range-view
List subList(int from, int to);
= Vétsina polymorfnich algoritmi v JFC je aplikovatelna na List a ne na
Collection.
sort(List); shuffle(List); reverse(List); fill(List, Object);
copy(List dest, List src); binarySeach(List, Object);
Jan Faigl, 2016
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Rozhrani AbstractList

Zakladni implementace rozhrani List

Pro nemenitelny list je nutné implementovat
m get
m size

Pro menitelny list je dale nutné implementovat
m set

m Pro ménitelny list variabilni délky je dale nutné implementovat
m add

H remove
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Trida ArrayList

m Nahodny pristup k prvkiim implementujici rozhrani List
m Pouziva pole (array)
m Umoznuje automatickou zménu velikosti pole
m Pridava metody:
m trimToSize()
m ensureCapacity(n)
m clone()
m removeRange(int fromindex, int tolndex)

writeObject(s) — zapis seznamu do vystupniho proudu s
readObject(s) — nacteni seznamu ze vstupniho proudu s

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

m ArrayList obecné poskytuje velmi dobry vykon (vyuziva hasovaci
tabulky)
m LinkedList maze byt nékdy rychlejsi
m Vector — synchronizovana ,varianta” ArrayList, ale |ze téz pres
synchronized wrappers
Jan Faigl, 2016
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Rozhrani Map

m Map je kolekce, kterda mapuje klice na hodnoty
m Kazdy kli¢ miize mapovat nejvyse jednu hodnotu
m Standardni JDK implementace:

m HashMap — ulozeny v hasovaci tabulce

m TreeMap — garantuje usporadani, red-black strom

m Hashtable — hasovaci tabulka implementujici rozhrani Map
synchronizovany pFistup, neumoznuje null prvky a klice

// Collection Views

public Set keySet();

public Collection values();
public Set entrySet();

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(Q);
boolean isEmptyQ);
// Bulk Operations
void putAll(Map t);
void clear();

// Intergace for entrySet
// elements
public interface Entry {
Object getKey();
Object getValue();
Object setValue(Object val);
3
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory

Trida SortedSet

m SortedSet je Set, ktery udrzuje prvky v rostoucim poradi tfidéné
podle:
m prirozeného poradi prvki, nebo dle implementace Comparator
pfedaného pfi vytvoreni
m Dale SortedSet nabizi operace pro
m Range-view — rozsahové operace
m Endpoints — vraci prvni a posledni prvek
m Comparator access — vraci Comparator pouzity pro razeni
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();

Prehled JFC

Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC

Implementace kolekci

m Obecne pouzitelné implementace
Verejné (public) tridy, které poskytuji zakladni implementaci hlavnich
rozhrani kolekci, napriklad ArrayList, HashMap

m Komfortni implementace
Mini-implementace, typicky dostupné pres takzvané statické tovarni
metody (static factory method), které poskytuji komfortni a
efektivni implementace pro specialni kolekce napriklad
Collections.singletonList().

m Zapouzdrujici implementace
Implementace kombinované s jinymi implementacemi (s obecné pouzitel-
nymi implementacemi) a poskytuji tak dodate¢né vlastnosti, napf.
Collections.unmodifiableCollection()

}
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Vyjimky Vyctové typy Kolekce a JFC Iteratory Prehled JFC Diskutovana témata
Obecné pouzitelné implementace
m Pro kazdé rozhrani (kromé obecného rozhrani Collection) jsou
poskytovany dvé implementace
Hasovaci Variabilni Vyvazeny  Spojovy
tabulky pole strom seznam
Set  HashSet TreeSet
; . ArraylList, . .
Rozhrani  List Y LinkedList
Vector
Map HashMap TreeMap
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Osetreni vyjimecnych stavll — exceptions
m Vyctové typy — enum

m Kolekce — Java Collection Framework (JFC)

m Pristé: GUI v Javé
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