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Kapitola 1. Uvodni informace o OOP

1.1. Zakladni informace

m prvni pfednasky podle knih od Rudolfa Pecinovského: Myslime objektové v jazyku Java 5.0 (2. vydani)

a OOP — Naucte se myslet a programovat objektové
m metodika design patterns first
e navrhové vzory — soubor doporuceni, jak programovat efektivné a OOP Cisté

e na zacatku se neprogramuje, ale vysvétluji se OOP principy, pojmy a zakonitosti
¢ to je mozné diky existenci modernich vyukovych pomucek — BlueJ

e pak architektura programu a nakonec programovani
m pragmaticky pristup — nemusite znat hned vSechno najednou
e zacina s vyukou klicovych dovednosti; dalSi dovednosti zarazuje az tehdy, kdyZz jsou pro feSeni uloh

m néktera témata budou pozdgji vysvétlena do detailu (kolekce, JUnit)
m prednasky predpokladaji znalosti probirané v KIV/PPA1 — tyto znalosti se zde maximalné stru¢né shrnou

potfebné
e odkaz [skr-9] znamena ucebni text Herout, P.: Poéitace a programovani 1, str. 9
¢ ucCebni text je dostupny na Courseware PPA1 i OOP ve formé PDF

1.1.1. Vyhody Java
m vyhod je mnoho, z naseho pohledu staci:

e prenositelna (platformné nezavisla)
e robustni (bezpe€na) — brani se chybam programatora, resp. malo pfilezitosti k délani chyb

e objektové orientovana
e univerzalni — vhodna pro v8echny typy aplikaci
e nejpouzivangjsi — napf. TIOBE Programming Community Index — www . tiobe.com
m Vviz téz [skr-9]
m pojem platforma — spojeni hardwaru (HW) a operacniho systému (OS)
e kazda rodina procesort (HW) ma vlastni instrukéni soubor
e OS zakryva z pohledu aplikace drobné odchylky HW — stejné platformy

e na stejném HW mohou byt rizné OS (Windows, Linux) — rizné platformy
http://www.renderx.com/
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e prekladany program musi byt preloZen a odladén pro danou platformu
m pojem virtualni stroj — nadstavba nad platformu
e jedna se o interpretr mezijazyka — . class u Java platformy
e pro kazdou existujici platformu (HW + OS) staci pfipravit pfislusny virtualni stroj

e Java preloZeny program (.class) zUstava stale stejny
e inovace HW a/nebo SW doplnéné inovaci virtualniho stroje neovlivni chod plvodnich Java programu

m Java platforma

e spojeni virtualniho stroje + knihovny + verze Java Jazyka
1.1.1.1. Diléi platformy Javy

m Java SE — Standard Edition
e desktopové aplikace

e budeme pouZivat
m Java EE — Enterprise Edition

e rozSifena verze SE
¢ jazyk stejny jako u SE
e velké distribuované aplikace

e podpora vicevrstvé architektury
m Java ME — Micro Edition
e mobilni telefony a podobna zafizeni limitovana zejména paméti

e ofezana verze SE
m Java FX — effects
e vyvoj tzv. RIA aplikaci — Rich Internet Applications — uzivatelské rozhrani
e konkurent Adobe Flash a Microsoft Silverlight

1.1.1.2. Vyvojova a béhova prostredi Javy

m JRE - Java Runtime Environment

e virtualni stroj + knihovny
e pouze spusténi hotovych programu
http://www.renderx.com/

e velikost do 100 MB
m JDK — Java Development Kit — nutné pro vyvoj program
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e JRE + prekladac + dal$i podplrné prostfedky

e samostatné dokumentace
e instalace s dokumentaci asi 500 MB

e popis instalace viz PPA1

1.1.2. Vyvojova prostredi obecné

m sada nastroju, které maji (co nejvice) usnadnit vyvoj aplikaci

m dalSi pojmy
e RAD — Rapid Application Development
1.1.2.1. JDK - viz dfive

e |IDE - Integrated Development Environment
m nelze mluvit o IDE — fadkovy preklad a spusténi

1.1.2.2. BlueJ
m navrzeno pro vyuku OO programovani

m www.bluej.org

m popis instalace verze 3.0.5 je na CourseWare
e koncepcni pohled na projekt jako na UML diagram tfid — struktura tfid a vztahy mezi nimi

m jednoduché

m specialni vyukové funkce
e moznost interaktivni komunikace s vytvorenymi objekty
e dvoji pohled na tfidu — implementace (zdrojovy kod) a rozhrani (dokumentace)

m specialni praktické funkce
e testy integrované do samé podstaty Blued
e integrované PMD pro kontrolu kvality kédu
m animace navodu: http://vyuka.pecinovsky.cz/animace

http://www.renderx.com/

1.1.2.3. Eclipse

m profesionalni IDE — vyvoj pro mnoho jazyku (Java, C++, PHP,

m vyvoj dfive IBM, nyni www.eclipse.org
m Siroce pouzivané, znaéné mnozstvi plugin(
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m popis instalace viz PPA1
1.1.2.4. NetBeans
m profesionalni IDE — vyvoj zejména Java programu, ale i dalSich

m pfima alternativa k Eclipse

m vyvoj Sun / Oracle
1.1.2.5. PMD
m nejedna se o vyvojové prostredi, ale o nastroj pro zvySovani kvality zdrojového koédu
m Ize pouzit samostatné (pfipadné prfes JJ), ale i zaintegrovat do Blued, Eclipse, ...
m konfigurovatelny nastroj, ktery z poCatku obtézuje, ale ve svém dasledku vyrazné pomaha

m pmd. sourceforge.net

1.1.3. Programy drive a nyni

tato Cast je prevzata od R. Pecinovského
e dfive: Rada b&znych, asto se vyskytujicich tloh stale &ekala na vyfeseni
e nyni: VétSina béznych uloh je vyfeSena a feSeni jsou dostupna v komponentach €i knihovnach

m existujici reSeni — 1

m existujici feSeni — 2
e dfive: Prvotni ulohou programatora bylo vymyslet, jak ukol vyresit

e nyni: Prvotni ulohou programatora je zjistit, jestli uz nékde neni problém vyreSen

m spoluprace programu

e dfive: Programy pracovaly samostatné, navzajem priliS nespolupracovaly
e dfive: Kli¢ovou Ulohou programatora byl navrh algoritml a zakladnich datovych struktur

e nyni: Nové programy jsou témér vzdy soucasti rozsahlejSich aplikaci a ramcu

m algoritmizace
algoritmy a datové struktury pfipraveny
KliCovou ulohou je navrh architektury systému !

m zadani problému
e dfive: Metodika vyvoje programu pocitala s pevnym zadanim
http://www.renderx.com/

e nyni: Zadani vétsiny vyvijenych projektl se v pribéhu vyvoje neustale méni
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m poptavka versus nabidka
e dfive: Zakaznici hledali firmu,ktera jejich projekt naprogramuje
e nyni: Programatorské firmy hledaji zakazniky, ktefi si u nich objednaji tvorbu projektu

m zakaznicky pfistup
e dfive: O vysledné podobé projektu rozhodovali analytici a programatofi
e nyni: O vysledné podobé projektu rozhoduje zakaznik
e drive: Pfi vyvoji programu se kladla vaha predevsim na jejich efektivitu (pamétova / Casova)
e nyni: PFi vyvoji programul se klade vaha predevsim na jejich spravovatelnost a modifikovatelnost
m pozadavky na kvalifikaci programatora

m pozadavky na reSeni
e drive: U programatorl byla ocefiovana jejich schopnost vyvijet programy s malymi HW pozadavky

e nyni: U programatoru je ocefiovana jejich schopnost vyvijet programy, které je mozno rychle a levné

pfizplsobovat neustale se ménicim pozadavkim zakaznika
e dfive: Testy se vétSinou navrhovaly po dokonceni projektu Ci jeho Casti a spoustély se na zaveér pred

m piistup k testovani

odevzdanim projektu (byl-li Cas)
e nyni: Testy se vétSinou navrhuji pfed za¢atkem vyvoje kazdé ¢asti a spousti se v prubéhu celého

vyvoje po kazdé drobné zméné
e nyni: Testy se navrhuji ve spolupraci se zakaznikem a ovéfuje se v nich, Ze program déla to, co po

m zpusob testovani
e dfive: Testy navrhovali programatofi a ovérovali v nich, Ze program déla to, co chtél programator na-

programovat
ném zakaznik pozadoval

m nutnost testovani
e dfive: Navrh testl byl interni zalezitosti vyvojového tymu
e nyni: Navrh testl se Casto stava soucasti smlouvy o vyvoji programu

e doba programovani jako uméni skoncila, nastupuje programovani jako technologie

m Zaveéry ze zmeén:

e priority souCasného programovani, které jsou podporované navrhovymi vzory:
http://www.renderx.com/

¢ funkCnost
¢ robustnost (testy)
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¢ znovupouzitelnost (rozhrani + srozumitelnost)
— srozumitelnost = dokumentace v€etné UML, kvalitni zdrojovy kéd (PMD a spol.)

+ modifikovatelnost

e pfimo viditelné zmény ve zdrojovém kédu OOP

— vstficnost ke zménam
¢ velké mnozstvi velmi kratkych metod (i jednofadkovych)
¢ v mnoha tfidach témér uplna absence ,algoritmd“ a s nimi pfikaz cykll, podminek apod. — staci

viceméné pouze pfifazovaci pfikazy
— vétSina metod z Java Core API ma jeden az pét prikazu
— metoda, ktera ma vice nez 10 radek pravdépodobné déla vice véci najednou
Struktura typu tfid se podle ucelu tfid vyrazné odliSuje — viz postupné dale.

Varovani
1.1.3.1. Strukturovany versus OO program

m strukturovany program = posloupnost pfikazu
e analyza: vymysleji se postupy
e stavebni kameny: procedury/funkce; (proménné)

e vysledek: vétSinou samostatny program
m objektové orientovany program = mnozina tfid a jejich instanci, které si posilaji zpravy

e analyza: definuji se ucastnici a jejich spoluprace
e stavebni kameny: tfidy a objekty (o stupen vySsSi Uroven nez u strukturovaného programovani)

e vysledek: velmi ¢asto komponenta, sluzba i jina ¢ast celku
m OOP vyzaduje vyrazné jiny zplsob uvazovani nez klasické strukturované programovani, za to ale po-

skytuje vyhody:
e zmenSuje sémantickou mezeru

¢ priblizuje vyjadfovani programatora vyjadiovani zakaznika
¢ snaze rozklada cely problém na mensi, mentalné uchopitelné casti

e dovoluje Iépe zvladat velké projekty
¢ umozZnuje snaze spravovat vzajemnou spolupraci téchto ¢asti

http://www.renderx.com/

e vySSi stabilita kodu
¢ umoznuje zapouzdreni kddu spolu s daty, nad nimiz kéd pracuje
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¢ dokaze program zabezpecit proti fradé dfive béznych chyb
¢ dovoluje snazsi testovani jiz béhem vyvoje
e vyrazneé levnéjSi a snazSi udrzba koédu
¢ umoznuje program predem pfipravit na zmény zadani
¢ kod je prehlednégjsSi

e snazsi pfiprava znovupouzitelného kédu

1.1.4. UML

m Unified Modeling Language — jednotny jazyk pro modelovani

m univerzalni jazyk pro grafické modelovani software — pro navrh architektury systému

m obsahuje 13 diagramu (verze 2.0)

m vyuzijeme pouze jeden z nich Class diagram (diagram tfid)

Tvar
i
/j | \7\
I
1
I
|
Trojiihelnik I—————J Ohdéinik
|
|
i i i
| i_ Barva I
iy _§ g i

1.1.5. Testovani

m existuje pojem vyvoj fizeny testy (TDD — Test Driven Development)
e nejprve vytvorit testy a pak teprve testovany program
e kniha Beck, K.: Programovani fizené testy

e extrémni pfipad vyuziti testovani — vétSinou se pouzivaji mirnéjsi varianty

m jednotkové testy — JUnit

e predpfipravena knihovna pro snazsi vytvareni a vyhodnocovani testu (autor Beck)

e standard, ktery je ve vSech IDE

e testy programovych jednotek — metod, ffid, ...
e vétSinou byva stejna sada objektl testovana z riiznych pohledud; JUnit proto zavadi nasledujici tech-
nologii (kterou prejima Blued):

¢ testovana sada objektl oznaovana jako testovaci pripravek a je pfipravena samostatné

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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¢ testovaci pfipravek je nahran pred spusténim kazdého testu — test pak pouze provéruje chovani

1.2. Obecné pojmy z objektové orientovaného

objektl z pfipravku
pristupu
m kazdy program je model realného ¢&i virtualniho svéta, ktery sestava z objektl

m programovaci jazyk musi podporovat konstrukce, které umi s objekty pracovat

m objekt je vSe, co Ize oznacit podstatnym jménem, napf.

e skuteCné“ objekty (auto, pes, obdélnik, ...)
)

e vlastnosti (velikost, barva, smér, ...)
e skupiny aktivit (vypoCty [Math], testy,
e napr. obdélnik ma Cervenou barvu (dva objekty — obdélnik, barva)

m tfidy a objekty
e objekty se stejnymi vlastnostmi se sdruzuji do tfid
e objekty patfici do skupiny tfidy jsou instance tfidy

e terminy objekt a instance jsou synonyma
e tfida je zvlastni druh objektu, ktery umi na pozadani vytvofit svoji instanci

¢+ tfida definuje mozné vlastnosti a schopnosti svych instanci

¢ strom je tfida
m v realném svété spolu objekty spolupracuji

¢ zeleny strom a Zluty strom jsou instance této tfidy
e v OOP je spoluprace realizovana zasilanim zprav, kdy jeden objekt posila zpravu druhému objektu
¢ tfida dostava zpravu, ze ma vytvorit novy objekt

¢ objekt dostava zpravu, ze ma néco provést
e zprava ma vzdy adresata
e v aktivité, kterou objekt vykonava jako reakci na zpravu, je skryt algoritmus jeji Cinnosti

¢ vytvor novou instanci obdélnika

¢ posun tuto instanci vpravo
http://www.renderx.com/

¢ zmén barvu
e zpravy jsou metody (funkce, podprogramy)
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¢ ,zasilani zpravy“ a ,volani metod” jsou synonyma

e kazdy objekt stejné tfidy ma k dispozici stejné metody
e zpravy mohou mit stejné nazvy (pfetizeni)

¢ pak se liSi poctem parametru

1.2.1. Zakladni pilire OOP

m zapouzdreni
e dusledek — skryvani implementace — nikomu neni nic do toho, jak objekt realizuje svoji schopnost;

e data (vlastnosti) a kod (schopnosti) jsou pohromadé
tomu, kdo zasila zpravy, staCi aby védeél, ze objekt ma pozadovanou schopnost
e vyhody: robustnost, mozné modifikace

m jasné stanovena identita
e kazdy objekt nékomu patfi (nékdo jej vytvoril)
e kazda zprava musi mit svého adresata, tj. objekt, kterému je zaslana

e dlsledek — objekt po zaslani zpravy sam rozhodne, jak na ni bude reagovat — mozny polymorfismus,
¢ po zprave jez () zareaguji objekty, které se navenek chovaji / tvafi jako objekty tfidy Host, trochu

kdy se aZ za béhu programu urCi skute¢na reakce
jinak — oba za¢nou jist (1j. hlavni ¢innost shodna), ale objekt evropan pouZije pfibor, objekt japonec

hulky
m skladani
e objekt mize obsahovat jiné objekty
e je vice zpusobu skladani, jednim z moznych je dédéni
m pouzivani navrhovych vzorl (design patterns)

e obdoba matematickych vzorec¢ku

e je-li ukol zjistit plochu kruhu, pak jej Ize vyreSit napf. integrovanim
e naprosta vétsina lidi ale pouzije vyzkouSeny vzorec: s = x r

e vyhody:

¢ rychlé feSeni — nevymysli se, pouze se pouZije
¢ vyzkou$ené feSeni — mala pravdépodobnost, Ze udélame chybu
¢ feSeni kazdy rozumi — zjednoduSena komunikace mezi ¢leny tymu a dokumentace
http://www.renderx.com/

e znalost navrhovych vzoru patfi k povinné vybavé sou¢asného objektové orientovaného programatora
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1.2.2. Tridy a objekty v interaktivnim rezimu BlueJ

£ BlueJ:01_Twvary
Projekt Upravwy MNastroje Zobrazit MNapovéda

Mova tida.. SeenumEs

: e Smérd
| | ez

Trojithelnik |

Pfelogit m > 7//% =

Elipsa

22

Ohdélni

i
L[ Platno

_____ Wz
""""" 727

bk

Spustit testy

[

m primarni pohled Blued je na strukturu tfid a vztahy mezi nimi — koncepcni pohled
e je to viceméné UML diagram tfid
e plné podporuje myslenku OOP ,definuji se u€astnici a jejich spoluprace*
m kazda tfida je predstavena obdélnikem
e nazev tfidy je v horni ¢asti obdélnika
e Srafovani znamena, Ze tfida nebyla dosud prelozena
m Sipky zavislosti, napf. E1ipsa zavisi na tfidé Barva
e pokud nebude Barva existovat (nebo bude chybna), nepujde prelozit ani Elipsa
m nékteré tfidy jsou specialni — sm&r8 — jsou odliSeny barvou a tzv. UML stereotypem <<enum>>

e Ize pouzit diakritiku, u nazvu tfid obecné nedoporucuiji (je podle nich pojmenovan soubor — problémy
s prenositelnosti — feSi se pomoci . jar)

m speciality BluedJ
e soubor README
e pfimy pfistup k jednotlivym tfidam — zdrojovy kéd a dokumentace

e nepotfebujeme main () — zpravy budeme posilat sami

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 10
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e na disku jsou:
¢ .java — soubory jednotlivych tfid
¢ blue’j.pkg — konfigurace tohoto projektu

¢ dalSi soubory (.class a .ctxt)aadresar (doc) se vytvareji pfi pfekladu ¢i generovani dokumen-
tace a je mozné je po uzavreni projektu smazat

Varovani
Pokud je projekt otevien, neménit z vnéjSku jeho soubory!
e nevyhoda BlueJ — velké mnozstvi oken

1.2.2.1. Zasilani zprav

Poznamka

Podrobnosti o zpravach viz souhrnné dale.

£ BlueJ:01_Twary
Projekt Upravwy Nastroje Zobrazit MNapovéda

Mo tida... ———

= Smérs
|
: i :

- 1
Trojihelnik ! 10
Pfelogit = =

4l

Elipsa

Obdélnik

niesw QbdElnikiint = inty, int Sifka, intwika)
new Dbdelniki
——————— nesw Qbdelnikiint =, inty, int Sifka, intwika, Barva bar:

Spustit testy

[

int getkrokQ
waid setkrakiintvelikost)

Oteviit v editoru
Prelozit
Prohlizet
Odstranit

Whvofit te stovach thidu

PMD

m Vv interaktivnim rezimu lze zaslat zpravu tfidé zadanim pfikazu z jeji mistni nabidky
m typicky vytvafime novou instanci pomoci new (volani konstruktoru)

e je vidét i mozné pretizeni — tfi konstruktory vytvarejici Obdé1nik, kdy parametry upfesnuji zasilanou
zpravu

e k instanci mame pristup vzdy jen pres jeji referenci (odkaz), ktera je pojmenovana pomoci identifika-
toru

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 11
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£ BlueJ: BlueJ: Vytvorit instanci

# PHpravi novow instahcl s Imgilcinimi \ozmeny, uristeniin & banaou,
#linstahce bude umisténa v levérm hormim rohl platng

&g buide mit iglicitnd Bana,

Sviedliu rovnn kol & il dvofnasobity kroku (i impiicitng 50100 bodl).
Obdélniki)

Jméno odkazu na objekt: |0hdé|n|’k1| |

| OK | ‘ Storno ‘

e pravidla pro identifikatory v Javé [skr-24]:

¢ identifikator je libovolna posloupnost pismen, Cislic a _ nezacinajici Cislici

¢ tfida — prvni velké pismeno Obdélnik, ZavodniAuto

¢ proménna — prvni malé pismeno obdélnikl, mojeCerveneZavodniAuto

¢ balik — vSechna mala pismena auta

¢ symbolicka konstanta — vSechna velka pismena POCET AUT

e odkaz na vytvorenou instanci BlueJ umisti do zasobniku odkaz(i a oznaci jej zadanym nazvem spolu

s nhazvem jeji tridy

i | =
| L=| Barva
—————————— =

" obaenikt:

Obdelnik

ohdélnikl : Qhdélnik

e odkazl Ize vytvofit libovolné mnozstvi

¢ pokud ma konstruktor parametry, BlueJ je umozni zadat v dialogovém boxu

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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£ BlueJ: BlueJ: Vytvorit instanci

& PHpravi novow instahcl se Zadamami Fazmany, poiohon & Dariou,

&

#@paramx  x-ové soufadnice Instance, x==0, x=0 ma levy okraf platna
#@paramy  y-ové soufadnice instance, y==0, v=0 ma horni okraf platna
& @param Siflka Sifka wetvaiené instance, &ifka =0

#param vika eska wivafené instance, vigdka =0

#@param barva Barva vyhafens instance

Obdélnik{int x, int y, int $irka, int wska, Barva barva)

Jméno odkazu na ohjekt: |nbdé|n|’k2

new Obdéinik (100 v, intx
50 v, mty
80 v, intsifka
‘ﬁl] |v , intwyska

BarvaZELENA| | ¥ ) Barvabarva

| OK | ‘ Storno

m vysledek po pouziti nékolika konstruktor(

IIIIIIII i i | l>[ Bava
L =
e

trojuhel1:

obdélnik1: obdélnik2: elipsat:

Trojuhelnik

Obdelnik Obdelnik Elipsa

barval :Barva

m tato aplikace umi zobrazit nékteré vzniklé objekty na platno

Jednoduché platno

m existujicim instancim je mozné interaktivné zasilat zpravy, opét z mistni nabidky

Prednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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£ BlueJ:01_Twvary
Projekt Upravwy Nastroje Zobrazit MNapovéda

: ~ Smérs
> Bi >

Zoldrigno z Obect

=

IE Bama getBarvad
String getazew)

int getwyskald

int get(

int ety

int getSikan)

waid nakreshio

void posunDali

Spustt yoid posunDalitintvzdalenost

wa7n| void posuntlevad
ywaid posunypravad

vaid posunvzhirun
void setBarvalBarea nova)
e y0id setPozicelinty, inty)

void setRozmeénint rozmér)
void srmaz]
String toString ()

void posunvpravolint vzdalenost)

void setRozmer(int &itka, intwika)

10
.‘E ___________
{__
délnik
i -
L| Platno

Barva

* trojielt:

Trojihelnik

ohdélnik

BrafiiFat

m nékteré metody vraceji hodnotu, kterou Blued zobrazi v dialogovém boxu

£ BlueJ: Navratova hodn... ‘_

Al ral viesku instahce.

#

#greturn \Weska instance v bodech
int getViyskal)

obdélnik1.getvyskal) Prohlizet
vraci: Ziskat odkaz
im 50
Zawrit

m tfida Barva je specialni tfida, jejiz instance se neziskavaji pomoci konstruktoru, ale volanim jednoduché

tovarni metody (napf. Barva getBarva (String nazevBarvy))— Pozor: uvozovky nutné "MODRA™"!

Prednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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£ BlueJ: BlueJ: Volani metody

# Plavede nazey banyy na pisiusng objekt how Bana.

&

#i@param nazevBany Mazev pofadovansd Dany — S8ZNaM INAMch Azl
#je moino Ziskat Zavolanim metody gelZ nameNazvig)

&

# @return instance oy Barva reprezentuicl zadanow ban

&

& @throws HiegaldrgumentException nentli banva (nazev) mezi Znarmyrm)
Barva getBarva(String nazevBarvy)

null.getBarva ( |"M0[)Rﬁ"| ‘ - | )

‘ OK ‘ ‘ Storno ‘

e navratova hodnota je vracena a je mozné ji ulozit jako odkaz (barval), ktery Ize dale pouzivat

£ BlueJ: Navratova hodnota metody |:|E‘g|

# Pleveds nazey bandy na pilsiudng obfekt hau Bana,

&

#iBoaram nazevBany Mazev pofadovand Dany — seZnam Inamych Nazvi
#je moino Ziskat zavalanim metody geiEnamen v

&

#ireturn instance Wdy Banda reprezentuiicl Zadanou bhan

&

#ithrows HegaldrgumentException nentli barva fnazew) mezl Znampm)
Barva getBarva(String nazevBarwy)

Barva.getBarva("MODRA") Prohlizet
vraci: Ziskat odkaz
Barva = Ok

Zawrit

Jmeéno odkazu

Viozte jméno odkazu na objekt
v zasobniku odkazii.

|hawa1

| OK H Cancel ‘

m animované ukazky: http://vyuka.pecinovsky.cz/animace

1.2.3. Zasilani zprav = volani metod

m metody maji navratovou hodnotu — informaci o své ¢innosti, kterou pfedavaji volajicimu
e pokud nic pfedavat nechtéji, pouZiji typ void (prazdny)
m metody nékolika typ(
e udélaji néjakou akci — posun objektu, vykresleni objektu
¢ navratova hodnota €asto void

¢ neni-li void, pak ¢asto chybova zprava (akce se podafila / nepodafila)

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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vraci informaci o svém vnitfnim stavu — obdélnik ma ¢ervenou barvu

¢ navratova hodnota Cislo nebo odkaz na jiny objekt

meéni vnitini stav — obdélnik se posunul doli (zménil svoji y-soufadnici)

¢ navratova hodnota €asto void
e vytvareji nové objekty — new () (volani konstruktoru) nebo getBarva () (jednoducha tovarni metoda)

¢ navratova hodnota vzdy odkaz na novy objekt

m volani metod = zasilani zprav, tzn. zprava musi mit vzdy adresata, ktery se ve zdrojovém koédu pise
jako prvni a oddéluje se teCkou (v Blued je v interaktivnim reZimu adresat oznacen mysi)

m metody mohou byt volany
e nad tfidou — jméno tfidy Obdélnik.getKrok ()

e nad objektem — jméno proménné, ve které je odkaz obdélnikl.getBarva ()

m metody mohou mit parametry — viz pozdéji

e pokud je nemaji, musi byt volany s prazdnymi zavorkami

1.2.3.1. Datové typy
m dvojice charakteristik specifikujicich vlastnosti hodnot dat daného typu
e mnozina pfipustnych hodnot, napf. Cisla od 1 do 100 nebo barvy Cervena a modra
e operace, které Ize s hodnotami daného typu provadét
¢ tzn. co Ize od dat oCekavat a co s nimi Ize provadét
— zvySuje se efektivita programu — optimalizované operace

— zvySuje se bezpecnost programu — nelze provadét cokoliv s Cimkoliv

m datoveé typy jsou [skr-19] :
e primitivni (jednoduché, zakladni, ...)
¢ Cisla, znaky, logické hodnoty
¢ pracujeme s nimi pfimo (ne pfes odkaz pomoci zasilani zprav)
z dlivodU rychlosti zpracovani se nejedna o objekty

— int — cela Cisla, rozsah + 2 miliardy

, s v +
— double —realna disla, rozsah 110‘300

— char — znaky, rozsah — vSechny znamé znaky (existuje jich asi 100 tisic)

— boolean — logické hodnoty, rozsah — pouze dvé hodnoty true a false

16
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¢ kromé nich se obcCas jesté pouzivaji — byte, short, longa float

e objektoveé — v3e ostatni, které nejsou primitivni
¢ typ definuje tfida, jejiZ je objekt instanci — typ Obdélnik
¢ pracujeme s nimi pomoci odkazU (referenci), pres které jim zasilame zpravy

— odkaz je jako dalkové ovladani televize
* bez néj se neda televize ovladat, i kdyz existuje
« pro ovladani jedné televize Ize pouzit i nékolik ovladacu

¢ vznikaji v paméti na hromadé (heap)
¢ pfikaz ke vzniku davame nejCastéji zaslanim zpravy new ()
¢ prikaz k zaniku dava garbage collector (spravce paméti, sbérac¢ nepotfebnych objektl)

— vyhoda — mnohem vétsi robustnost programu
— odstrani objekt, na ktery neni zadny odkaz
e String (Fetézec) je objektovy typ, ale Casto pouzivany
¢ ma nékteré vlastnosti primitivnich typ(, napf. nepotiebuje konstruktor new ()
¢ hodnoty instance String jsou v uvozovkach "MODRA"

— bez uvozovek MODRA znamena jméno identifikatoru
m datové typy jsou vraceny metodami, ale pouzivaji se i pro deklaraci proménnych &i vlastnosti objektu

1.2.3.2. Getry a setry

m specialni typ metod, které pracuji pouze s atributy (stavem) objektu

e maji nazev pristupové metody

m jmenuji se stejné, jako pfislusny atribut getBarva (), setBarva ()
e vyjimkou jsou atributy typu boolean — viditelny

e pak se misto get pouziva €asto is — isviditelny ()
m get, set, is je konvence, se kterou pocita mnozstvi nastroju — nemenit

m set nevraceji hodnotu (jsou void)
vlastnosti ptame spiSe vyjimecné — priklad vkladaci metody do kolekci put ()
http://www.renderx.com/

m get a is nemaji parametry
Poznamka
Existuje moznost, Ze setr vraci puvodni hodnotu — pouziva se v pfipadech, kdy se na hodnotu dané
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1.2.3.3. Metody s parametry
m parametry posilanych zprav dovoluji pfesnéji urcit, co chceme
e zpravy bez parametr( (Casto u new () typicky u get () ) se spoléhaji na implicitni hodnoty
m v deklaraci metody je v hlaviéce metody vidét, jakych typu a vyznamu jsou parametry
e navic Casto pomahaji dokumentacni komentare
m jednotlivé parametry jsou oddélené Carkami
m musi se dodrzet pocet i pofadi parametru
m jsou-li parametry objektového typu, je nutné:

e na néj nejdfive ziskatodkaz Barva barval = Barva.getBarva ("khaki") tennasledné predavat
obdelnik.setBarva (barval)

e nebo vytvofit v parametru novy objekt, napf. obdelnik.setBarva (Barva.getBarva ("khaki"))

e nebo pouzit jiz hotovy objekt obdelnik.setBarva (Barva.KHAKI) — viz dale

1.2.4. Zautomatizovani interaktivniho rezimu BlueJ
m vyuziva se moznosti jednotkovych testd (JUnit), i kdyz se (z po¢atku) nic netestuje
Poznamka

Od samého zacatku prace je dulezité vhodné pojmenovavat identifikatory. Pozdéjsi oprava je
mozna, ale zdlouhava.

m Blued od verze 3.0.5 vyuziva JUnit 4.2 (s anotacemi)

m nejprve je nutno vytvofit testovaci tfidu: Upravy/Nova tfida

£ Blued: Vytvorit novou tridu g‘

Jméno tridy:
|ZéznamAku:i |
Typ tridy
) Standardni tfida
i) Abstraktni trida
i_ Rozhrani
) Aplet
@ Test jednotky
) Wjctovy typ
) Prazdna tiida
() Hlavni tfida aplikace

| OK | | Storno |

e na pojmenovani nezalezi, typicky je v jejim jménu slovo Test, ale protoze ji ted budeme pouzivat
jen pro zaznam akci, je jméno ZaznamAkci
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¢ v diagramu tfid ma stereotyp <<unit test>>

m pak je vhodné: Nastroje/Restartovat virtualni stroj

m vyuzivame dvou moznosti zadznamu aktivit (ob& z mistni nabidky)

£ BlueJ:01_Twary Z‘ |E| g‘

Projekt Upravwy Nastroje Zobrazit MNapovéda

Mo thida... 1 [E—— ==Unit test==
. r=>| Smérg ZaznamAkci
: ! Testovat vie

i
Trojihelnik ! 10 Testovaci metady neexistuil

AA

Pelofit =

4l

yibeofit testovaci metodu..

Elipsa

Dosavadni finnost ® Testowaci pifpravek
Testovaci pfipravek ® Zasobnik odkazi

Ortervfit v editory

i - .
! Obdélnik Frelozit
| Pratlizet
| Odstranit
) ! i
Spustit testy i_ L_} B PMD

TAZNAIM

Ukonéit i

Barva

Starno

v

Elipsa

e testovaci pripravek (Dosavadni ¢innost -> Testovaci pfipravek) — pro pocateéni inicializaci objektl

¢ muze byt pro jednu testovaci tfidu pouze jeden

e testovaci metodu (Vytvorit testovaci metodu) — pro libovolné dalSi akce s jiz existujicimi objekty nebo

i s objekty novymi

Nazev testovaci metody [Z|

Zadeijte jméno testu.
Poté bude zahajeno zaznamenavani testu.

lposuny |

| OK H Cancel ‘

¢ pro jednu testovaci tfidu jich maze byt nékolik

¢ umozni ,nahravat‘ vdechny zpravy zaslané instancim
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£ BlueJ:01_Twary
Projekt Upravwy Nastroje

Foldcidno z Obfect

Mo tida...

Barva getBarval)
String gethazev)

==unit test==
ZaznamAKci

———m i_ Smérd getSmar(
' int getviskal i

Trojuhy it et !!
int getro I
|

|

|

|

Pfelofit

4l

int getSifkan
waid nakreshio

void posunDali
vaid posunDoldiintvzdalenost

void posuntlevo()

woid posunvpravodint vzdalenost)
Spustit testy void posunypravog i

vaid posunvzhirun

& zaznam

- void setBarvalBarea nova)
Llkoncit

woid setPozicelintx, inty) Barva

Storno void setRozmer(int &itka, intwika)

void setRozmeénint rozmér)

void setSmer(Smers nowvy)

vioid srnazd
String toString)

Prahi{Zet

1 Ofstranit
Zaznamenavam ZaznamAkol s rsurmpgropueT T TIoruTTe e

m spousténi zaznamenanych akci
e Testovaci pripravek -> Zasobnik odkazu
e vybér jména testovaci metody — vzdy pfed svoji Cinnosti aktualizuje testovaci pfipravek
m oprava zaznamenanych akci
e otevfit tfidu ZadznamAkc1i v editoru — a tam editovat (Cisla, jména proménnych, ...)
¢ testovaci pfipravek

public class ZaznamAkci

{
private Elipsa elipsal;
private Trojuhelnik trojthell;
private Obdélnik obdélnikl;

@Before

public void setUp ()

{
elipsal = new Elipsaf();
trojuhell new Trojuhelnik();
obdélnikl = new Obdélnik () ;

¢ testovaci metoda
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@Test

public void posuny ()

{
elipsal.posunDolt () ;
elipsal.posunDolt () ;
trojuhell.posunDolt () ;
obdélnikl.posunVpravo () ;

e po opravé zdrojoveho souboru je nutny preklad

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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Kapitola 2. Trida a jeji Casti

2.1. Trida

m tfida je Sablona pro vytvareni instanci

m ma dvé zakladni ¢asti:
e atributy (data) — ur€uji stav objektu

e metody — urCuji schopnosti objektu

m dvé zakladni ¢asti se déli do mnoha podskupin — podrobné viz dale

m tfida vétSinou obsahuje obé zakladni Casti, ale neni to nezbytné — existuji specialni typy tfid
m skutec¢nost, Ze data a kdd jsou pohromadé, se nazyva zapouzdreni a je to jeden z pilifi OOP

m formalni nalezitosti zapisu tfidy

}
e public — modifikator pfistupu — tfida je vefejna a mize ji pouzivat kdokoliv (dalSi moznost je private)

public class Strom ({
e class — jedna se o tfidu (dalSi specialni moznosti jsou enum a interface)
e Strom — nazev tfidy, typicky podstatné jméno — musi vyhovovat pravidlim pro identifikatory

¢ zdrojovy kod musi leZet ve stejné pojmenovaném souboru s pfiponou . java (Strom.java)

} — blokové zavorky vymezujici télo tfidy — data i kdd musi byt uvnitf nich

® {
2.2. Konstruktor
m specialni typ zpravy posilany tfidé

e to nikdo jiny neumi — ostatni pfistupy vzdy skryté vyuZzivaji konstruktor

m ma za ukol vytvofit novou instanci tridy
1. zaCne virtualni stroj, ktery zajisti pridéleni potfebné paméti — ma za ukol operator new ()

22

m instance se vytvari dvoukrokové
2. dals$i pfipadné doprovodné aktivity jsou zajistény pomoci pfikazl v téle konstruktoru, které mohou

m pfikaz pro vytvoreni nové instance
http://www.renderx.com/

vyuzit pfipadnych parametru
new NazevTridy (seznam parametri)
e seznam parametrd — specifikuje podminky vzniku nebo nastaveni atributl nebo je prazdny
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m odkaz na novou instanci je vracen jako hodnota operatoru new ()

e pokud s timto odkazem nebudeme dale pracovat, neni nutné jej pfifazovat do referencni proménné

new Elipsa();

vytvofi objekt elipsy, ktery se sam (v této aplikaci) vykresli na platno

m zjednodusSeni — konstruktor se jmenuje jako tfida“
e ve skute€nosti ma konstruktor skryté jméno <init>, které se objevuje napf. pfi debugovani, ajméno
tfidy je vlastné datovy typ, ktery konstruktor vraci

public class Strom {
public Strom () {
new Elipsa (0, 0, 100,
new Obdélnik (45, 100, 10,

100, Barva.ZELENA) ;
50, Barva.HNEDA);

m vytvoreni nové instance

new Strom() ;

Poznamka

Trida nemUize existovat bez konstruktoru. Nenapise-li programator Zadny vlastni konstruktor, doplini
preklada¢ implicitni konstruktor.

public Strom() { }

Jakmile uzivatel jakykoliv konstruktor vytvori, prfekladac jiz nic nedopliuje.

2.2.1. Pretizené konstruktory

m velmi Casto existuje vice verzi konstruktoru jedné tfidy — jsou pretizené

m musi se liSit alespon jednim z:
e poctem parametr(
e typy parametru
e poradim parametru

public class Strom {

public Strom() {
new Elipsa (0,

new Obdélnik (45, 100, 10,

0, 100, 100, Barva.ZELENA);
50, Barva.HNEDA) ;

public Strom(int x, int y) {
new Elipsa(x, y, 100, 100, Barva.ZELENA);

23
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new Obdélnik(x + 45, y + 100, 10, 50, Barva.HNEDA);
}

public Strom(int x, int y, Barva barvaKoruny) {
new Elipsa(x, y, 100, 100, barvaKoruny);
new Obdélnik(x + 45, y + 100, 10, 50, Barva.HNEDA);

m jako skuteCné parametry se zadavaji hodnoty, na jejichz zakladé objekt modifikuje svoji reakci na
zpravu

e typ pfedavané hodnoty musi pfesné odpovidat deklarovanému typu daného parametru

e jako hodnoty parametrl objektovych typu se predavaji odkazy na instance téchto typu (tfid)

new Strom() ;
new Strom (75, 75);
new Strom (150, 150, Barva.ZLUTA);

Jednoduche platno B‘E|g

2.2.1.1. Vyuziti this

m kazda instance ma skryty parametr this, ktery odkazuje na ni samu
e pomoci konstrukce this. lze pristupovat k libovolnym Castem tfidy
e u konstruktord tak pomaha vyvolat jiny pfetizeny konstruktor
¢ protoze konstruktor nema jméno, pouziva se this bez nasledujici teCky, tedy this ()

e vyuziti jiného kédu (volani jiného konstruktoru) umoznuje neopakovat kdéd — zadsada DRY (Don't Re-
peat Yourself)

¢ jedina konstanta sou¢asného programovani: ,Zadani se brzy zméni“
¢ pfi opravach je tfeba projit vSechny vyskyty daného kédu a vSude je stejné opravit

¢ velké nebezpeci chyb ze Spatné opravy ¢i opomenuti vyskytu
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¢ opakovany kéd vytvari skryté vazby, které pfi opravach zpuisobuji dominovy efekt
m opakujici se kdd se umisti pouze na jedno misto a z ostatnich mist se vola (pomoci this)

e volani pomoci this musi byt uplné prvnim pfikazem v téle konstruktoru

public class Strom ({
public Strom() {
this (0, 0);
int y) {
Barva barvaKoruny) {
barvaKoruny) ;
50, Barva.HNEDA) ;

10,

}
public Strom(int x,
int vy,
100,

this(x, y, Barva.ZELENA);

}

public Strom(int x,
new Elipsa(x, vy, 100,
new Obdélnik(x + 45, y + 100,
m predavani fizeni Ize hezky ukazat pomoci debuggeru BlueJ

m proménné Ci konstanty popisujici stav objektu (uchovavaji hodnoty potfebné pro spravnou funkci pro-

2.3. Atributy

m kazda tfida definuje, jaké bude mit atributy a ty pak pfeberou vSechny jeji instance

gramu)
e v JDK a v Blued jsou oznaCované jako fields

e tridni (statické atributy) — existuji pouze jednou a v8echny instance je sdileji — je pfed nimi klicové
slovo static
¢ napf. ve tfidé ClenRodiny je pouze jedno bankovni konto (tj. tfidni atribut) spole¢né pro vSechny

m atributy jsou dvojiho typu
Cleny — pokud nékdo z konta vybere nebo do né&j ulozi, poznaji to vSichni

e instanéni — kazda instance ma svoji kopii
¢ instanéni atribut je pen&Zenka, kterou ma kazda instance tfidy C1enRodiny (otec, matka, dcera,

syn) svoji a nikdo dalSi k ni nema pfistup

m atributy (tfidni i instan¢ni) mohou byt:

e proménné — |ze je béhem Zivota objektu / tfidy libovolné nastavovat

e konstanty (s modifikatorem final) — |ze je nastavit pouze jednou — v deklaraci nebo v konstruktoru
http://www.renderx.com/
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¢ kdykoliv vime, Ze se hodnota atributu ménit nebude, dame prednost konstanté, aby mohl preklada¢

ohlidat, Ze ji ani omylem nezménime
m atributy maji pfistupova prava (stanovena pomoci modifikatoru pfistupu), nejéastéji

e public (vefejny) — pfistupny z vnéjSku
¢ pouziva se jen u nékterych konstant (Barva.CERNA)

¢ pro pouziti public musi byt skute¢né vazny dlivod
e private (soukromy) — pfistupny jen pro vlastni tfidu/instanci
¢ typické nastaveni, ¢tou se zvnéjsku pomoci getrli a nastavuji pomoci setrd = autorizovany pfistup,

zapouzdfeni

¢ kazdy smi védét, co vSechno objekt umi, ale nikomu neni nic do toho, jak to vnitfné déla
e to je rozdil, kdy dfive bylo nutné pozadat o vraceni nové barvy Barva.getBarva (String nazev),

m Vv tfidnich atributech objektovych typd mohou byt jiz pfedpfipravené objekty (pocita se, Ze budou ¢asto
vyuzivany, proto se vytvofi hned po spusténi a vSichni je pouze pouzivaji) — Barva .KHAKI

® obdelnik.setBarva (Barva.KHAKI)
tento odkaz ulozit do pomocné proménné khaki a tu pak pouzit pfi nastavovani obdel-

nik.setBarva (khaki)
m pfiklady tfidnich a instan¢nich atribut(

0;

//Instanc¢ni proménné
Barva.CERNA;

private int velikost;
//Inicializovand instanéni proménnéa
= 10;
Barva.CERNA;

private int pocet
//Instan¢ni konstanta
private final int MAX

//Incializovanad tridni proménnéa

private static Barva implicitniBarva

//Incializovand tridni konstanta
private static final Barva IMPLICITNI BARVA
m priklady inicializaci v deklaraci (plati pro tfidni i instancni, pro proménné i konstanty):

e piifazenim pfedem znamé hodnoty
= 100;
e pfifazenim obsahu jiné (jiz definované a inicializované) konstanty ¢i proménné:

Barva.HNEDA;

private int $irka
http://www.renderx.com/

private Barva barvaKmene
= Sirka;

private int vyska
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vyska, barvaKmene) ;

e pfifazenim odkazu ziskaného od konstruktoru (malo Casté — Iépe dat do konstruktoru):
0, s$irka,

private Obdélnik kmen = new Obdélnik (0,
= new Elipsa();
Barva.getBarva ("zelena") ;

private Elipsa koruna
e piifazenim hodnoty vracené néjakou metodou:
koruna.getBarva () .getNazev () ;

private Barva barvaKoruny
e piifazenim hodnoty vyrazu:
private String implicitniJméno =
private int vyska = Sirka * 2;
2.3.1. Atributy versus vlastnosti
m bézné se fika, ze atributy popisuji stav Ci vlastnosti objektu a metody jeho schopnosti
m stejné bézné se uvazuje, ze kazdy atribut (private) je pfistupny pres svij getr/setr

m neni to upIné presné, coz si pozdéji uvédomime pfi pfipravé metod

e muUzeme ji u objektu zjistit (velikost stromu), pfipadné i nastavit ¢i zménit (barva koruny)

e vlastnost je v rozhrani objektu (viz dale)

m vlastnost (property)
e mnoho vlastnosti je realizovano pomoci atributt, ale ne vSechny
e nékteré vlastnosti se daji odvodit z jinych, napf. vlastnost koncové x-soufadnice by se dala odvodit

Z pocatecni x-soufadnice a Sirky objektu

m atribut
e implementacni zalezitost, jak zajistit to, co si potfebujeme pamatovat
e principialné nikomu z vnéjsku neni nic do toho, co jsou atributy za€ (typy, jména)

e prakticky — vétSina atributl se kryje s vlastnostmi — stejna jména

e neplati ale beze zbytku pravidlo, Ze kazdy atribut ma getr a setr

e skryté atributy, napf. u Strom atributy koruna a kmen

m instanc¢ni i tfidni atributy Ize prohlizet (Prohlizet — nékdy je nutné rozsifit okénko)
http://www.renderx.com/

2.3.2. Atributy v BluedJ
e u objektovych typl odkaz — po vybrani Ize odkaz dale zkoumat (Prohlizet) nebo Ziskat odkaz a ulozit

e u primitivnich typl se zobrazi pfimo hodnota

do nové definované proménné
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m prohlizece se da vyuzit i pro zobrazovani priibézné ménicich se hodnot — objektim se posilaji pfikazy

a v prohlizec¢i se méni hodnoty atributt
m U prohliZeni instanci Ize pres tlacitko "Ukazat statické atributy (atributy tfidy)" zobrazit prohlizeni tfidnich

atributt

2.3.3. Atributy, lokalni proménné, parametry — komplexni

pohled
}

m ve tfidé se ve skuteCnosti vyskytuji tfi typy proménnych — atributy, lokalni proménné a formalni parame-
{

try
formdlniParametr;

public class A
{
int atribut;
static int tridniAtribut;
void metoda (int formadlniParametr)

int lokdlniProménna =
this.atribut = loka&lniProménné;
= lok&lniProménnéa;

A.ttidniAtribut
m lokalni proménné jsou proménné definované kdekoliv v libovolné metodé, pfipadné v jejim bloku {

e slouzi k doCasnému uchovani pomocné hodnoty

m rozdily mezi témito typy proménnych jsou z nékolika pohled
e atributy (instan¢ni) a tfidni atributy se z danych pohledll od sebe neli§i a budou povazovany za

shodné
2.3.3.1. Rozsah platnosti
m neboli viditelnost, tj. odkud je proménna pfistupna

e nejjednodussi — jsou vidét kdekoliv v implementaci celé tfidy
e pfistupova prava (private, public) omezuji jejich viditelnost pouze zvnéjSku tridy

m atributy

m formalni parametry
e jsou vidét pouze ve své metodé
e pfistupova prava (private, public) nemaji smysl
http://www.renderx.com/

e jsou vidét pouze v bloku, ve kterém jsou deklarovany — nejcastéji je to cela metoda

m |lokalni proménné
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e pfistupova prava (private, public) nemaji smysl

2.3.3.2. Inicializace

m kde se jim nastavuje poCateCni hodnota
= 5 ; )

Vg v

m atributy
e nejCastéji v konstruktoru i nepfimo pomoci volani prislusného setru
¢ je to nutnost, pokud je hodnota atributu vysledkem slozitéjSiho vypoctu

e je-li to jednoduché pfifazeni, uvadi se ¢asto na misté definice atributu (int atribut

e zapomeneme-li je inicializovat, maji nulovou hodnotu — nikdy nedélat !

_5,.

public class A

{
int atribut
static int tridniAtribut
{
A.tridniAtribut + 1;

public A (int param)
A.tridniAtribut =
setAtribut (param * 12

) &

{

void setAtribut (int par)
this.atribut = par;

m formalni parametry
e pii volani metody se pouziji skute€né parametry (setAtribut (param * 123) ;)

{

m lokalni proménné
e typicky pfi deklaraci, ale nejpozdéji do okamziku prvniho pouziti — hlida preklada¢

volid metoda (int formdlniParametr)
= formdlniParametr / 123;

int lok&lniProménné
lokdlniProménnda;
lokdlniProménnda;

this.atribut
A.tridniAtribut

2.3.3.3. Doba zivota

m jak dlouho je proménné pfidélena pameét
m atributy se zde odliSuji
e instancni atributy — od zavolani konstruktoru po celou dobu existence objektu

e tfidni atributy — od zaCatku do konce programu
http://www.renderx.com/
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m formalni parametry
e po vstupu do metody az do skonceni metody

m lokalni proménné
e od okamziku své deklarace az do skondeni bloku

2.3.3.4. Ménitelnost
m kdy je mozné nebo typické proménnou ménit

m atributy
e pocatecni nastaveni v konstruktoru Ci deklaraci

e prubézna zména pomoci setru

m formalni parametry
e je mozné je zménit v metodé, ale témér nikdy se to nedéla
e formalni parametr je povazovan za vstupni, tj. pouze ke ¢teni — PMD hlida

m lokalni proménné
e bé&Zné ménime pomoci pfifazovacich prikazl
volid metoda (int formédlniParametr) {
= formadlniParametr / 123;
= loké&lniProménna;

int lok&lniProménné
58;
lokdlniProménnda;

A.tridniAtribut

this.atribut
lokdlniProménna
2.3.4. Pokracovani prikladu s tfidou Strom

m vytvoreny strom se umél pouze zobrazit

uschovany odkaz

parametru
Barva BARVA KMENE
Barva IMPL BARVA KORUNY

public class Strom {
Barva BARVA PODZIMU

static final
static final
static final

final Elipsa koruna;

private
private

private

private

m pokud budeme chtit v budoucnu napf. zménit barvu koruny (na podzim zezZloutne), musime mit na ni

Barva.HNEDA;
Barva.ZELENA;

e odkaz na korunu bude typu final, protoze elipsa se nebude ménit, bude ménit jen svoji barvu
Barva.ZLUTA;

e nemusime si schovavat aktualni barvu koruny, protoze ta je schovana v objektu elipsy
e x uchovava x-souradnici stromu — v konstruktoru musime pouzit this, aby se odliSil od formalniho

http://www.renderx.com/
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private final Obdélnik kmen;
private int x;

public Strom() {
this (0, 0);

public Strom(int x, int vy) {
this(x, v, IMPL_BARVA_KORUNY);

public Strom(int x, int y, Barva barvaKoruny) {

koruna = new Elipsa(x, y, 100, 100, barvaKoruny) ;
kmen = new Obdélnik(x + 45, y + 100, 10, 50, BARVA KMENE) ;
this.x = x;
}
}
Poznamka

Atribut x je zde ve skute€nosti zbyteCny, protoze jeho hodnota je totozna s hodnotou, kterou lze
ziskat z objektu koruna. Je pouZit pro ukdzku this — viz téz dale.

2.4. Metody

m podrobnosti o konstrukcich metod [skr-70]
m je vhodné rozliSovat atributy objektu a vlastnosti objektu — viz dfive
m nazvem metody by mélo byt sloveso — je to pfikaz néjaké akce
m metody maji za ukol
e poskytnout informace o vlastnostech objektu — getry
¢ vraci pfimo hodnotu atributu — getX ()
¢ vraci pravé vypoctenou (zjisténou) hodnotu — isPodzim (), getVyska ()
e zmenit vlastnosti objektu — setry — zeZloutni (), setBarvaKoruny ()
e provadét dalSi Cinnosti spojené s objektem, napf. jeho vykresleni — nakresli (), smaz ()
m ke statickym atributim mohou pfistupovat pouze statické metody
e instan¢ni metody mohou ke v§em atributim

public int getX () {
return this.x;

public int getY() {
return koruna.getY ()
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public int getVyska () {

return koruna.getVyska () + kmen.getVyska();

public boolean isPodzim() {

return koruna.getBarva () == BARVA PODZIMU;

public void zezZloutni () {
setBarvaKoruny (BARVA PODZIMU) ;

}

public void postupnéZezloutni () {
setBarvaKoruny (Barva.KHAKT) ;
I0.ceke]j (500);
setBarvaKoruny (BARVA PODZIMU) ;

}

public void setBarvaKoruny (Barva barva) {
koruna.setBarva (barva) ;

public void nakresli () {
koruna.nakresli () ;
kmen.nakresli () ;

public void smaz () {
koruna.smaz () ;
kmen.smaz () ;

}

Poznamka

Metoda isPodzim () je pfiklad analyticky nevhodné metody. Bylo by krajné problematické
usuzovat na existenci podzimu z hodnoty jedné z mnoha moznych instanci stromu. Kdyz bychom
tuto metodu potfebovali pouzit, méla by se jmenovat i sPodzimniBarva (), coZ by mnohem

Iépe vypovidalo o tom, Ze se jedna o vlastnost konkrétni instance.

Metoda isPodzim () bude dale pouzita v ukazce testl a pak jiz pouzivana nebude.

2.4.1. Porovnavani objektu — uvod

m metoda isPodzim () je i chybné napsana

public boolean isPodzim() {

return koruna.getBarva () == BARVA PODZIMU;

}

e je funkéni jen diky mimofadnym nadstandardnim vlastnostem tfidy Barva (kde kazda barva existuje

jen v jedné instanci)
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e pokud porovnavame objekty, ve vétsiné pfipadu je nefunkéni je porovnavat pomoci ==
e je tfeba pouzit metodu equals ()
e == testuje vzdy, zda jsou objekty totozné, zatimco metoda equals () mulzZe testovat, zda objekty

maji stejné hodnoty
{

public boolean isPodzim/()
Barva barva koruna.getBarva() ;
boolean jePodzimni barva.equals (BARVA PODZIMU) ;
return jePodzimni;

/* nebo strucnéji
return koruna.getBarva () .equals (BARVA PODZIMU) ;

*/

m podrobné viz pozdéji

2.4.2. Vyuziti this u metod

m this. pfed volanim metody fika, Ze zasilame zpravu sami sobé (volame metodu z této instance)

e u metod nemuze (bézné — viz pozdéji vnorené tfidy) dojit ke konfliktu jmen — na rozdil od atributu,
které se mohly jmenovat jako formalni parametry nebo lokalni proménné

e volame-li metody vlastni tfidy, nemusime this psat

public void zezloutni () {
SetBarvaKoruny(BARVA_PODZIMU);

}

je stejné jako:
{

public void zezloutni ()
this.SetBarvaKoruny(BARVA_PODZIMU);

}

2.4.3. Atributy a metody tridy

m protozZe je pfed nimi kliCové slovo static, nazyvaji se téz statickeé

m velmi typické pouZiti je pro konstanty

m dalSi typické pouziti je pro pocitadlo, kolik objektu této tfidy jiz vzniklo, coz se ¢asto spojuje i s nazvem
*/

*/

tridy
/** PoCet doposud vytvofenych instanci.
=0 S

private static int pocet
/** Poradi koliké&td byla dand instance vytvofena v ramci tridy.
++pocet;

private final int PORADI

http://www.renderx.com/

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

3

H

£
i,



{

/** Nazev sestavajici z nézvu tridy a poradi instance */
}

private final String NAZEV = "Strom " + PORADI;

public String getNazewv ()
return NAZEV;
m pokud nelze atribut tfidy inicializovat jednoduchym pfikazem lIze pouzit statické inicializa¢ni bloky

}
2.4.3.1. Inicializace atributu tridy
m zacinaji klicovym slovem static a pak je kod v blokovych zavorkach {
= 10;
STATICKA KONSTANTA * 3;

public static final int STATICKA KONSTANTA
5) ) g

public class StatickelInicializace {
2.

private static int jednoducheCislo

private static int sloziteCislo;
private static int slozitejsiCislo;
Math.log (Math.pow (jednoducheCislo,

(int)
sloziteCislo / 2;

// staticky inicializacni blok
m v soudinnosti s konstruktory (vytvareni instanci) je mozné mnozstvi kombinaci, které mohou zpuUsobit

static {
sloziteCislo
slozitejsiCislo

komplikace

10;

m proto je vhodné dodrzovat nékolik jednoduchych doporuceni (podrobné viz Pecinovsky NMPO)

e kod zacCina deklaracemi statickych konstant — STATICKA KONSTANTA
¢ jsou inicializovany pouze pfimym pfifazenim nejlépe literalu, pfipadné jednoduchym vyrazem

STATICKA KONSTANTA

STATICKA KONSTANTA * 3;

e po konstantach nasleduji proménné statické atributy — jednoducheCislo
¢ inicializace v deklaraci mize vyuzivat jizZ zavedenych konstant, opét se omezujeme na pfifazeni
¢ ve vyrazech pouZivame pouze ty statické atributy, které byly pfed tim jednoznaéné inicializovany

jednoduchého vyrazu
http://www.renderx.com/

jednoducheCislo
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¢ ten je uveden az za v8emi statickymi atributy (na poradi zalezi)

¢ pouziva se zasadné pouze jeden

¢ pokud jsou v ném volany statické metody, je tfeba ovéfit, ze pouzivaji pouze jiz inicializované sta-
tické atributy

m pro instancni atributy plati v podstaté stejna pravidla, pouze slozitéjSi inicializaCni vyrazy se uvadéji v
konstruktoru

2.4.4. Odlozena inicializace (lazy initialization)

m obCas ma tfida instancni Ci staticky atribut s hodnotou, jejiz zjiStovani je naro¢né a pfitom ji nikdo ani
nemusi vyuzit

m tuto hodnotu nenastavujeme v konstruktoru, ale v metodé get (), ktera ji jednou vypocte a vrati a navic
ji ulozi do atributu

m pii kazdém dalSim volani vraci hodnotu atributu

m doporucuje se, aby atribut byl objekt (v pfipadé primitivnich datovych typl obalova tfida — zde Integer),
aby se jesté nenastaveny atribut snadno poznal podle hodnoty null

class Osoba {
// atributy
private final String jmeno;
private final double vaha;
private final int vyska;

private Integer BMI = null;

// konstruktor

public Osoba (String jmeno, double vaha, int vyska) {
this.jmeno = jmeno;
this.vaha = vaha;
this.vyska = vyska;

public Integer getBMI () {
if (BMI == null) {
double vyskaMetry = vyska / 100.0;
double bmi = vaha / (vyskaMetry * vyskaMetry);
int bmiCele = (int) Math.round(bmi); // zaokrouhleni
BMI = new Integer (bmiCele);

}

return BMI;
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2.4.5. Vyuziti testu v BlueJ

m pii pfidavani (tj. programovani) metod je vhodné je ihned testovat

m do testd mUzeme vlozit Eekani na udalost od mysi — potvrzeni dosavadniho pribéhu

m napfi. je vhodné vlozit do kédu testovaciho pfipravku zpravu, Ze jsou instance pfipraveny pomoci

i

I0.zpraval()

@Before
public void setUp()

{

stroml = new Strom();
strom2 = new Strom (100, 100);
strom3 = new Strom (200, 150, Barva.ZLUTA);

I0.zprava ("Stromy vytvoreny") ;

Jednoduche platno EH:|®

Infoermation

@ Stromy vytvoreny

m podobnou zpravu je vhodné vlozZit i mezi jednotlivé pfikazy testovaci metody — 10. zprava ("zména

barvy") ; bud interaktivng, nebo pozdéji Upravou kodu

£ BlueJ: BlueJ: Volani metody

FZobrazl dizlogove olkho se Zpravol & podks, a7 fe uilvatel odilenne;
A pfi ZavFeni okna wkondl aplikaci

&

#param text Zobrazovany text.

void zprava(Object text)

10.zprava (|"zména barwy"| "“

| OK | | Storno
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m volame-li pfi interaktivnich pokusech metodu, ktera vraci hodnotu, napf. isPodzim (), zobrazi BlueJ
okénko s aktualni navratovou hodnotou

E Blue): Navratova h

boolean isPodzim()

strom1.isPodzim{) Prohlifet

vraci:

Ziskat odkaz

m volame-li pfi tutéz metodu pfi zaznamu testl, zobrazi Blued okénko s aktualni navratovou hodnotou a
moznym vyhodnocenim testu

+E Blue): Névratova ho

boolean isPodzim()

strom1.isPodzim{) Prohlizet

vraci:

Predpokladat, fe:

Ziskat odkaz

vysledek je |je rovno ‘ -

m oCekdvame-li, Ze hodnota bude false (strom je zeleny), doplnime tuto hodnotu a v testu bude nasledné
ovérena — generovany kod je assertEquals (false, stroml.isPodzim());

@Test

public void testZloutnuti ()

{
assertEquals (false, stroml.isPodzim());
stroml.zeZloutni () ;
assertEquals (true, stroml.isPodzim()):;
TI0.zprava ("zména barvy") ;
strom2.postupnéZezloutni () ;
TI0.zprava ("zména barvy") ;
assertEquals (true, strom3.isPodzim());

m zadame-li $patnou hodnotu (zde true), pribéh testu selze a vypise se:
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X TestStromu.testZloutnuti (2753ms)

B&ii: 11 X Chyby: 0 * selhani: 1 Celkovy £as: 2753ms

expected =true= but was: =false=
java.lang.AssertionError: expected:=true= but was: =false=

at org junit Assert fail(Assert java:91)

at org junit Assert failNotEquals(Assert java:645)
4] Il

‘ Zobrazit zdrojovy kod |

e musime mit ale pred tim v hlavnim okné BlueJ zapnuto zobrazovani vysledk( testu

Zobrazit | HNapovéda

¥ Zobrazit "Pouiiva"” Cirl-U
¥ Zobrazit "Dédicnost” Ctrl-D
[0 Zobrazit Debugger Ctrl-L
[0 Zobrazit Terminal Ctrl-S

[Z Zobrazit Piikazovy panel Ctl-F
M Ukazat vysledky testi

m metody assertXY () maji pretizenou verzi, kdy prvnim parametrem je feitetézec s chybovou zpravou

e je velmi vhodné tuto moznost vyuzivat
e ukazka predchoziho testu

@Test
public void testZloutnuti() {
// assertEquals (true, stroml.isPodzim());
assertEquals ("Stroml: chyba v podzimni barvé",
true, stroml.isPodzim());

e zadame-li Spatnou hodnotu (zde true), priibéh testu selze a vypise se:
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“% Blue): Vysledky tes

X TestStromu.testZloutnuti (3082ms)

Bé&ii: 11 X Chyby: 0 * selhani: 1 Celkovy éas: 3082ms

Strom1: chyba v podzimni barvé fexpected <true= but was: =false=

java.lang.AssertionError: Strom1: chyba v podzimni barvé expected:=true= but was
at org junit Assert fail(Assert java:91)
at org junit Assert failNotEquals(Assert java:645)

4] Il

‘ Zobrazit zdrojovy kod |

m probéhnou-li vSechny testy v poradku, na konci se v hlavnim okné Blued vypiSe

=== l____

:. testZloutnuti je OK )

m toto |Ize zevSeobecnit na testy vSech metod vracejicich libovolnou hodnotu

e VassertEquals () je prvni hodnota oCekavana a druha skute¢na

@Test

public void testSoutradniceX () {
assertEquals (75, strom2.getX()):

}

e opét je vhodné doplnit chybovym vypisem

@Test
public void testSoutradniceX () {
assertEquals ("Chybnad souradnice: ", 75, strom2.getX()):;

m timto zpUsobem je vhodné pfipravit testovaci metody pro vSechny metody, které tfida poskytuje
m Vv testech Ize vyuzivat naSe vlastni metody — vyhodné pfi opakovanych Cinnostech

e metoda ZloutnutiJednohoStromu () je private, protoze je pomocna a neni pfed ni anotace
@Test

private void ZloutnutiJednohoStromu (KomentovanyStrom strom) {
strom.zezZzloutni () ;
assertEquals (true, strom.isPodzim())
I0.zprava ("zména barvy");
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@Test
public void testZloutnutivVsech

()
ZloutnutiJednohoStromu (stroml)
2)

)

{

.
4
.
4

ZzloutnutiJednohoStromu (strom
ZzloutnutiJednohoStromu (strom3

4

m v BluedJ Ize samostatné testovat kazdou tfidu — mistni nabidka "Vytvofit testovaci tfidu

e je sdruzena s testovanou tfidou

2.5. Rozhrani versus implementace

m soucCasné programy (tfidy) maji dvé podoby
e vnéjSi — reprezentovanou rozhranim
¢ co entita (program, tfida, metoda, ...) umi a jak se s nim komunikuje

¢ rozhrani pouze popisuje (slibuje), jak to bude vypadat

¢ rozhrani je souhrnna informace, kterou potfebuje uzivatel pro vyuzivani entity, jejiz vnitfek ho ne-

zajima
¢ tato informace ma byt popsana v dokumentaci
e vnitfni — reprezentovanou implementaci
¢ jak je zajisténo, aby entita splfovala sliby rozhrani
¢ snahou je maximalné skryt implementaci (private atributy apod.)

¢ ¢im méneé se o implementaci vi, tim jsou snazsi jeji pozdéjsi zmény, ALE rozhrani musi po zverej-
néni zUstavat stejné

¢ jsou-li navenek znamé detaily implementace (public atributy), mize je nékdo pouzit a pfi zméné
implementace je tfeba oSetfit, Ze to neovlivnilo vSechna prfedchozi pouziti — obtizné, nékdy nemozné

m toto déleni na dva pohledy disledné uplatfiujeme i ve svych programech, kde mame v$e pod kontrolou
a vSe vyuzivame jen my sami
e vSechna poru$eni (zduvodnovana zjednodusenimi) se dfive €i pozdéji vymsti

m pro moznost fyzického oddéleni rozhrani a implementace ve zdrojovém kddu existuje v Javé konstrukce
interface (rozhrani) — viz pozdéji

Poznamka
Blued idealné vyuziva moznosti zobrazit u tfidy pohled na implementaci (zdrojovy kdd) a na rozhrani

(dokumentaci).
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Trida Upravit MNastroje Predvolby
| PieloZit ‘ |ij0ut || Kopirovat || WloEit H Maijit... || Zavfit |Imp|ementace Zdrojovy kad) ‘v
|

1

i

Irmplementace Edrojovy kod)
tPUbllC class Strom Dokumentace (popis rozhrani
public Strom() {

2.5.1. Signatura versus kontrakt

m rozhrani mdzeme rozdélit na dvé slozky:
e signatura — charakteristiky, které muze pfi pouziti zkontrolovat preklada¢
¢ dostupnost dané entity (public, private, ...) ajeji nazev
¢ u metod navic seznam typU parametr(i a typ navratové hodnoty
¢ atributt jejich typ, ...
e kontrakt — specifikuje informace, které pfeklada¢ zkontrolovat nedokaze
¢ podminky, které¢ je tfeba dodrzet, napf. souradnice obrazce jsou soufadnicemi levého horniho rohu

¢ mozné vedlejSich efekty funkci, napr. Ze konstruktory grafickych tvar( zabezpeci pfipadné vytvoreni
platna

¢ implementacni detaily, napf. informaci o extrémnim mnozstvi potfebné paméti
¢ dalsi dulezita sdéleni, napf. verze JDK

m kontrakt je dohoda mezi tvliircem tfidy ¢i metody a jejim uzivatelem

m popis kontraktu by mél byt uveden v dokumentacnich komentéarich

m priklad pro metodu

/‘k‘k‘k***************‘k‘k‘k‘k‘k***************‘k‘k*‘k‘k********************************

* Zméni postupne barvu koruny na podzimni barwvu.
*/
public void postupnéZezloutni () {
setBarvaKoruny (Barva.KHAKTI) ;
I0.ceke] (500) ;
setBarvaKoruny (BARVA PODZIMU) ;
}

e co fika rozhrani-signatura:
¢ jmenuje se postupnéZezloutni
¢ nema zadné parametry
4 nic nevraci

e co fika rozhrani—kontrakt:
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¢ korunu prebarvi na barvu khaki

¢ necha ji zobrazenou pul vtefiny

¢ korunu prfebarvi na podzimni barvu

e co fika implementace:

¢ Kk pfebarveni pouziva svoji metodu setBarvaKoruny ()

¢ pul vtefinové ¢ekani zabezpeci pozastavenim programu pomoci metody cekej () tfidy 10, které
prfeda pocCet milisekund Cekani

¢ Kk prebarveni pouziva svoji metodu setBarvaKoruny ()

m podobny pfiklad Ize udélat pro celou tfidu St rom — nejlepsi informace z generované dokumentace, ve
které je uvedeno to, co je v rozhrani—kontrakt

e to, co pfedstavuje rozhrani-signaturu, se do dokumentace doda automaticky

2.6. Komentare

m pro komentare plati obecné pravidlo:

~-Komentar v kédu nema popisovat co pfikaz déla (to ¢tenar vidi), ale vysvétlovat co a pro¢ prikaz Ci
metoda i atribut déla a pro€ v programu je.*

m jsou troji

e rfadkové // do konce radky

¢ vyvojova prostfedi davaji moznost zakomentovat blok

¢ BluedJ — Upravit / Zakomentovat F8 a Upravit / Odkomentovat F7

//
//
//
//

public void vratBarva ()

{

setBarva (barva) ;

e blokové — cokoliv (i //) mezi /* a */ i na vice fadek

/*

*/

public void vratBarva ()

{

setBarva (barva); // nastaveni plGvodni barvy

e dokumentacni — /** a */ s pouzitim klicovych slov — viz dale
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2.6.1. Dokumentacni komentare

m téZ ,javadoc komentare*
m nezbytna soucast zdrojového kodu

Poznamka
NenapiSseme-li Zzadny dokumentacni komentar, javadoc vygeneruje do dokumentace informace

z rozhrani—signatura.
m dokumentace je z nich automaticky generovana (do HTML) pomoci nastroje javadoc.exe
e v Blued je integrovany, takZe pohled na dokumentaci je pfimo pfistupny z editoru (druhy pohled je

implementace)
e dokumentace je tak samozfejma, Ze je vyuzZivana pro dalSi doplikové akce — viz Blued interaktivni

zasilani zprav

m U jednoduchych pfikladl se zda, Ze dokumentace zdrZuje a zneprehlednuje kéd — snaha ji nepsat
e zasadni chyba — kdd je nutno zdokumentovat v okamziku, kdy jej vytvafime — vime o ném nejvice

m vyuZivaji se dokumentaéni komentare (viz téz [skr-32] a [skr-88])

/** toto Jje dokumentadni komentar */
e je-li komentar na vice fadcich, uvozuji se tyto fadky (nepovinné) znakem *

/** toto je dokumentacni komentar

* na vice radcich

*/
m musi byt zdokumentovano vSe, co ma atribut pub1ic — tfida, atributy, konstruktory, metody
e je velmi vhodné zdokumentovat i vSe ostatni, byt to standardné neni do dokumentace generovano

(rozSifeni generace Ize zajistit volbou pfepinacli javadoc.exe)
e dokumentace u public entit slouzi pro popis kontraktu, dokumentace u private slouzi pro autora

kédu nebo pro pristiho programatora, ktery bude kdd upravovat
,Dobry programator véfi, Ze jeho programy jsou natolik dobré, Ze si zaslouzi budouci vyvoj.”

Varovani
Dokumentacni komentar musi byt v kddu uveden bezprostfedné pfed dokumentovanou entitou

— problém zejména pfi dokumentovani trid.
m pro zvySeni prehlednosti Ize v textech komentart pouzivat bézné HTML znacky, zejména <p>, <br>,
<ol>, <ul>, <1i>, <i>, <b>
m dale se pouzivaji specialni znacky pro javadoc komentare, které zacinaji znakem @

® @author — autor kddu
http://www.renderx.com/
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@version — verze kddu
@param — popis jednoho parametru metody
@return — popis navratové hodnoty metody

@throws — metodou vyhazovana vyjimka

{@code nazev} —nazev entity, ktery bude neproporcionalnim pismem (jako <code>nazev</code>)

a dalSi — viz v dokumentaci k javadoc.exe
Neni definovédna jako vyctovy typ, aby si uzivatel mohl libovolné pridavat

komentovani tfidy
pri kresleni tvart.

vlastni barvy.
Rudolf PECINOVSKY

/*******************************************************************************
"Cerna") ;

Trida {@code Barva} definuje skupinu zédkladnich barev pro pouziti

*
3.00.001

*/
new Barva (Color.BLACK,

@author
@version
public class Barva {

255) ;

0,

L R 2

/

0,

[ ]
/** Cernd =
vrati ji; v opac¢ném pripadé

komentovani atributu
RGBA (
public static final Barva CERNA

String nazev )

komentovani metody

0,
/***************************************************************************
Velikost c¢ervené slozky

Existuje-1i zadand barva mezi znamymi,

Velikost zelené slozky

vytvori novou barvu se zadanymi parametry a vrati odkaz na ni.
Velikost modré slozky

Nazev vytvorené barvy
Barva se zadanym nazvem a velikostmi jednotlivych slozZek
IllegalArgumentException ma-1i nékteré ze zndmych barev néktery
ze zadanych nédzvd a pritom méd jiné nastaveni barevnych slozZek
int blue,

{

[
*
*
*
* @param red
* @param green
* @param blue
* @param néazev
*
* @return
* @throws
*
% nebo m& jiny druhy néazev.
*/
public static Barva getBarva( int red, int green,
return getBarva( red, green, blue, O0xFF, nazev );
http://www.renderx.com/
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Poznamka

Dodatecné komentovat stovky rfadek jiz hotového nekomentovaného kdédu je ubijejici. Mnohem
lepsi je komentovat prubézné.

2.6.1.1. Rozmist'ovani jednotlivych ¢asti tridy

m kod tfidy doplnény o komentare je vétSinou pomérné dlouhy

m abychom se v ném vyznali, je dobré dodrzovat jednotnou strukturu ¢asti tfidy

m jednotlivé ¢asti tfidy (zatim jen data a metody) se totiz daji vnitiné dale Clenit

m R.Pecinovsky pfipravil $ablonu pro tfidu — pouzije se po Nova tfida / Standardni tfida a ma obsah:
/* Soubor je ulozen v kodovani UTF-8.

* Kontrola kdédovani: Prilid zlutoucky kéGn upél débelské ody. */

/***************************************************************

* Instance t¥idy {Q@code Sablona} ptredstavuji
*

* @author Jméno autora
* @version 0.00.000
*/

public class Sablona

{

//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY ======s======s==========s===========
//== PROMENNE ATRIBUTY TRIDY ========s==s===s====================
//== STATICKY INICIALIZACNI BLOK - STATICKY KONSTRUKTOR ========
//== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI ======s=======================
//== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI =====s===========================
//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI TRIDY ========================
//== OSTATNI NESOUKROME METODY TRIDY ===========================

sz E TR RS R
//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ===========———ccccccc

/***********************************************************
*

*/

public Sablona ()

//== ABSTRAKTNI METODY =========================================
//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI INSTANCI =====================
//== OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCI ========================
//== SOUKROME A POMOCNE METODY TRIDY ===========================
//== SOUKROME A POMOCNE METODY INSTANCI ===s===s==================
//== INTERNI DATOVE TYPY =======================================
//== TESTY A METODA MAIN =======================================

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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{ test(); 1}

/********************************************************
*/

//

//

// * Testovaci metoda.

*/
new Sablona () ;

//

// public static void test ()

{
Sablona instance =
/** @param args Parametry prikazového radku - nepouZivané.
args)

//
//
//

public static void main (Stringl[]

//
//
}
m tato Sablona se z pocCatku zda byt prilis slozita, ale poskytuje dobry zaklad pro rozmistovani kodu
e uzjen to, ze musime trochu pfemyslet, do jaké €asti nas kod umistime, znamena, ze provedeme jeho

analyzu
/*****************************************************************************

m ukazka dosavadni tfidy Strom (zde KomentovanyStrom)
Instance tridy {@code KomentovanyStrom} pfedstavuji ukdzkovou tridu pro

*
ukdzku komentéru
Pavel Herout

*
*

* Qauthor
* @version 1.00.000

*

public class KomentovanyStrom
= Barva.HNEDA;
Barva.ZELENA;

/
{
Barva.ZLUTA;

/ /== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
/** standardni barva kmene stromu */
private static final Barva BARVA KMENE

/** implicitni barva koruny stromu */
private static final Barva IMPL BARVA KORUNY

/** barva koruny stromu na podzim */
private static final Barva BARVA PODZIMU
*/

0;

*/

46

/ /== PROMENNE ATRIBUTY TRIDY
/** PoCet doposud vytvofenych instanci.

++pocet;

private static int pocet
//== STATICKY INICIALIZACNI BLOK - STATICKY KONSTRUKTOR

/ /== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCT

private final int PORADI

http://www.renderx.com/

/** Poradi koliké&td byla dand instance vytvofena v ramci tridy.
/** Nazev sestavajici z nézvu tridy a poradi instance */
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"Strom " + PORADI;

private final String NAZEV
rohu stromu

/** koruna stromu */
private final Elipsa koruna;
/** kmen stromu */
private final Obdélnik kmen;
je pouzZita jen pro ukédzku {@code this}

/ /== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI
/** x souradnice levého horniho

ve skutecnosti zbytecns,

*

%5
private int x;

/ /== OSTATNI NESOUKROME METODY TRIDY
[ R

{

/***************************************************************************
x=0 ma& levy okraj plétna

/ /== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ==
* s {@code BARVA KMENE} a {@code IMPL BARVA KORUNY}

/ /== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI TRIDY
/***************************************************************************
(levy horni roh)

* Implicitni konstruktor vytvori v levém hornim rohu platna
vysokou 150 bodua

* instanci Sirokou 100 bodu,
vysokou 150 bodua
y=0 ma& horni okraj pléatna

0);
s {@code BARVA_KMENE} a {@Qcode IMPL_BARVA_KORUNY}
x>=0,
y>:0 ’

*/
public KomentovanyStrom ()

int y) {

this (0,
* Vytvori na definovanych souradnicich
@param y y-ova souradnice instance,

instanci Sirokou 100 boduy,
x-ova souradnice instance,

*
(levy horni roh)

@param x
IMPL BARVA KORUNY) ;

*
*

*

*

*

public KomentovanyStrom(int x,
vysokou 150 bodu

x=0 m& levy okraj pléatna

y=0 m& horni okraj pléatna

y>:0 r

/***************************************************************************
* s {@code BARVA KMENE} a zadanou barvou koruny

this (x,
* Vytvori na definovanych souradnicich
x>=0,
{

* instanci Sirokou 100 bodu,
Barva barvaKoruny)

Yr
* jako vedlejs$i efekt uloZi x-souradnici - pouze pro ukazku pouziti {@code »
x-ova souradnice instance,

* @param y y-ova soufadnice instance,
int vy,
http://www.renderx.com/

*

this}
* @param x
* (@param barvaKoruny barva koruny

*/
public KomentovanyStrom(int x,
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barvaKoruny) ;
BARVA KMENE) ;

100,
10, 50,

y, 100,
y + 100,

new Elipsa (x,
new Obdélnik(x + 45,

koruna
kmen =

this.x X
/***************************************************************************

/ /== ABSTRAKTNI METODY

//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI INSTANCI
* Vrati x-ovou souradnici pozice instance.

x-ova souradnice.

*
* @return
{

*/
public int getX()

return this.x;
/***************************************************************************

* Vrati y-ovou souradnici pozice instance.

y—-ova souradnice.
ndzev jeji tridy nasledovany poradim.

*
* @return
/******************‘k‘k‘k‘k****************‘k‘k‘k‘k‘k********************************

*/
public int getY ()
return koruna.getY () :;
tj.

* Vradtli nézev instance,
Reté&zec s nazvem instance.

*/
public String getNazev () {

return NAZEV;

{

*
* @return
/***************************************************************************
* Nastavi novou barvu koruny.
Pozadovanad nova barva.

*/
koruna.setBarva (barva) ;

*
* @param nova
public void setBarvaKoruny (Barva barva)
/***************************************************************************
* Vrati vysku instance.
Vyska instance v bodech
{
+ kmen.getVyska () ;

*
* @return
http://www.renderx.com/

*/
public int getVyska ()
return koruna.getVyska ()

48
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jinak {@code P

/***************************************************************************
zda m& koruna podzimni korunu.
pokud m& koruna podzimni barvu,

Vrati informaci o tom,
BARVA PODZIMU;

Pojmenovani je nevhodné - ukdzka chybné analyzy.
{

{@code true},

*
*
*
* @return
false}
*/
public boolean isPodzim/()
return koruna.getBarva() ==

//== OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCI
{

/***************************************************************************

* Zméni barvu koruny na podzimni barwvu.

public void zezloutni ()

*/
* Zméni postupné barvu koruny na podzimni barvu.
{

setBarvaKoruny (BARVA PODZIMU) ;
/***************************************************************************

*/
setBarvaKoruny (Barva.KHAKT) ;

I0.ceke] (500);
setBarvaKoruny (BARVA PODZIMU) ;
* Vykresli obraz své instance na platno.

{

public void postupnéZezloutni ()
/***************************************************************************
/***************************************************************************

*/
public void nakresli ()
koruna.nakresli () ;
kmen.nakresli () ;

}
{
49

* Smaze obraz své instance z platna.

*/
public void smaz ()
koruna.smaz () ;

kmen.smaz () ;

http://www.renderx.com/

//== SOUKROME A POMOCNE METODY TRIDY

/ /== SOUKROME A POMOCNE METODY INSTANCIT
//== INTERNI DATOVE TYPY
//== TESTY A METODA MAIN

/**********************************************************************

//
//
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// * Testovaci metoda.

// */

// public static void test ()

// {

// KomentovanyStrom instance = new KomentovanyStrom() ;

// }

// /** @param args Parametry prikazového radku - nepouzivané. */
// public static void main (String[] args) { test(); }

}

Poznamka

Pouzivani této Sablony neni (narozdil od dokumentovani kédu) nutnosti. Je vSak vhodné si uvédomit,
Ze nam pomaha udrzovat poradek.

2.7. Kvalita kodu

m pomérné nova, tzn. neznama a malo pouzivana véc
m nezkoumame, zda je kdéd funkéni (na to jsou JUnit testy), ale zda je ,hezky“
e pro zacatecCniky jesté kontroverznéjSi poZzadavek, nez dokumentace
e pomér uzite€nost / obtéZzovani = analogie s dokumentaci zdrojového kédu
e pokud kdéd neni ,hezky“, znamena to v budoucnu témér jisté potencialni problém

m existuje nékolik podobnych nastroju (napf. Checkstyle, FindBugs), my budeme vyuzivat PMD (co
zkratka znamena, nevi ani autofi ;-)

e pmd. sourceforge.net
e konfigurovatelny nastroj, ktery z po¢atku obtézuje, ale ve svém dusledku vyrazné pomaha
e dokaze zkontrolovat fadové nékolik set problému — pocet Ize v konfiguraci omezit

m PMD Ize pouzit samostatné (pfipadné pfres WWW pomoci Javadudge), ale i zaintegrovat do BlueJ,
Eclipse, ...

m integrace do Blued
e do adresafe BlueJ\1lib\extensions nahrat soubory
¢ PMDExtension.jar — PMD plugin do BluedJ
¢ pmdrules.xml — XML soubor s definici kontrolovanych véci a s Ceskou napovédou

e pak z hlavniho okénka Blued z mistni nabidky tfidy zvolit PMD / Zkontrolovat kéd

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 50

http://www.renderx.com/



L 1™ I I L 1
! il o
5 == L | I
Obdéinik_ | =1 {-& I ‘ |

niesw QbdElnikiint = inty, int Sifka, intwika)
new Dbdelniki

Spustit testy

[t

zepam |00 T newy Qbdelnikiinty, inty, int Sifka, intwska, Bara bane
int geti<rokg
woid setkrokiint velikost)
:
Otevrit v editoru
PreloZit
——
Prahlizet
Odstranit

et testovac tidu
I

e dostaneme napf.:

Obdélnik. java - problemy

Nalezené problémy ; Radek a popis problému

ConstructorCallsOverrid 119 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako 'x". -
ShortVariable §§ 119 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako 'y'.
§§ 134 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako "'
§§ 134 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako .
§§ 213 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako 'x".
§§ 213 - Nepouzivejte kratke nazvy promennych jako 'v".

1]

Charakteristika problému (anglicky)

Detects when a field, local, or parameter has a very short name.

Ukazka chyby ve zdrojovém Kodu

public class Something § =l
A private int g = 18, VIOLATION - Field
public static void maing String as0 3 { WYIQLATION - Farmal
intr= 20+ q JVIOLATION - Local

for{inti=0;i=10; i++){ i Kot a Vialation {inside FOR)
r+=1

1]

7] T =

m PMD je velmi striktni — zasada: nemusime odstranovat vSechny reportované problémy, ale ty, které
ponechame musime mit dobfe zdlvodnéné

e pokud vime, Ze je hlaSeni problému zbyte€né / nepodstatné (napf. ShortVariable), I1ze jej editaci
souboru pmdrules.xml potlacit

Varovani

Aktualni konfigurace PMD ma problém s pfili§ dlouhymi (vice nez 20 znaku) identifikatory. Pak
hlasi kryptografickou zpravu (opét Ize feSit editaci pmdrules.xml):

@ Couldn’t run PMD: Index: 0, Size: 0

Pokud neni soubor pmdrules.xml korektni, PMD neni z BlueJ vibec dostupné.
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2.8. Spolecny predek Object

m v8echny objekty v Javé maji spole¢né vlastnosti, které jsou zahrnuté ve tfidé Object
e jsou to dcefiné tfidy (tfidy potomki)

e tyto tfidy z Object dédi
—_— L
Foldcidno  Obfect P hoolean equals(Ohject)

(Z acing dostupng metogl) | ©1ass=?> getClass)
inthashCaded

void notifyd

waid notifipdlld
String toString)
yaid waitdlang, inf

Prahi{Zet

Ooistranit
strom1 S Strom

void wait()
yaid waitdlang)

m Object predstavuje libovolny objekt, ktery mize byt v budoucnosti nahrazen objektem jiného typu

e napfr. ma-li metoda jako svUj parametr Object (ve tfidé T0 metodavoid zpréava (Object text)),
muZze byt tato metoda volana se skuteénym parametrem typu libovolného objektu (zprava ("feté&-
zec"))

m zdédéné metody z Object
e pokud nam nevyhovuji, mizeme je prekryt, tj. napsat si vlastni verze
¢ prekryti je odliSné od pretizeni
¢ v pretiZzeni se metody jmenovaly stejné, ale mély rozdilné formalni parametry
¢ v prekryti musi hlavicka metody zcela souhlasit s hlavickou puvodni metody
e je jich celkem 9, prakticky v zaCatcich vyuzZijeme / pfekryvame dvé:
¢ String toString () — vraci textovy fetézec popisujici stav tfidy
— V Object vraci pouze jméno tfidy a heSovaci kdd (témér nepouzitelné)

¢ boolean equals (Object o) — porovnavaci metoda, ktera vraci true, kdyzZ jsou si objekty
rovny

— v Object je pfisna — objekty se rovnaji, pouze jsou-li totozné, tzn. viibec neuvazuje stavy (obsah
atribut(l) objektu

— podrobnosti viz pozdéji
m piekryvame-li metody, je vhodné pfed nimi uvést anotaci @Override
e informuje prekladag, Zze skuteCné chceme provést akci prekryti

e v pfipadé preklepu nebo jinych omyll nas preklada¢ upozorni, Zze nase metoda ma odliSnou hlavicku
a doslo by tedy v lepSim pfipadé pouze k pretizeni metod
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m pfi pfekryvani je nutné dodrzet modifikator pfistupu public
e bez jeho uvedeni je hladena chyba prekladu: attempting to assing weaker access privileges; was

public
2.8.1. Retézce a metoda toString ()

Poznamka

Uvod do Fetézcti viz [skr-138].
m texty v uvozovkach "Aho7" jsou jednim z pfikladu Fetézcl — tfida String

e fetézce se daji spojovat do jednoho pomoci operatoru +

"Ahoj " + "lidi"
m Java ma vlastnost, Ze automaticky prevadi hodnoty primitivnich datovych typu na rfetézce

e "Pocet " + pocet

bude Pocet = 10
m pro ,hodnoty” objektl plati totéz, a tato sluzba je zajiStovana volanim metody String toString(),

kterou kazda tfida dédi od tfidy Object
e pokud neni pfekryta, vraci jméno tfidy, @ a heSovaci kod tfidy (pozdéji), napf. Strom@140fee

m pii pfekryvani se drzime kontraktu, Ze metoda vraci retézec, ktery z pohledu autora tfidy co nejlépe
popisuje stav instance
e vraceny retézec je struCnou a informativni reprezentaci, které uzivatel snadno porozumi“ — obecny

kontrakt z Java Core API

e jsou v ném vlastnosti tfidy (atributy + dalSi informace)
e velmi Casto fetézec zaCina jménem tfidy a pofadovym Cislem instance — metoda getNazev ()
pofadi instance,

/***************************************************************************

* Prevede instanci na tetézec obsahujici nazev tridy,
* jeji souradnice, vysSku a barvu koruny.

*
* Qreturn Ret&zcova reprezentace dané instance.

*/
@Override
public String toString() {
return getNazev () + ": x=" + getX() + ", y=" + get¥Y() +
", vyska=" + getVyska () +
", barva=" + koruna.getBarva () .getNazev ()
barva=zelena

}
=0, y=0, vyska=150,

fetézec ma napf. obsah: Strom 1: x
m s existenci metody toString () vSichni pocitaji (je jiz v Object, takZe urcité existuje)

http://www.renderx.com/
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e v Blued ji mizeme zavolat napf. pomoci metody zprava () ze tfidy 10

H -s—JI | - I:IH I
Spustit testy Ill' ! i__} Platno
Zaznarm 1
vioid éekejlint milisekund)
void koneckdyZ(boolean plati)
Storno void koneckdvithoolean plati, String zorava)
void Zprava(Ohbject texd) -
String odhackuj(String text
void oknaralint x, int )
haolean sauhlasiObject dotazd

.
g===

Likangit

int zadej(Object wizva, int intlmpl)
double zadej(Objectwava, double daoublelmal)

String zadej(Object wava, String stringlmpl) )

e jako parametr zpravy dame odkaz na nas objekt

£ BlueJ: BlueJ: Volani metody

#Zobrazl digiogove okno 58 Zpravol & podka, a7 je uZivatel odklenne,
& il Zavieni okna wkondl aplikach
&
#param text Zobrazovany text.
void zprava(Object text)
null.zpr... ( |ku-memw1 ‘ - | )
| OK | | Storno
¢ vypiSe:

Information

@ Strom_1: x=0, y=0, wska=150, barva=zelena

2.8.2. Metoda getClass ()

m vraci class-objekt tfidy dané instance

e class-objekt tfidy je instance tfidy Class

e je v ném vzdy skute€ny typ tfidy — bez ohledu na pretypovani pfi dédéni, pouziti rozhrani atd. — viz

dale

m tento objekt Ize vyuzit k mnoha sofistikovanym akcim — za béhu programu Ize ziskat uplnou informaci

o dané tfidé:

e konstruktory

e metody

e modifikatory, atd.

m pro nase ucely zatim postaci metody:
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e String getSimpleName () — vlastni nazev ftfidy (ij. bez bali¢kl) instance

e String getName () — Uplny nazev tfidy instance véetné pfipadnych bali¢ku

m class-objekt tfidy Ize ziskat i jako statickou konstantu tfidy Ttrida.class

m metoda getClass () ma modifikator final, takze ji nelze pfekryt (napf. toString () lze prekryt)

m pfiklad prazdné tfidy Prazdna

public class Prazdnéa {

}

m zjiSténi informaci o tfidé:
public static void main (String[] args) {

Prdzdnd pr = new Prazdnéa();

System.out.println(pr.getClass () .getSimpleName ()) ;

= pr.getClass();

= Prazdna.class;

Class classPrzObjektu

Class classPrZeTridy
if (classPrZObjektu.equals(classPrZeTridy)) {

System.out.println ("Tridy " + classPrZObjektu +
" a " + classPrZeTridy +

" jsou stejné");

m vypiSe:

Prazdnéa
Tridy class Prazdnad a class Prazdna jsou stejné

55
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Kapitola 3. Navrhové vzory a rozhrani
3.1. Jednoduché navrhové vzory

m obdoba matematickych vzore¢kl — Easem provérena feSeni typickych programatorskych pozadavki

m design patterns
e predpisy, do kterych se ,dosazuji“ tfidy a objekty

m vyhody
e rychlé feSeni — nevymysli se, pouze se pouzije
e vyzkouSené reSeni — mala pravdépodobnost, ze udélame chybu
e feSeni kazdy rozumi — zjednodusena komunikace mezi ¢leny tymu a dokumentace

m prvotni zdroj GoF (Gang of Four) Gamla et al.: Design Patterns, 1995
m vétSina vzoru je jednoduchych, jen muselo nékoho napadnout to sepsat
m v souCasné dobé je znalost NV naprosta nutnost pro profesionalniho programatora

e je vyhodné je spravné pouzivat jiz od zaCatku programovani

a uziteCnost se do NV pocitaji.

metod a konstant

m priklad
* Ukazka konstrukce knihovni tridy

/**

* @Q@author P.Herout

*/

Nékteré z dale uvadénych NV nepatfi do zakladni skupiny NV z GoF, ale pro jejich obecnou znamost

Poznamka
3.1.1. Knihovni trida (Utility class)
m schranka na statické metody a atributy (zejména konstanty) — tfida 10 v BlueJ, Math, System, Arrays
v Java Core API
m pro funkénost nepotrebuje vytvaret zadné instance, veSkera €innost se odehraje pomoci statickych
e aby neslo udélat instanci (pokud by to nékoho napadlo), udéla se prazdny privatni konstruktor
e navic se tfida oznaci jako final, aby bylo jasné (zejména pro prekladac), Ze nejde zdédit

e poskytovani sluzeb (volani metod) je velmi rychlé — nemusi se pred tim vytvaret instance
m tato tfida se pouziva velmi €asto i v béznych projektech, a ukladaji se do ni vSechny konstanty platné

pro celou aplikaci, napf. jména fontl, adresare, defaultni hodnoty apod.
http://www.renderx.com/
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public final class KnihovniTrida {

/**
* privatni konstruktor, aby nebylo mozZzné vytvorit instanci tridy
*/

private KnihovniTrida () {}

/** Ludolfovo ¢islo */
public static final double PI = Math.PI;

/**
* Vypoc¢itd obvod kruhu o zadaném poloméru
*
* (@param polomér polomér kruhu
* @returns obvod kruhu
*/
public static double vypoctiObvodKruhu (double polomér) {
return 2 * PI * polomér;

/**
* Vypoc¢itd obsah kruhu o zadaném poloméru
*
* (@param polomér polomeér kruhu
* @returns obsah kruhu
*/
public static double vypoctiObsahKruhu (double polomér) {
return PI * polomér * polomér;

N,

/**
* Jen pro testovaci ucely
*/
public static void main (String[] args) {
double r = 1.0;
System.out.println ("Obvod pro r = " + r + " Jje: " +
vypoctiObvodKruhu (r)) ;
System.out.println ("Obsah pro r = " + r + " Jje: " +

vypoctiObsahKruhu (r)) ;

m pouziti v jakékoliv jiné tFidé je:

double r = 1.0;

System.out.println ("Obvod pro r = " + r + " je: " +
KnihovniTrida.vypoc¢tiObvodKruhu(r)) ;
System.out.println ("Obsah pro r =" + r + " je: " +

KnihovniTrida.vypoc¢tiObsahKruhu(r)) ;
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3.1.2. Staticka tovarni metoda (Static factory method)

m téZ se nazyva jednoducha tovarni metoda (simply factory method)

m staticka metoda, ktera vraci odkaz na instanci své tridy
m tfida muze znepfistupnit konstruktor pomoci private

m pouziva se ke stejnému ucelu, jako konstruktor new ()
e muUZe se jmenovat libovolné vyznamové — Osoba.getVysokaStihla () (narozdil od konstruktoru,

m vyhody:
ktery ma presné vyhrazené jméno)

e sama se rozhodne, zda vnitfné opravdu vytvofi novou instanci nebo pouzije uz néjakou hotovou ze
¢ pfiklad — java.util.Collections ma 20 pomocnych implementaci svych kolekci (Synchro-

sveého vnitfniho kontejneru

e mUze vracet objekt libovolného podtypu svého navratového typu — APl muze poskytovat objekty, aniz
r)
¢ zvefejnéni vSech by znamenalo velky a zbyte¢ny narlst API — stadi jedna tfida (fj. Collections),

by zverejiiovalo jejich tfidy
nizedMap, UnmodifiableMap,
¢ toje ale spiSe vyhoda, protoze dédéni se obecné vyhybame a nahrazujeme je kompozici (skladanim)

ktera je umi vytvaret

m nevyhody
e tyto tfidy se nedaji dédit
e nejasné pojmenovani — nelze na prvni pohled odlisit od ostatnich metod, ale typické nazvy:

255) nebo dale Jedinacek

¢ getInstance () — nejbé&znéjsSi nazev
¢ getNazevTridy () — dalSi pouzivana konvence: Barva.getBarva ()
¢ valueOf () — vraci instanci, kterd ma ,stejnou” hodnotu, jako jeji parametry — typicky u String,
255,

kde String.valueOf (123) vrati fetézec "123"

m pfiklad kdédu: Barva.getBarva (255,
3.1.3. Jedinacek (Singleton)
m tfida s vZdy jedinou instanci, napf. kreslici platno, pfipojeni do databaze, otevieni I/O proudu

e typicky priklad P14tno

m znepfistupnuje konstruktor pomoci private
m pro ziskani odkazu pouziva statickou tovarni metodu, ktera pokazdé vraci odkaz na stejnou instanci
http://www.renderx.com/

e odkazli mize byt samoziejmé vic, ale vzdy na jedinou instanci
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m priklad

/**
* Ukédzka konstrukce jedinédcka Elvise
new Elvis () ;

* @author P.Herout
/** Jedind instance Elvise - opravdovy Elvis je jen jeden */

*/

public class Elvis {
private static final Elvis INSTANCE

* Bezparametricky konstruktor - Jje volédn pouze Jjednou.

// zde pripadné akce vytvarejici zdokonaleni boZského Elvise

/************************************************************
*/
private Elvis () {

* @return jedinou instanci jedinecného Elvise

/**
* Statickd tovéarnili metoda

public static Elvis getElvis()
LI 707 7777777777777
kterou zazpiva
" + jménoPisné) ;

*/
return INSTANCE;
které Elvis poskytuje
{

/**
* (@param jménoPisné jméno pisnég,

* Priklad sluzZeb,
public void zpive]j (String jménoPisné)
System.out.println ("Origindlni Elvis zpivéa:

{

*/
args)

Elvis idol

3.1.4. Prepravka (Messenger)
e Java neumoznuje predavani parametrll metod odkazem — nelze je v metodé trvale ménit

}
}
m pouziti
public class PouzitiElvise {
public static void main (Stringl[]
= Elvis.getElvis();
idol.zpivej ("Heartbreak Hotel");

m pouzivame, pokud chceme, aby metoda vracela vice hodnot najednou
http://www.renderx.com/
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e piedani vice hodnot najednou je pohodiné i v pfipadé vstupnich (formalnich) parametru

m princip je, ze pouzijeme tfidu, ktera ma tolik atributu, kolik potfebujeme predat hodnot
m atributy jsou public (nikoliv private) kvuli snadnéjSimu pfistupu — vyjimka z pravidla

e ale getry se jim ze zvyku piSi

e k atributiim je pfistup
¢ odkazNaPrfepravku.jménoAtributu

¢ odkazNaPrepravku.getdJménoAtributu ()
m atributy jsou oznaCeny jako final (konstanty), coz znamena, Ze se jim smi pfifadit hodnota pouze

jednou — typicky v konstruktoru
Presto, Ze jsou final, oznacuji se malymi pismeny, ne jako bé&zné konstanty — x nikoliv X.

Poznamka
e tim se pfepravka stava neménnym objektem (immutable)
e vyhodou je, Ze se na hodnoty v Prepravce Ize po celou dobu jejiho zivota spolehnout — po nastaveni

je jiz nikdo nemuze zménit
/*******************************************************************************

Instance tridy {@code Pozice} predstavuji prepravky uchovavajici informace

*

o pozici objektu.
@author Rudolf PECINOVSKY
@version 3.00.002

/
public class Pozice
= KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCT
*/

L . .

{

//=

/** Vodorovnd souradnice.
&

public final int x;
/** Svisld soutradnice.

public final int y;

/ /== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY
/***************************************************************************

Vytvori prepravku uchovavajici zadané souradnice.

Vodorovna souradnice
Svisld souradnice

*
*

* (@param x

* @param y

*/
public Pozice( int x, 1int vy )
Xy
Y
http://www.renderx.com/

{
this.x
this.y
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/***************************************************************************

//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI INSTANCI
* Vratli uloZenou velikost vodorovné souradnice.
Pozadovanéd hodnota

*/
public int getX()
return x;

{
* Vrati uloZenou velikost svislé souradnice.

*
* @return
/**********‘k‘k‘k‘k*************‘k‘k‘k‘k*************‘k‘k‘k****************************

Pozadovanéd hodnota

*/
public int getY ()

{
return y;

/ 2,

*
* @return
}
m typické pfiklady pouziti prepravek v Java Core AP| — java.awt.Point, java.awt.Dimension

.getSirka())

3.1.4.1. Pouziti Prepravky
int y) {

(koruna.getSitka () - kmen

m doplnime do St rom metody
/***************************************************************************

Premisti strom na jinou pozici - levy horni roh.

@param x nova x-souradnice
@param y nova y-souradnice
/
public void setPozice(int x,
koruna.setPozice (x, V)

y + koruna.getVyska());

*
*
*
*
*
kmen.setPozice (x +

{
getY ());
{

p.v);

public Pozice getPozice ()
return new Pozice (getX(),
public void setPozice (Pozice p)
http://www.renderx.com/

}
this.setPozice (p.x,

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

render



m Strom Sice pozici ma, ale ulozenou ve dvou oddélenych atributech x a y
m kdyZ nékdo Strom 0 Pozici pozada (getPozice () ), musi se nejdfive vytvofit jeji nova instance

e ty jsou navic atributy koruny, tj. E1ipsy
m volani this.setPozice (p.x, p.y); znamena volani pavodni nyni pretizené metody své vlastni

instance (proto nepovinné this.)
Prohodi pozice zadanych stromd a nechd zkontrolovat,

zda si stromy své pozice doopravdy vymenily.
Prvni strom je nutné nechat na konci prekreslit,

protoze druhy strom jej pfi presunu vymaze.
{

m pfi testovani pozor na skute€nost, ze pozice neni sourfadnice stfedu, ale levého horniho rohu
/***************************************************************************
*
Strom s2)

@param sl Prvni strom
@param s2 Druhy strom

private void pomProhodPozice (Strom sl1,
sl.getPozice();

b S T S

Pozice pl

/
sl.setPozice(s2.getPozice());
s2.setPozice(pl);

{
zlutyStrom) ;

sl.nakresli();

public void testProhodPozice ()
pomProhodPozice (zelenyStrom,

}
3.1.5. Vyctovy typ (Enum)
m béZné se dosud pouziva jen jako typové zabezpeena nahrada symbolickych konstant
e v Javé ma tento navrhovy vzor pfimo kli€ové slovo enum, které se pouziva misto class
e pro jednoduché vycty (kdy instance jsou celociselné) staci pouzit jen seznam nazvl — vyuziva se

/*********************************************************

*/
public enum SvétovéStrany {
SEVER, VYCHOD, JIH, ZAPAD;
e tato jednoducha deklarace jiz dava k dispozici metody:

¢ String name () — fetézec s nazvem dané instance

pfimo kliCového slova enum
* Ukédzka nejjednodussiho vyctového typu

*

http://www.renderx.com/
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¢ int ordinal () — porfadové Cislo instance; prvni instance ma poradové Cislo 0

SvétovéStrany.JIH;

e pouziti pak je (viz téz [skr-66]):
out.println (smeér.name()) ;
smér.ordinal ()) ;

¢ String toString () — nazev instance (stejné jako name ())
SvétovéStrany smér
(
(
(
(

smeér) ;
out.println (SvétovéStrany.SEVER) ;

System.
System.out.println
System.out.println
System.
e vypiSe:

JIH

2
JIH

SEVER
e toto je ovSem pomérné velka degradace moznosti tohoto typu
m jedna se o plnohodnotnou tfidu s mnoha vyhodnymi moznostmi

m zobecnéni Jedinacka
m ma konecny pocet nékolika pfedem znamych (vyjmenovanych) instanci
e dobry priklad je Smé&r8, kdy s jednotlivymi instancemi jsou svazany i dopliujici metody

Varovani

m opét ma nepfistupny konstruktor (private)
tfidy, napf. SvétovéStrany.JIH (nebo Barva.KHAKT)
e pro ziskani odkazll se nepouziva staticka tovarni metoda

m pfiklad, kdy je s typem svazana instan¢ni metoda

konstruktoru

*
Qauthor Pavel Herout
@Qversion 1.00.000

* Ok ok % *

Typy ve Smér8 a SvétovéStrany jsou zcela rozdilné, byt jsou instance pojmenovany stejné

m béhem chodu programu nelze vytvaret dalSi instance
m vSechny instance jsou definovany jako verejné statické atributy — odkazy ziskavame pfimo pres jméno

e jméno instance (napf. JTH) slouZzi jako volani konstruktoru, takze parametr za nim je parametrem

/**************************************************************
Instance vyctového typu {@code SvétovéStrany} predstavuji

svétové strany a jejich odpovidajici sméry na mape

http://www.renderx.com/
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public enum SvétovéStrany {

//== HODNOTY VYCTOVEHO TYPU =====================—===c===c=======
SEVER ("nahoru"), VYCHOD("doprava"), JIH ("dol®"), ZAPAD ("doleva");

//== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI ============================
private final String smér;

[/ E A A A A A A A A A A

//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ===========================
/**
* privatni konstruktor
*/
private SvétovéStrany (String smér) {
this.smér = smér;

//== OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCI =======================
public String smérPohledu() {

return "KdyZ se na mapé divédm na " +
name () +
", divadm se smérem " + smér;

’

}

//== TESTOVACI METODY A TRIDY ===============—===c==c—=c==c—==c=
public static void main (String[] args) {
System.out.println (SvétovéStrany.JIH.smérPohledu()) ;

e vypise:

KdyZ se na mapé divam na JIH, divam se smérem dolu

3.2. Rozhrani

m U instanci jedné tfidy plati pravidlo, Ze jsou (z matefské tfidy) vybaveny sadou stejnych metod a tedy
uméji reagovat na stejné zpravy

m parametry zprav museji byt pfesné definovaného typu — to dosud nebyl problém

m jakmile budou parametry zprav objekty naSich tfid (dale ,ovladané tfidy“), pak pro tfidu, ktera s nimi
pracuje (,ovladajici tfida“) by bylo nutné vytvaret stejné (pfekryté) metody, pouze s jinym typem para-
metru

e pfitom metody délaji principialné totéz (napf. posun) a liSi se jen s ¢im (s obdélnikem, elipsou, ...)

public void posun (Obdélnik obd) { ... }
public void posuni(Elipsa elip) { ... }
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m dalSi problém nastava ve chvili, kdy chceme program rozsifovat — pro kazdou novou tfidu grafickych

objektl musime do ovladajici tfidy dopsat novou metodu
m snahou je, nalézt u ovladanych tfid takovou mnozinu metod, ktera je pro né spole¢na, napf. informace

o barvé, nakresleni se, skryti se, zména barvy, posun, ...
m pak Ize vSechny ovladané tfidy povazovat za specialni pfipady néjakého obecnéjSiho typu

e feSi se rozhranim a ovladaci tfida pfipravuje pouze jednu metodu pracujici s obecnéjSim typem
m soucasné programy (tfidy) maji dvé podoby (opakovani z dfivéjska)
¢ co entita (program, tfida, metoda, ...) umi a jak se s nim komunikuje

e vnéjSi — reprezentovanou rozhranim
¢ rozhrani pouze popisuje (slibuje), jak to bude vypadat / fungovat
¢ rozhrani je souhrnna informace, kterou potfebuje uzivatel pro vyuzivani entity, jejiz vnitfek ho ne-

zajima

¢ tato informace ma byt popsana v dokumentaci
e vnitini — reprezentovanou implementaci

¢ snahou je maximalné skryt implementaci (private atributy apod.)

stejné

obtizné, nékdy nemozné
a vSe vyuzivame jen my sami
3.2.1. Terminologie

e aplikacni programatorské rozhrani

e v Javé souhrn knihoven — Java Core API
e popsano disledné pomoci Javadoc — signatura i kontrakt

m GUI — Graphical User Interface
e grafické uzivatelské rozhrani

¢ jak je zajiSténo, aby entita splhovala sliby rozhrani

¢ ¢im méné se o implementaci vi, tim jsou snazsi jeji pozdéjSi zmény, ALE rozhrani musi zlstavat
¢ jsou-li navenek znamé detaily implementace (public atributy, napf. Pfepravka), mize je nékdo
pouzit a pfi zméné implementace je tfeba oSetfit, Ze to neovlivnilo vdechna pfedchozi pouziti —

m toto déleni na dva pohledy dusledné uplatriujeme i ve svych programech, kde mame v$e pod kontrolou

e vSechna poruseni (zdUvodriovana zjednodusenimi) se dfive ¢i pozdéji vymsti

m API — Application Programming Interface
e rozhrani urCené pro programatory, jejichz programy s danou aplikaci komunikuji

http://www.renderx.com/
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e co uzivatel aplikace vidi a pfes co s programem komunikuje

m rozhrani versus interface
e rozhrani je obecnéjSi pojem — rozhrani = signatura + kontrakt
e interface — programova konstrukce signatury v Javé

e neni-li nebezpecCi zameény, je rozhrani Ceskym prekladem interface

3.2.2. Konstrukce interface

m pro moznost fyzického oddéleni rozhrani a implementace ve zdrojovém kédu existuje v Javé konstrukce

interface

e pouziva se jen pro popis celé tfidy — misto class je interface

e signatura popisuje pouze hlavicky metod, nikoliv jejich téla (tj. implementaci)
¢ je to ,tfida bez implementace®

e kontrakt je definovan prostfednictvim dokumenta¢nich komentaru
e interface je tfeba prelozit, po pfekladu ma vlastni soubor .class

e v diagramu tfid je doplnén stereotypem «interface»
e pokud zajistime (jazykovou konstrukci), Ze ovladané tfidy budou tohoto datového typu, pak je vyfeSen

m interface je datovy typ

stance konkrétni tfidy splfujici (implementujici) rozhrani
e pokud to je mozné, nemélo by byt nazvem podstatné jméno (typické pro tfidy) ani sloveso (typické

problém s opakujicimi se pfetizenymi metodami (viz dfive posuii ())
pro metody), ale pfidavné jméno nejlépe takové, které vyjadiuje schopnost (IKreslitelny je lepSi

e definujeme metody, které oCekavaji (formalni) parametr typu rozhrani a skute¢ny parametr bude in-

m nazev interface zacina konvenci pismenem I (IKresleny)

e ne vzdy je to mozné nebo vhodné nebo pochopitelné (viz dale TObdarovavatelny jako kuridzni
66

pfipad), proto je konvence s pismenem I na zacatku velmi dobra, byt neni pouzivana v Java Core

nez IKresleny)
API
m rozhrani muze deklarovat pouze metody instanci — nelze definovat metody s atributem static

m praktické poznamky

e vSechny metody deklarované rozhranim jsou povinné public
http://www.renderx.com/

¢ protoze nevefejné metody nejsou v rozhrani dovoleny, povoluje syntaxe modifikator pub1 ic nepsat

¢ implementujici tfidy vS8ak public u svych metod uvadét musi => doporucuiji jej psat — pak se da

z rozhrani snaze kopirovat
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e vSechny metody deklarované rozhranim jsou abstraktni (jsou to pouze deklarace bez implementace)

¢ |ze pouzit modifikator abstract
¢ nepouzivat, protoZe implementujici tfidy jej pouZit nesmi — po zkopirovani je nutné jej vymazat

e pied metodu v rozhrani dodat zakomentovanou anotaci @Override
¢ po zkopirovani do implementujici tfidy se da lehce odkomentovat a preklada€ pak ohlida, zda je

metoda skute¢né implementovana

m ukazka jednoduchého rozhrani
public interface IUkazkaRozhrani

/**
* Vypise na konzoli svij stav

*/
// @Override
public void vypis();

m toto rozhrani ve svém kontraktu slibuje, Ze kdokoliv jej implementuje, bude umét vypsat na konzoli svuj

stav
m signatura fika, Ze se tak stane zaslanim zpravy vypis ()

Poznamka
Jméno IUk&zkaRozhrani je zcela nevhodné, protoZze nefika nic o ucelu. Vhodnéjsi by bylo

IVypisovatelny.

3.2.3. Implementace interface

m tfida se maze pfihlasit k tomu, Ze implementuje dané rozhrani
e piihlasuje se k tomu verejné ve své hlavicce; tim se toto prohlaseni stava soucasti jeji signatury a

prekladac bude kontrolovat jeho naplnéni
e instance tfidy, ktera implementuje néjaké rozhrani, se mohou vydavat za instance daného rozhrani

e tfida mliZze implementovat nékolik rozhrani sou¢asné, jeji instance se pak mohou vydavat za instance

kteréhokoliv z nich
m tfida implementuje rozhrani, kdyZ implementuje vSechny jeho metody a do své hlavi¢ky uvede imple-

ments, napf.

public class ImplementujiciTrida implements IUkadzkaRozhrani ({
m v BlueJ se da hlavi¢ka implementace zajistit (vygenerovat) pomoci trojuhelnikové Sipky tazené ve

sméru od tfidy k rozhrani
e import tfidy Upravy / Nova tfida ze souboru

http://www.renderx.com/
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m ukazka dvou jednoduchych tfid, které implementuji rozhrani

e dodrzeni signatury zkontroluje prekladac

vypisuje to na konzoli
=<interface==
IUkazkaRozhrani

5
L}

# n,
i 1)
7 n
by
kY
\

JinalmplTrida

£
#

ImplementujiciTrida

private stat

/**
%5 /)
@Overr
publi

ide
c void wvypis ()

0;

ic int pocet
{
return

bovat

/**

m ImplementujiciT¥ida vyuziva standardnich postupl a kontrakt plni uspokojivé

public class ImplementujiciTtfida implements IUk&zkaRozhrani ({

private final int PORADI = ++podet;

* VypiSe na konzoli svaj stav

@Override
public String toString/()
"Jsem "
m JindImplTtida Sla cestou nejmensiho odporu, signaturu plni, ale o smyslupiném kontraktu lze pochy-

public class JindImplTrida implements IUkadzkaRozhrani ({

* VypiSe na konzoli svaj stav
*/
@Override
public void vypis ()
System.out.println ("Jsem néjakd instance néjaké tridy");

e dodrzeni kontraktu musi zajistit programator a zkontrolovat tester — vypisuje néco smyslupiného a

e metoda getClass () je ze tfidy Object a metoda getSimpleName () vraci jméno tfidy (viz dfive)

{

System.out.println(this.toString()):;
instance tridy " +

+ PORADI +
this.getClass () .getSimpleName () ;

{

http://www.renderx.com/
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m po vytvofeni instanci (vyuZije se defaultni bezparametricky konstruktor) a zaslani zpravy vypis () in-
stance vypiSi

Jsem 1. instance ttridy ImplementujiciTrida
Jsem 2. instance tridy ImplementujiciTrida
Jsem néjakd instance néjaké tridy

m kdykoliv se hovofi o instanci rozhrani, hovofi se ve skute€nosti o instanci néjakeé tfidy, ktera dané roz-
hrani implementuje

3.2.4. Vyhoda pouziti rozhrani

m vyhody budou postupné pfibyvat

m reference na rozhrani muze uchovavat odkaz na libovolnou instanci libovolné tfidy splfujici toto rozhrani

e jinak feCeno: rozhrani umoznuje deklarovat pozadované vlastnosti zpracovavanych objektl bez
ohledu na to, €i instanci tyto objekty budou

ImplementujiciTrida itl = new ImplementujiciTrida();
IUk&zkaRozhrani url = new ImplementujiciTrida();
IUké&zkaRozhrani ur2 = new JindImplTrida() ;

itl.vypis();
url.vypis (),
ur2.vypis () ;

e toto prakticky znamena, Ze kdyz od tfidy potfebujeme jen sluzbu slibovanou v rozhrani, staci typovat
vzniklé instance na toto rozhrani

¢ vyznamné sjednoceni typu, ktery pozaduje urcitou sluzbu

m pokud chceme, aby tfida néco délala, je mozné tyto sluzby velmi presné (signaturu i kontrakt) popsat
pomoci rozhrani

e ucitel zadava ukoly, studenti je implementuji — testy jsou pak snadné — ucitel ovéruje jen kontrakt,
signaturu prekladac¢

e tfida svymi sluzbami zapada do néjakého vétsiho celku

3.2.5. Znackovaci rozhrani

m specialni pfipad rozhrani, které nema zadné metody
e tudiz tfida, ktera jej implementuje, nemusi kromé& zmény své hlavicky délat nic navic
e nelze tedy kontrolovat signaturu

m smysl znackovaciho rozhrani je pfipomenout, Ze se ma splnit néjaky kontrakt

m pfiklad — rozhrani java.lang.Cloneable jehoZ implementaci:

e se tfida zavazuje plnit kontrakt pro metodu clone () zdédénou z Object
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e predpoklada se, Ze programator, ktery napiSe do hlavi¢ky vytvarené tfidy implements Cloneable

nezapomene piekryt metodu clone ()
e ostatnim povoluje vytvaret kopie jejich instanci klonovanim
3.3. Navrhove vzory — pokracovani

m pfii pfesouvani stromu se stalo, Zze se neprekreslovalo vzdy spravné — jednotlivé instance se premaza-

3.3.1. Motivace

valy a musely se dodatecné prekreslovat
platné nékdo postaral, aby to nemusely délat vykreslené objekty jednotliveé
m dosud byla tfida P14tno pasivni objekt, na ktery si kazdy kreslil, jak se mu zachtélo

e bylo by vhodné zajistit, aby se o plynulé vykreslovani a hlavné prekreslovani pfi zméné situace na
e a soucasné byl kazdy zodpovédny za vSe, co se na platné udalo — obtizna a Spatné resitelna situace

— pfemazavani objektl
m zménime kompletné filosofii — tfida SpravcePlatna se chova jako manazer

e dostane néjaké objekty do spravy a dohlizi na to, aby byly vSechny spravné nakresleny — dvé aktivity:

¢ vykreslit zménény objekt ve spravnou chuvili
¢ nechat prekreslit ostatni objekty, které zmé&na mohla ovlivnit (pfemazani apod.)
e kdyZ se dozvi, Ze se néco zménilo, tak zafidi, aby obrazek na platné odpovidal skuteénosti

e sam ale nic nekresli, kresleni organizuje — objekty se vykresluji samy

e kromé jinych vylepSeni muze vykreslovany objekt metodou SP.nekresli () pozastavit svoje vykres-

lovani (aby se nenakreslila koruna a pak nékdy viditelné pozdéji kmen) a metodou SP.vratKresli ()
vykreslovani obnovit (pokyn k prekresleni)

¢ SP je referenéni proménna na instanci jedinacka SpravcePléatna

m Vv celé implementaci tohoto kresleni jsou pouzity navrhové vzory Posluchac a Prostfednik

e Posluchac rfesi ukol, kdy se maji vykreslit konkrétni objekty
e Prostiednik feSi ukol, které objekty se maji vykreslovat v zavislosti na zméné néjakého objektu

¢ jak se ma objekt vykreslit mdze byt vedlejsi efekt Prostfednika

3.3.2. Poslucha¢€ (Listener)

m feSi typickou ulohu, kdy objekt ¢eka na néjakou udalost (napf. stisk klavesy)

m téZ Pozorovatel (Observer), Predplatitel (Subscriber)
http://www.renderx.com/
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1. objekt neustale testuje, zda udalost nastala — nevhodné
2. objekt se zaregistruje u zdroje udalosti a nic nedéla; az udalost nastane, zdroj mu posle domluvenou

zpravu — mnohem vhodnéjsi
e analogie prozvanéni mobilem

m zdroj zprav se oznacuje jako Vysila€ nebo Pozorovany nebo Vydavatel
e tento navrhovy vzor je tedy vzdy dvojice Vysilaé-Posluchaé
e terminologicky nejblizSi realnému Zivotu je Vydavatel-Predplatitel, protoZe Predplatitelé se museji u

m registrované objekty (instance ruznych tfid) posluchace museji implementovat rozhrani, aby jim mohl

Vydavatele registrovat
zdroj vysilac posilat jednotnou zpravu — registruji se jako rozhrani

m realizace tohoto navrhového vzoru viz pozdéji
e v Java Core API ma NV pfimo predlohu — tfida Observable a rozhrani Observer

m pouziti tohoto navrhového vzoru pro pfipad kresleni — tfida SpravcePlatna je vysilac:
1. definovat rozhrani se zpravou, kterou bude objekt vysila¢ posilat véem pfihlaSenym posluchacéim —

IKresleny nakresli (Kreslitko)

public interface IKresleny
)

{

/***************************************************************
kterym se instance nakresli na pléatno

Za pomoci dodaného kreslitka vykresli obraz své instance

*
*
*
*

na animac¢ni platno.
@param kreslitko Kreslitko,
Kreslitko kreslitko
e Kreslitko neni pro princip Vysilac-Poslucha¢ dulezité — je dulezité proto, Ze odstinuje Sprav-

*/
volid nakresli (

}

cePlatna od vlastniho kresleni
e aby objekty védély kam se maiji vykreslit, vyuziji objektu tfidy Kres1itko, ktery je jim pfedan jako

parametr zasilané zpravy
e jeho instanci poskytuje jen SpravcePlatna
¢ je to zabezpeceni, Ze se bude kreslit jen tehdy, kdyZ to uzna SpravcePlatna za vhodné
¢ k platnu nesmi pfistupovat nikdo, 0 kom SpravcePlatna jako Prostfednik nevi
http://www.renderx.com/

e implementace Kres1itko neni pro nas dulezita
implementovat toto rozhrani vSemi posluchaci, zde ve tfidé Strom
e vyuziva se toho, Ze tfidy Obdélnik a Elipsa jiz implementuji rozhrani IKresleny
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/***************************************************************************

* Vykresli obraz své instance na platno.

*
* @param kreslitko
*/

public void nakresli (Kreslitko kreslitko)

{

objekt, jehoz prosttrednictvim se mad instance nakreslit.

koruna.nakresli (kreslitko);
.nakresli (kreslitko) ;

kmen
3. protoze posluchaci implementuji stejné rozhrani, mohou se vykreslované rizné objekty jako instance
tohoto rozhrani u SpravcePlatna zaregistrovat
e to se provede metodou pridej (vykreslovanyObjekt), kterd je ze tfidy SpravcePlatna

e pomoci této metody Ize zaregistrovat vSechny Posluchace u VysilaCe (SpravcePlatna)—ukazka

ze tfidy Strom
/*****************************************************************

* Prihléasi instanci u aktivniho pldtna do jeho spravy.

*/

public void zobraz()

{
) &

SpravcePlatna.getInstance () .pridej ( this

4. kdykoliv dojde k oCekavané udalosti, vysilaC SpravcePlatna vSem zaregistrovanym pouze postupné
posila zpravu nakresli (aktudlniKreslitko)
e jak si vytvofi aktudlniKreslitko je jeho interni zalezitosti
Poznamka

Zde dochazi k mirné neprehledné situaci, kdy zdrojem udalosti je graficky objekt, ktery se potfebuje
vykreslit (nebo prekreslit). Pfijemcem zpravy je kromé ostatnich grafickych objektl tentyz graficky

objekt, ktery od vysilace dostane vyzvu (j. zpravu) s povolenim (j. s objektem kreslitka) k vykres-

leni. Viz téz nasledujici navrhovy vzor.
3.3.3. Prostrednik (Mediator)
m pouziva se v pfipadé, Ze ma vzajemné komunikovat vétSi mnozstvi objektl

e nakreslené obrazce navzajem premazavaji — neveédi o sobé
¢ po zméné jednoho by zménény mél dat zpravu vSem ostatnim, aby se prekreslily

e nelze, aby komunikoval kazdy s kazdym — mnoho vazeb — zdroj chyb, problémy pfi budoucich upravach

¢ kazdy obrazec by musel védét o vSech ostatnich — velka slozitost

m Prostiednik vytvori jeden objekt, ktery zprostfedkuje vzajemné komunikace (telefonni Ustfedna)
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e objekty se obraceji pouze na Prostrfednika, ktery je pak zodpovédny za predani zpravy adresatovi
nebo adresatim
e zpUsob registrace objektl je velmi podobny (nékdy shodny) s registraci u Vysilace

m Prostifednik pro svoji implementaci Casto vyuziva navrhovy vzor Vysilac-Posluchac
e objekt, ktery chce prfedat zpravu jinym, ji pfeda Vysilaci, u kterého jsou jini zaregistrovani jako Poslu-

e \ysilac jim zpravu preda
m Prostifednik definuje format zprav, které je mu mozno posilat

chaci
e nejjednodussi formou je zprava bez parametr(, ktera se zasle véem
e zprava ale mlze mit parametr (napf. telefonni ¢islo, pozici, atd.) ze které mize Prostfednik s pouzitim

v v

dalSi libovolné sofistikované logiky urcit adresata nebo omezenou skupinu adresat
m pouziva se technika vynuceni zavislosti (Dependency Injection) — programujeme tak, aby objekty

vySSi urovné nezavisely na objektech nizSi urovné
m priklad feSeni
e vytvofime Prostfednika SpravcePl4atna, ke kterému se kazdy nove vznikly geometricky tvar pfihlasi

metodou pridej ( this )

¢ kdo bude chtit byt nakreslen na platné, tzn. potencialné ovlivhovat situaci jinych na platné, musi
e Prostfednik zajisti libovolné inteligentni predani zpravy o vykresleni vSem pfisluSnym tvaram

se na zacCatku prihlasit
e pokud jakykoliv tvar zméni pozici €i podobu, informuje prostfednika metodou SP.pfekresli ()

¢ napf. pokud by zprava obsahovala jako parametr Pozici, mohla by byt pfedana jen objektim v

blizkosti zménéneho objektu
¢ v této implementaci je zprava, aby se prekreslily, posilana véem objektim

3.3.4. Sluzebnik (Servant)

¢ soucasti zpravy je servisni parametr — kreslitko
m pfidani dodate¢né funkcionality skupiné tfid, aniz bychom museli tyto tfidy ménit a davat do nich stej-

m instance Sluzebnika obsluhuji instance tfid poZadujicich novou funkénost

ny/podobny kbéd
m musi existovat dohoda mezi Sluzebnikem a obsluhovanymi

e obsluhovani musi ve svém rozhrani popsat, co maji umét
e SluZebnik ma toto rozhrani jako typ parametru svych obsluhujicich metod
http://www.renderx.com/
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e pozadovana funkénost obsluhovanych se zajisti tim, Ze se posila zprava Sluzebnikovi a reference
na obsluhovanou instanci je skute€nym parametrem této zpravy

m pfiklad — budeme chtit, aby se vSechny tvary na platné plynule posouvaly

e rozhrani bude IPosuvny a vyuziva téz prepravku Pozice — viz dfive

rende

/****************************************************************************
* Rozhrani {@code IPosuvny} definuje povinou sadu metod, jeZ musi byt
* poskytovany objekty, které maji byt schopny posunu po animovaném platnée.

*

* @author Rudolf Pecinovsky
* @version 1.01, 28.1.2003
*/

public interface IPosuvny

{
/ /== DEKLAROVANE METODY

/************************************************************************
* Vrati aktudlni pozici pposuvného objektu (vétsinou pozici levého
* horniho rohu opsaného obdélniku) jako instanci tf¥idy {@code Pozice}.

*
* @return Akutdlni pozice objektu.

*/

public Pozice getPozice();

/************************************************************************

* Presune posuvny objekt do nové pozice.
*
* (@param pozice Nova pozice objektu.

*/

public void setPozice( Pozice pozice );

/************************************************************************

* Nastavi novou pozici objektu.

*
Nova x-ova pozice objektu

* @param x
Nova y-ova pozice objektu

* @param y
*/

public void setPozice(int x, int y);

e tfida Presouvac je Sluzebnik, ktery zajisti (na jednom misté kodu) implementaci plynulého pfesunu,
pfiCemz klicové metody jsou presunO () a presutiNa ()
/****************************************************************************

* Trida {@code Presouvac} slouzi k pohybu s instancemi trid
* implementujicich rozhrani {@link IPosuvny}.

@author Rudolf Pecinovsky
@version 2.01, duben 2004

X % %
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*/

SpravcePlatna.getInstance () ;
*/

*/

public class Presouvac
//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
/** QocCet milisekund mezi dvéma prekreslenimi objektu

{
/** Tento atribut je tu pouze pro zjednodusSeni psani.

private static final SpréavcePlatna SP

:O;

private static final int PERIODA = 50;

*/

//== PROMENNE ATRIBUTY TRIDY
/** PocCet vytvorenych instanci */

private static int pocet

//== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI
/** Nazev sestavajici z nézvu tridy a poradi instance */

private final String néazev;
/** Specifikuje rychlost posunu objektu danym posunovacem.

private int rychlost;
ktery bude presouvat objekty rychlosti 1.

/************************************************************************

/ /== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI
[ AR R R

/ /== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

* Vytvori presouvace,

%5
1)

public Presouvac ()
this(

{
/************************************************************************
* Vytvori presouvace, ktery bude presouvat objekty zadanou rychlosti.
* (@param rychlost Rychlost, kterou bude pfesouvac pohybovat
se svérenymi objekty.
int rychlost )
)

*

*

*/

public Presouvac (

if( rychlost <= 0 ) {
throw new IllegalArgumentException (
"Zadand rychlost musi byt nezaporna!"
http://www.renderx.com/
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+ " (ID=" + ++pocet +
H)H,.

rychlost;
getClass () .getName ()
", rychlost=" + rychlost +

}
this.nédzev
Reté&zec informujici o vnit¥nim stavu instance

/ /== PREKRYTE KONKRETNI METODY RODICOVSKE TRIDY

this.rychlost
/************************************************************************

*
* @return

*/

@Override

public String toString/()

/************************************************************************
se objekt presune doprava

return nazev;

{
Presune zadany objekt o pozadovany pocet bodua.

Presouvany objekt
0 neZ se objekt presune dolu
int doprava, int dolt

//== NOVE ZAVEDENE METODY INSTANCI

*

@param objekt

@param doprava Pocet bodl, o nezZ

Pocet bodu,
IPosuvny objekt,

Math.sqgrt (doprava*doprava + dolt*dolu);

/ krokt;

(int) (vzddlenost / rychlost);
/ kroku;

@param dolu
public void presunO (

X % %k X% %

/
double vzdalenost
int krokut
double dx = (dopravat.4)
double dy = (dolt +.4)
Pozice p = objekt.getPozice();
double x = p.getX() + .4;
double y = () + .4;
for (int i= )
{
X = x + dx;
y =y + dy;
SP.nekresli () ;
objekt.setPozice (
SP.prekresli();

{

kroku; i
(int)x, (int)y );

{

} SP.vratKresli (),

*

* Presune zadany objekt o poZadovany pocet bodl.

http://www.renderx.com/

I0.c¢eke]j (PERIODA) ;
/************************************************************************
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0 neZ se objekt presune doprava a dolt

Pozice posun )

* @param objekt Presouvany objekt
* @param posun Pocet bodt,
ulozZeny v prepravce
IPosuvny objekt,
posun.x, posun.y );
/************************************************************************

*
*/
public void presunO (
{

presunO ( objekt,
Presune zadany objekt do pozadované pozice.
X-ova souradnice poZadované cilové pozice
int y )

int x,

Presouvany objekt
y—-ova souradnice pozadované cilové pozice

*
IPosuvny objekt,

@param objekt
@param x
@param y
public void presunNa (
X-p.X, ) 8

objekt.getPozice () ;
y-p.y
/************************************************************************

X % %k X X

/

{
Pozice p
presunO ( objekt,
Pozice pozice )

Presune zadany objekt do pozadované pozice.

Presouvany objekt
Pozadované cilové pozice.

}
*
*
* @param objekt
* @param pozice
*/
public void presunNa ( IPosuvny objekt,
{
presunNa ( objekt, pozice.x, pozice.y );
}
}
e implementace IPosuvny u obsluhovaného Strom — viz téz jiz dfive u Pfepravky
blok SP.nekresli (); { } SP.vratKresli () ; zajisti vykresleni celého stromu najednou
/**k***k**************k‘k**k‘k**********k*****************************************
Premisti strom na jinou pozici - levy horni roh.
@param x nova x-souradnice
@param y nova y-souradnice
int y) {
(koruna.getSifka () - kmen.getSirka()) / 2,

*
*
*
*
*/
public void setPozice(int x,
SP.nekresli(); {
koruna.setPozice (x, Vy);
kmen.setPozice (x +
y + koruna.getVyska());
http://www.renderx.com/
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public Pozice getPozice() {

return new Pozice (getX (), getY());

public void setPozice (Pozice p) {

this.setPozice(p.x, p.Vy):

e implementace IPosuvny U obsluhovaného Obdélnik

public Pozice getPozice ()

{

return new Pozice( xPos, yPos );

public void setPozice(int x, int vy)
{

xPos = x;

yPos = y;

SP.prekresli();

public void setPozice (Pozice pozice)

{

setPozice( pozice.x, pozice.y );

@QTest

public void testPrfesouvani () {
Strom stromA = new Strom (100, 100);
Strom stromB = new Strom() ;
Strom stromC = new Strom (200, 0);
stromA.zobraz() ;
stromB.zobraz() ;
stromC.zobraz() ;
Presouvac presRychl 1 = new Presouvac();

presRychl 1.presunNa (stromC, 150, 200);

Presouvac presRychl 5 = new Presouvac(5);

presRychl 5.presunO (stromB, 200, 0);

presRychl 5.presunO(stromA, -100, -100);

e pozadovana funkénost obsluhovanych se zajisti tim, Ze se posila zprava sluzebnikovi a obsluhovana
instance je skuteCnym parametrem této zpravy

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

http://www.renderx.com/

78



3

3.4. Trida implementuje vice rozhrani

m pii implementaci Sluzebnika je vyhodné, aby poskytoval co nejuzsi sluzby (nic komplexniho)

e tim bude moci v budoucnu obslouzit mnohem vétsi pocet zajemcu nez pfi komplexnich sluzbach
m shazime se, aby v rozhrani bylo jen nutné minimum metod
m dalSi metody spole¢né obsluhovanym objektim davame do jiného ¢i jinych rozhrani

m tfida mize implementovat tolik rozhrani, kolik chce — musi ale implementovat v§echny metody vSech
rozhrani

e to umoziuje mj. vytvaret specializované sluzebniky
m implementace vice rozhrani (tj. chovani navenek) je véc bézna ze Zivota
e doma Clen rodiny (tj. dcera nebo syn)
e ve Skole posluchac(ka)
e v menze konzument(ka)

e na rande partner(ka)

e kazda role vyZaduje jiné schopnosti (napf. uklidPoSobeé (), pidSiPoznamky (), jezJidlo (),
dejMiPusu (), ...)

m pokud objekt vystupuje jako instance néjakeho rozhrani, pak mu lze zasilat jen zpravy z daného rozhrani
(napf. posluchac(ka) nemuize dostat zpravu dejMiPusu ())

e patficnost zprav zkontroluje pfekladac

m priklad
:'dinterfacer-»:»
IClenRodiny
==irterfaces= v“ﬂ_‘
IPartner ﬂ‘ N Osoba
==interfaces> 4""# —
IPosluchac -
’j\’ RoleOsol
=<interface== h'_V
IKonzument

public interface IClenRodiny {
public void uklidPoSobé () ;

}

public interface IPosluchac¢ {
public void pisSiPoznamky () ;
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public interface IKonzument {
public void jezJdidlo () ;
}

public interface IPartner {
public void dejMiPusu() ;
}

public class Osoba implements IClenRodiny, IPoslucha&,
IKonzument, IPartner {
public void uklidPoSobe () {
System.out.println ("uklizim") ;

public void pisSiPoznamky () {
System.out.println("studuji");

public void jezJdidlo () {
System.out.println ("jim") ;

public void dejMiPusu () {
System.out.println ("1libam") ;

// nenl ze z&dného rozhrani
public void prijmiDarek () {
System.out.println ("médm radost z darku");

}

public class RoleOsoby {

public static void main (String[] args) {
Osoba osoba = new Osoba () ;
System.out.println ("Jdsem: " + osoba.getClass () .getName () +

" a umim:") ;
osoba.uklidPoSobeée () ;
osoba.pisSSiPoznamky () ;
osoba.jezJdidlo () ;
osoba.dejMiPusu() ;
osoba.prijmiDarek () ;

IPoslucha¢ posluchac¢ = new Osobal();
System.out.println ("Jsem: " + posluchac.getClass () .getName () +
" a umim:") ;
// posluchac¢.dejMiPusu(); // nelze
}
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m s pouzivanim rlznych rozhrani se stane, Ze mame odkaz na objekt ulozeny v referenéni proménné ur-
// nelze

3.4.1. Pretypovani
Citého typu, ktery ale neumoznuje vyuzit jinych schopnosti odkazovaného objektu

posluchac.dejMiPusu() ;
m pfitom ale objekt tyto schopnosti ma

m pak Ize pouZzit pfetypovani (typovou konverzi)

e stejna konstrukce jako u primitivnich datovych prvk( — [skr-26]
m ten, kdo pretypovava, je zodpovédny za to, ze objekt splnhuje i vlastnosti nového typu

m pretypovanim se méni typ odkazu — neméni odkazovany objekt
(IPartner) posluchac;

poslucha¢ instanceof IPartner;

{
posluchac;

m nespliuje-li, bude za béhu vypsana chyba: java.lang.ClassCastException
m vlastni pfetypovani tedy provedeme bezpecné az po testu s instanceof

IPartner partner
m pro test, zda jde pretypovat, pouzijeme operator instanceof

(IPartner)

boolean jeToTypIPartner

(posluchac¢ instanceof IPartner)

IPartner partner
m potfebujeme-li sluzbu jen doCasné, neni nutné vytvaret referenéni proménnou — vyuzijeme anonymni

if
partner.dejMiPusu() ;
}
reference
if (posluchac¢ instanceof IKonzument) {
((IKonzument) posluchac) .jezJdidlo ()

http://www.renderx.com/
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Kapitola 4. Datoveé typy, baliky, JAR
4.1. Metody tridy Object — pokracovani

m pro dalSi vyklad je nutné znat dalSi dvé metody, které kazda tfida dédi od tfidy Object

® boolean equals () — porovnava dva objekty na rovnost
e int hashCode () — vypocte unikatni Cislo, které mize objekt dale reprezentovat
m obecny kontrakt zni, ze pokud v nasi tfidé prekryjeme jednu z téchto metod, musime souCasné prekryt

i druhou

4.1.1. Metoda equals ()

true

m pét pravidel obecného kontraktu:
1. objekt se musi vzdy rovnat sam sobé — reflexivnost

x.equals (x) je vzdy true

tézko se porusi
== x.equals(y)
3. rovna-li se jeden objekt druhému a druhy tfetimu, musi se rovnat i prvni tfetimu — tranzitivita

2. objekty se musi rovnat kfizem — symetri¢nost
true musi x.equals (z)

y.equals (x)
trueay.equals(z)

porusit uz Ize
4. jsou-li si dva objekty rovné, musi si byt rovné tak dlouho, dokud u nékterého z nich nenastane zména

jestlize x.equals (y)
je realné toto pravidlo porusit

— konzistentnost
upozorfiuje na problém ménitelnych objektl — viz dale
pravidlo v sobé zahrnuje i nepfipustnost vyvolani vyjimky Nul1PointerException —misto reference

82

5. Zadny objekt se nesmi rovnat null
false

x.equals (null)
na porovnavany objekt byla metodé equals () pfedana hodnota null

m kontrakt vypada sloZité, ale je pomérné snadné jej dodrzet
http://www.renderx.com/

m priklad pro pfepravku Pozice
Yy

public class Pozice {
public final int x,
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Konstruktor a jiné metody vynechavam
{

//
public boolean equals (Object o)
if (o == this) {
return true;
}
if (o instanceof Pozice == false) {
return false;
}
Pozice p = (Pozice) o;
return (x == p.x) && (y == p.Vy)’,
}
}
m porovnavame-li objekty pomoci operatoru == (nebo ! =), zZjisti se pouze to zda se jedna o shodné instance
m pozadujeme-li test shody hodnot, pouzivame volani equals (Object), kterd milize zjistit rovnost
e implicitni verze, ktera se dédi od Object pracuje zcela stejné jako operator ==
¢ toto nastaveni vyhovuje u odkazovych objektovych typu

hodnot
— pozor na bezmyslenkové prekryvani equals () — viz dale
¢ u hodnotovych typu (napf. typu Pfepravka apod. — viz dale) musime definovat viastni verzi equals ()

m je na nas, abychom stanovili pravidla, kdy se objekty rovnaji
e typicky se rovnaji, kdyz se rovnaji vSechny jejich atributy

4.1.2. Metoda hashCode ()
m metoda vraci vypoétené unikatni Cislo, které mize objekt dale reprezentovat
e pouziva se pro vyrazné zefektivnéni prace s objekty v nékterych druzich kolekci

e vyuziva se rozptylovych tabulek (hash table) — podrobné viz v PPA2

m tfi pravidla obecného kontraktu:

1. pro tentyz objekt musi hashCode () vracet vzdy stejny int
2. rozhodla-li equals (), Ze jsou si dva objekty rovny, musi hashCode () vratit stejny int
3. nejsou-li si objekty rovny podle equals (), mohou mit stejny heSovaci kdd

e je to nevhodna implementace hashCode () — vyznamné sniZuje efektivitu programu

m zpusob pripravy efektivni metody hashCode () bude ukazan pozdéji u kolekci
http://www.renderx.com/
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4.2. Datové typy Javy

m Java pro zvySeni efektivnosti déli datové typy na:

e primitivni
e objektoveé
¢ odkazové
¢ hodnotové
— meénitelné / proménné (mutable)
— nemeénitelné (immutable)

4.2.1. Primitivni datové typy

m podrobné viz [skr-19]

m datové typy jsou
e celoCiselné
¢ byte (8 bitd)
¢ short (16 bitl)
¢ int (32 bitd)
¢ long (64 bitd)
e realné
¢ float (32 bitl)

¢ double (64 bitd)

e znakove
¢ char (16 bitd)
m pamét je primitivnim datovym typum pfidélena v okamziku jejich deklarace a odebrana v okamziku

e booleovské
¢ boolean —hodnoty true a false
m kazdy primitivni datovy typ ma svuj objektovy obalovy typ — viz dale

e napr. formalni parametry maji dobu Zivota od vstupu do metody az do jejiho ukonceni
http://www.renderx.com/

konce jejich zivota — viz podrobné dfive
e |okalni proménné od okamziku deklarace do konce bloku, ve kterém jsou deklarovany
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m v pfidélovani paméti se primitivni datové typy vyznamné liSi od objektovych typu

4.2.2. Objektové datové typy

m pamét se pridéluje pouzitim operatoru new a inicializuji se naslednym volanim konstruktoru

m Kk pfidélené paméti mame pfistup pouze pomoci odkazu (reference)

e reference vznika deklaraci: Obdélnik obd;
m na jeden objekt (jedno misto v paméti) muze odkazovat vice odkazu

e zména stavu objektu vyvolana zaslanim zpravy prostfednictvim jednoho odkazu je sou¢asné zménou
02;

stavu objektu odkazovaného druhym odkazem

Obdélnik ol,
new Obdélnik () ;
02.getSitka () ;
m podle ucelu — nikoliv podle pouzitého klicového slova v deklaraci — se objektové typy dale déli na odka-

ol
02 = 0ol;
ol.setSitka (200) ;

zové a hodnotové

int $irka
4.2.2.1. Odkazové datové typy (reference data types)
m neuvazujeme o jejich hodnotach, objekt pfedstavuje sam sebe

e nema smysl hovofit o ekvivalenci dvou riznych objektU
m Cerveny obdélnik 10 x 20, ktery je momentalné na pozici 0,0 neni ekvivalentni jinému ¢ervenému obdél-

® jsou vzajemné nezastupitelné

® cquals () se neprekryva

niku momentalné stejnych rozméra a na stejné pozici
e oba dva tyto objekty se na platné prekryvaiji, ale vzapéti mohou zménit pozici, velikost, barvu, ...

m typicky jsou ménitelné (mutable) — k jejich atributim existuji setry
4.2.2.2. Hodnotové datové typy (value data types)
e objekty se stejnou hodnotou se mohou vzajemné zastoupit => ma smysl hovofit o jejich ekvivalenci

m objekt zastupuje néjakou hodnotu
e Casto jsou také navzajem porovnatelné ve smyslu vétSi-mensi, pfedchudce—naslednik

¢ equals () se prekryva
http://www.renderx.com/

¢ viz dale Comparable u kolekci
m Cervena barva na elipse je tataz, jako ¢ervena barva na obdélniku
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e piebarveni elipsy neznamena zménu v objektu Barva, ale pouziti jiného objektu Barva
m dalSi pfiklady — fetézce String, obalové typy Integer, €asy a datumy, cokoliv podle vzoru Pfepravka

m typicky jsou neménitelné (immutable) — jejich atributy jsou oznaCeny modifikatorem final a neexistuji

e hodnotu, ktera jim byla pfifazena ,pfi narozeni®, uchovavaji a poskytuji az do své ,smrti*
e tim se spliuje dalSi bod kontraktu equals () —konzistentnost — pokud dva objekty porovname v jeden

k nim setry
okamzik, musime dostat stejny vysledek i pfi porovnani pozdéji

e pokud existuji metody, které maji ménit hodnotu objektu, museji vracet jiny objekt s touto zménénou
e proménné hodnotové typy jsou pro program nebezpecné, a proto je pouzivame pouze vyjimecné,

aequals()

hodnotou
mame-li pro jejich pouziti opravdu padné davody

// sa="Ahoj!"

// false
// true
" + rovno +

m ukazka chovani neménitelného String, kdy jeho zménou vznikne vZzdy novy objekt a téz ukazka roz-
) i

dilu mezi chovanim =

String sa = "Ahoj";
sa;
equals;
" + equals

String sb

boolean rovno,

sa += "I";

rovno = (sa == sb + "!")
equals = sa.equals(sb + "!")
System.out.println ("Shoda instanci:

"\nShoda hodnot:

int y) {
this.y + v);

m ukazka vraceni jiného objektu znamé pPozice
public Pozice posunO (int x,

return new Pozice (this.x + x,

4.2.2.3. Obalové datové typy (wrapper data types)

}
m jedna se o specialni pfipady nemeénitelnych hodnotovych objektovych typu

e dlvodem je skute¢nost, Ze v mnoha pfipadech nelze primitivni datovy typ pouzit — typicky v kolekcich

m kazdy primitivni datovy typ ma svuj objektovy protéjSek
e protoze se jedna o objekty, mohou kromé zakladniho uchovavani hodnoty poskytovat mnozstvi uzi-
teCnych metod (napf. parseInt (String s) —pfevod String na primitivni datovy typ) a konstant

(MAX VALUE)
¢ maji mnohem rozsahlejSi moznosti operaci (viz dfive)
http://www.renderx.com/

m jména objektovych typl

® byte —Byte
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® short — Short
e long—Long
e float —Float
® double —Double
® pboolean —Boolean
® int — Integer
® char — Character
m samozrejmé, Ze tyto typy maji pretizenou equals ()

m vytvareji se bud pomoci konstruktoru (new Integer ("123") ) nebo pomoci statické tovarni metody
(getInteger ("123") )

Poznamka
Toto je také ukazka, Zze pouziti statické tovarni metody nevylucuje sou¢asné pouZiti konstruktoru.
m pro pfevod na primitivni datovy typ maji metodu xxxvValue () —napf. intValue ()

m pro prevod fetézce na primitivni datovy typ (nutna akce pfi vstupech z klavesnice ¢&i z textovych soubort)
pouzivaji statickou metodu parsexxx (), napk.:

int ¢islo = Integer.parselnt ("123");

4.2.2.3.1. Automatické prevody mezi primitivnimi datovymi typy a jejich obalovymi
tridami
m téZ autoboxing a unboxing

m pokud intenzivné pracujeme s obalovymi tfidami, je otravna prace s vytvarenim objektd a ziskavanim
hodnot

m od JDK 1.5 to umi prekladacC zajistit automaticky, tj. provést pifechod z primitivniho datového typu na
pfislusnou obalovaci tfidu a naopak

e této moznosti by se mélo vyuzivat s rozmyslem a jen tam, kde nemuze dojit k nedorozuméni
e stale plati, Ze int a Integer jsou dva zcela rozdilné typy

Integer il = new Integer(5);

Integer i2 = 6;

int j1 = il.intValue();
int j2 = 12;

4.2.3. Prace s retézci

m tFi tFidy
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e String — neménitelny fetézec — viz dfive a téz [skr-138]
e StringBuffer — meénitelny fetézec zabezpeceny pro pouzivani ve vlaknech
¢+ pomalejsi
e StringBuilder — ménitelny fetézec
m ménitelné Fetézce pouzivame pokud je Fetézec Casto a postupné vytvaren (budovan)
e vyhneme se neustalému vytvareni a ruseni objektu, coz zdrzuje

m typickeé pouziti je, Ze fetézec postupné vytvofime a na zavér prace jej prevedeme na typ St ring pomoci
metody toString ()

m tfidy StringBuffer a StringBuilder (dale jen spole¢né s-B) maji mnoho metod stejnych jako
String, napf.: (nejsou uvadény formalni parametry, protoze metody jsou vétSinou pretizené):

® char charAt()
e int indexOf ()
e int length ()
® String substring/()
m navic maji S-B tfidy metody pro zménu fetézce, zejména:
e append (typ) — pfida fetézcovou reprezentaci typu na konec

e insert (int pozice, typ) — VvloZifetézcovou reprezentaci typu od zadané pozice — zbytek po-
sune

e delete (int start, int end) —vypusti znaky od start v€etné do end vyjma

e deleteCharAt (int index) - vypusti znak naindexu
® setCharAt (int index, char ch) —nahradi pivodni znak na indexu novym znakem

® replace (int start, int end, String str) — nahradi puvodni znaky na pozici novymi
znaky, velikost plvodniho a nového se nemusi rovnat

m kromeé toho vraceji metody append () a insert () odkaz na svoji instanci, takze se mohou zfetézovat

public String poleToString (String nadpis, Object[] pole) {
StringBuilder sb = new StringBuilder (nadpis);
sb.append ("\n") ;
for (int i=0; i < pole.length; 1i++ ) {
sb.append (i) .append (": ") .append (poleli]) .append ("\n") ;
}

return sb.toString() ;
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4.3. Praktické nalezitosti Java programu

m Vv realném zivoté nutné

e podrobnosti viz [skr-142]

m nepotiebujeme pfi experimentech pomoci Blued, protoze ten je supluje

4.3.1. Hlavni trida
m metoda, ktera je (mimo prostfedi BlueJ) spusténa jako prvni, je:

public static void main (Stringl[]
e kde string[] args je pole parametrii pfedavanych z pfikazové radky

args)

m kazda tfida mize mit metodu main ()

e to Ize vyuzit pro testovaci uc€ely — v Blued v Sabloné standardni tfidy je zakomentovana
e prakticky se ale main () do tfid témér nikdy nedava — tfida se testuje pomoci JUnit test(

m z hlediska prehlednosti celého projektu se vytvari specialni tfida

e jmenuje se typicky Hlavni nebo Aplikace

¢ durazné doporucuiji, aby ve jméné této tfidy nebyly pouzity akcenty — ¢inilo by to problémy pfi bu-

doucim vytvareni JAR souboru

e ma jen jedinou metodu a tou je main ()

¢ toto pravidlo se obCas poruSuje a ve tridé jesté byvaji statické metody pro

— zpracovani parametru pfedanych z pfikazové rfadky, tj. args
— metoda help () €inavod (), ktera vypiSe strué¢ny navod k pouziti
m v metodé main () je typicky nékolik malo pfikazl, které vytvori instanci skute¢né dulezité tfidy a zavo-

laji jeji metodu
e velmi Casto je vmain () pouze jeden radek kodu
m pfiklad — tfida Krajina
/***************************************************************
* Instance tridy {@code Krajina} predstavuji pfiklad pouziti

* tvaru a stromu
Pavel Herout

*

* @author

* @version 1.00.000

public class Krajina {
http://www.renderx.com/

0 /)
/ /== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
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SpravcePlatna.getInstance () ;

protoze jsou vytvareny v metodé vytvorDomek ()

private static final SpréavcePlatna SP

/ /== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI

private final Strom strom;
//== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI
// nemohou byt konstantni,
private Obdélnik =zed;
private Trojuhelnik strecha;
//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI TRIDY
//== OSTATNI NESOUKROME METODY TRIDY ==========================
[/ H R S S
//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ========================c=c==
/************************************************************
* Vytvori obrédzek stromu a domku a zobrazi je na platno
*/
public Krajina () {
strom = new Strom (50, 50, 100, 100);
strom.zobraz () ;

/ /== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI INSTANCI

vytvorDomek () ;
/************************************************************
Zobrazi animaci Jjednoho dne ztvarnénou pohybem slunce

}
//== ABSTRAKINI METODY
*
* slunce se po vytvoreni posune doleva z platna
w -- nelze je]j vytvorit mimo platno
* pak se presune pres celé pladtno smérem doprava
*
* @param rychlost rychlost presouvéani
*/
public void jedenDen (int rychlost) {
I0.zprava ("Probéhne jeden den rychlosti " + rychlost);
Presouvac pres = new Presouvac (rychlost);
Elipsa slunce = new Elipsa(0, 5, 40, 40, Barva.ZLUTA);
slunce.posunVpravo (-40) ;
300, 5);

SP.pridej (slunce) ;

pres.prfesunlNa (slunce,
50, Barva.CERVENA) ;

* Vytvori domek a zobrazi jej na platno
{
http://www.renderx.com/

/==

OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCIT
//== SOUKROME A POMOCNE METODY TRIDY
//== SOUKROME A POMOCNE METODY INSTANCI
/************~k***~k*******************************************
50, 120,

private void vytvorDomek ()
new Trojuhelnik (180,

*/

strecha
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50, Barva.SVETLESEDA) ;

100, 80,

new Obdélnik (200,

zed =
SP.pride’]j (strecha) ;
SP.pridej (zed) ;
m a mozna tfida Hlavni
/***************************************************************
Trida {@code Hlavni} je hlavni ttridou projektu,
ktery zobrazi krajinu a nechd projit jeden den

*
*
*
* @author Pavel Herout
* @version 1.00.000
*
/***********************************************************
Zpracuje Jjeden parametr prikazového radku - rychlost posuvu
vypise navod
{

/
public class Hlavni {
args)

*
neni-1i zadan Zadny parametr,

@param args Parametry prikazového tradku

*

*

*

* @returns zadanou rychlost

*/

public static int zpracujParametry (Stringl]
(args.length == 0) {

if
navod () ;
}
return Integer.parselnt (args[0]);
/***********************************************************
* VypiSe navod k pouziti
public static void navod() {
System.out.println ("Spudténi:\n" +
java Hlavni rychlost\n" +
kde rychlost <1, 10>");

* a ukonc¢i néasilné béh programu pomoci System.exit (1) ;

*/

System.exit (1) ;
{

* (@param args Parametry prikazového radku
args)

* Metoda,
*
zpracujParametry (args) ;

*/
public static void main (Stringl]
new Krajina();

int rychlost =
new Krajina () .jedenDen (rychlost) ;

Krajina krajina
krajina.jedenDen (rychlost) ;

//
//

/***********************************************************
prostrednictvim niZz se spousti celd aplikace.

http://www.renderx.com/
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4.3.1.1. Preklad a spusténi z prikazové radky

m protoze jsou zdrojové kody v UTF-8 (a javac oCekava windows-1250), musime tuto skuteénost javac
sdélit prepinatem -encoding UTF-8

m staci zadat pfikaz k prekladu pouze hlavni tfidy projektu (tj. souboru Hlavni.java), pokud javac
Zjisti, Ze nema preloZenou néjakou potfebnou tfidu, pfeloZi si ji

m Vvypis navodu na konzoli je v nespravném kdédovani (SpultynY:) — to je mozné oSetfit v programu —
viz KIVIUXT

m spusténi je mozné dvéma zpusoby
e v konzolovém reZzimu: java Hlavni 4

aplikace se spusti spolu s konzolovym oknem, do néjz se vypisuji texty pro standardni a chybovy
vystup

e v okennim rezimu: javaw Hlavni 4

otevre se pouze okno aplikace bez konzoly, standardni i chybovy vystup jsou zahazovany — pfedpo-
klada se, Ze program vSe vypisuje do oken

>javac —encoding UTF-8 Hlavni.java
>java Hlavni
SpultynY:
java Hlavni rychlost
kde rychlost <1, 10>

>java Hlavni 4

>javaw Hlavni 4

m vysledek prace programu

Platno ovladaneé sprav... E‘E‘E‘
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4.3.1.2. Spusténi z BlueJ

m pouZzijeme pfikaz z mistni nabidky

[ |

new Hlawnid

void main{String[] args)
—————— intzpracujParametry{Stringl aras)
yoid navod

Otevfit v editary
Pfelogit
Prohlizet
Odstranit

Wytvafit testowaci thidu
PMD »

e parametr pfikazové fadky se zada jako {"2"} tj. pole Fetézcu s jednim prvkem o hodnoté 2

£ BlueJ: BlueJ: Volani metody g‘

#Metodda, prostfednichdm niZ se sponst cela aolikace.
&

#@param args Parametry piikazového Fadky

void main{String[] args)

Hiavmi.main ( |{"2"] ‘ - | )

| OK | | Storno |

4.3.2. JAR soubory

m aplikace vétSinou obsahuje vice tfid, coz znamena vice .class souborl (pfedchozi pfiklad potrebuje
28 soubor()

m pii pfenosu programu na jiné misto Ize snadno udélat chybu — nezkopirovat vSechny soubory, zménit
velikost pismen v nazvu, zménit kddovani nazvu souborl apod.

m proto dava Java moznost vyuziti JAR souborl (Java ARchive), ve kterych je vSe zabaleno do jednoho
souboru

e v Total Commander Ize souboru JAR prohlizet klavesovou zkratkou Ctrl + PgDn
m soubor JAR je ZIP soubor — Pozor: nevytvaret jej pomoci zipovacich programu!

e je doplnény o podadresar META-INF s textovym souborem MANIFEST . MF, ktery obsahuje informace
o aplikaci

m povinné rfadky v souboru MANIFEST . MF:
e Manifest-Version: 1.0 —verze manifestu je stale 1.0

® Created-By: 1.6.0 27 (Sun Microsystems Inc.) —informace o verzi a dodavateli pouzité
verze Javy
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e Main-Class: Xyz —kde Xyz je Uplny nazev (v€etné pfipadnych balik() hlavni tfidy aplikace

Poznamka
Neni-li v JAR spustitelna aplikace, ale jenom o knihovna, fadek s uvedenim hlavni tfidy nemusi

byt uveden.

m v JAR souborech jsou nazvy jednotlivych . class soubord v kbdovani UTF-8, tedy pfenositelné
e pfi rozbaleni JAR souboru na konkrétni platformé se pak pro skuteéné nazvy soubor( pouzije kédo-

vani platformy
e problém je pouze s kédovanim souboru MANIFEST . MF, tzn. se jménem hlavni tfidy aplikace — proto

by se v jejim nazvu nemély objevovat akcenty

Poznamka
Vytvareni JAR soubor umozriuji v§echna vyvojova prostredi. DalSi ¢asto pouzivanou moznosti je

nastroj Ant — viz KIV/JXT nebo KIV/UUR.
4.3.2.1. Vytvareni JAR souboru z pfikazové radky

m k praci s JAR soubory slouzi program jar.exe, ktery je sou€asti JDK

m Mma mnozstvi pfepinacu, z nichz nam postadi:
e c — vytvoreni nového archivu
e m — bude se vytvaret soubor MANIFEST . MF z informaci uloZzenych v nasledujicim textovém souboru

to je v pfikladu soubor man . txt, ktery snadno vytvofime z pfikazové radky pfikazem

echo Main-Class: Hlavni> man.txt
e f — urCuje jméno souboru nového archivu — zde jeden-den. jar

jméno nemusi byt v zadném vztahu ke jménim Java tfid z projektu
m dale se na pfikazové fadce udava, jaké soubory maji byt sou€asti JAR —zde *.class
Casto je zde *.class *.java — zahrne i zdrojové soubory

Hlavni> man.txt

>echo Main-Class:
>jar cmf man.txt jeden-den.jar *.class

>java —-jar jeden-den.jar

SpulitynY¥:
Java Hlavni rychlost
kde rychlost <1, 10>

>java —-jar jeden-den.jar 4

http://www.renderx.com/
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m spusténi je pomoci java, kterému se prepinaem -jar urCi, Zze ma spustit aplikaci z JAR souboru
e java rozbali JAR soubor a v souboru MANIFEST . MF zjisti, z jaké tfidy ma spustit metodu main ()
m pokud potfebujeme JAR soubor rozbalit, pouzijeme prikaz

>jar xf jeden-den.jar

4.3.2.2. Vytvoreni JAR z BlueJ

m pouzijeme Projekt / Vytvofit soubor JAR

€' BlueJ: Vytvoreni souboru JAR g|

ltvofi 1 celého peofekby grohivnl sodbaor (D4R soubar),
Aby byl spustiteiny, musite adat hiaved Fidn profekiy.

Hiavmi trida projektu: |Hlavni | - ‘

PriloZit zdrojové soubory

[ ] PriloZit soubory projektu (*.pk*; *.ctxt)

| Pokracovat H Storno ‘

m BlueJ sam zajisti vytvoreni spravného souboru MANIFEST . MF
m JAR soubor Ize vyuZit i k bezproblémovému prenosu zdrojovych souborl na jinou platformu
e tam pouzijeme pfikaz Projekt / Otevfit Ne-Blued... a zadame jméno JAR souboru

e Blued vytvofi adresar se jménem JAR souboru (napf. jeden-den) a do n&j zkopiruje vSechny zdro-
jové soubory

4.3.3. Baliky

m v rozsahlych aplikacich (rozsahly je vice nez cca 10 tfid) nastavaji problémy
e souborll v adresafi je mnoho — Ize se v nich $patné vyznat
e mozné konflikty jmen, zejména pokud spolupracuje vice lidi — feSeni jmenné prostory
¢ v konkrétnim jmenném prostoru si kazdy mlize pojmenovavat jak chce

¢ prvni jmenny prostor byla pro nas tfida — atributy jedné tfidy se mohly jmenovat stejné, jako atributy
jiné tfidy

e obtizné vytvareni knihoven jen z urcitych tfid
m feSenim se jevi pouziti balikl (packages) coz je ekvivalent jmennych prostor(

m baliky je vhodné pouZzivat jiZ od zaCatku prace — vyjimkou jsou trivialni projekty, které pouzivaji defaultni
balik

m balik miZze obsahovat podbaliky
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e nazev baliku se sklada z nazvu rodicovského baliku nasledovaného teckou a vlastnim nazvem daného

baliku
e napf. java.lang, java.util.zip — u obou je kofenovym balikem java

e balik na vrcholu hierarchie se nazyva korenovy
m pfi uloZeni pfelozenych soubord na disku musi umisténi soubort v adresarich odpovidat jejich umisténi

v baliku
e kazdému baliku je pfifazen jeho adresar
e podbaliku daného baliku je pfifazen podadresar rodiCovského adresare

e adresar se musi jmenovat prfesné stejné jako dany balik (v€etné velikosti pismen)
m jedna konkrétni tfida muze patfit jen do jediného baliku
m aplikace muze vyuzivat baliky z nékolika riznych adresaru
e typicky svoje baliky a baliky z Java Core API
e Casto k nim pfibyvaiji jesté baliky knihoven od tfetich stran
e pro preklad i spusténi je nutné, aby byly vSechny adresare kofenovych balikl uvedeny v systémové
proménné CLASSPATH
¢ toto je nejvétsi problém pfi prfekladu a spusténi z pfikazové radky
m kofenovy adresar balikli by mél byt odvozen dle internetové adresy vyrobce podle vzoru

¢ vyvojova prostfedi tuto povinnost spini za nas
cz.zcu.fav.kiv.herout nebo cz.zcu.fav.kiv.jmeno projektu

e v nazvech se pouZzivaji jen mala pismena

e vlastni nazvy balik musi byt vyznamové
m balik by mél byt ,jednoucelovy®, tj. obsahovat pouze tfidy a rozhrani pfimo se vazici k feSeni stejného
e nelze presnéji stanovit, kolik tfid by mélo v baliku maximalné byt — rozumny pocet je asi 10, kdy je

problému
mozné se jesté orientovat v diagramu tfid
4.3.3.1. Pouziti balika ve zdrojovych souborech

e Java Core APl ma baliky o jedné tfidé (napf. javax.lang.model)io cca 150 tfidach (javax.swing)
m zdrojovy kdéd kazdé tfidy musi zaCinat pfikazem package hierarchie.baliku;

e pred timto pfikazem smi byt pouze komentare a bilé znaky
m pokud neni pfikaz package uveden, patfi dana tfida do defaultniho baliku

e neni to plnohodnotny balik, ma omezeni a nevyhody
e pouziva se velmi sporadicky, napf. pro drobné programy, prvotni ovéfeni napadu apod
http://www.renderx.com/
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m nazev tfidy pomoci piné kvalifikovaného jména je jeji nazev vcetné celé hierarchie balik
e tento nazev nelze s niCim zaménit
e napf. java.lang.String

m uvniti baliku se na tfidu Ize odvolavat jejim vlastnim nazvem bez kvalifikace nazvem jejiho baliku
e bez kvalifikace se Ize odvolavat i na tfidy z baliku java.lang

m pii posilani zpravy tfidé z jiného baliku je tfeba uvadét jeji plny nazev v€etné kvalifikace balikem

Java.math.BigInteger bigInt = new java.math.BigInteger ("123");

m tento zpUsob ale vyrazné prodluzuje kdd a zneprehledriuje jej, proto se pouzivaji importy

4.3.3.2. Importy baliku
m pfikaz import musi byt na samém zacatku zdrojového kédu — pfed nim je jen package a komentare
m ma dvé verze:

e import java.io.File; —importuje jednu konkrétni tfidu File

e import java.io.*; —importuje vSechny tfidy baliku java.io (v€etné tfidy File), nikoliv vSak
pfipadné podbaliky

¢ jednodussi a pohodIngjsi zpusob, ktery se vSak nepouziva

¢ moderni IDE dokazi vygenerovat seznam importu prvniho typu — vyhodou je, Ze v programu pracu-
jeme jen se skutecné potfebnymi tfidami

m ukazka zkraceni kddu

import java.math.BigInteger;

BigInteger bigInt = new BigInteger ("123");

m od JDK 1.5 existuje moznost statického importu
e moznost importovat i statické ¢leny jinych tfid a pouzivat je pak bez kvalifikace
¢ ve statickych importech se jde o uroven nize (Cleny tfidy) nez pfedchozi typ importu (celé tfidy)
e ma opét dvé verze:
¢ import static java.lang.Math.PI; —importuje staticky Clen PI tfidy Math
¢ import static java.lang.Math.*; —importuje vSechny statické ¢leny tfidy java.lang.Math
e staticky import obecné zneprehledfiuje program

¢ pouziva se pouze u ¢lend, které se pouzivaji velice ¢asto a u nichz nehrozi vyvolani dojmu, Zze se
jedna o Cleny dané tridy
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¢ jsou typicka pouziti, jednim z nich je import static org.junit.Assert.*;,ktery se pouziva

v JUnit testech verze 4
— umozni napf. pouZzivat jednoduse statickou metodu assertEquals ()
strom.isPodzim()) ;

assertEquals (true,
tu si v JUnit testech nikdo s ni€im jinym nesplete

— bez statického importu by bylo nutné
strom.isPodzim()) ;

Assert.assertEquals (true,

e priklad bez statického importu
System.out.println (Math.PI);
Math.log(Math.E) ;

double logEl

e se statickym importem
import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.*;

System.out.println (PI);
double logE2 = log(E);

4.3.3.3. Pristupova prava
m k balikim se vazi i pfistupova prava, ktera byla dosud

e public — vSichni z vnéjsku to vidi

e private — nikdo z vnéjSku to nevidi
m pokud u tfidy, atributu ¢ metody neuvedeme modifikator pfistupového prava, bude bran jako pratelsky

(obc&as se oznacuje jako package private)
e tfidé bez public se fikad neverejna trida
¢ jeji sporadicka vyhoda je, Ze muze byt uloZena v jednom souboru spoleéné s jinou tfidou
e tento Clen je pfistupny vSem tfidam ze stejného baliku, zhruba jako by mél pfistupové pravo public
e to, co mozna vypada jako vyhoda, je velmi nebezpeCna moznost popirajici autorizovany pfistup,

proto ji nepouzivame
m detailni podrobnosti o pfistupovych pravech viz Herout, P.: UCebnice jazyka Java str. 234

http://www.renderx.com/
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Kapitola 5. Dédi¢nost
m dédéni je vztah obecny—specialni
m potomek je vic specializovany — ma vlastnosti a schopnosti navic
m instance potomka se mize kdykoliv vydavat za instanci rodice

m je mnoho zpusobl, jak zajistit dédiénost
5.1. Typy dedeni
e potomek dodrzi vSechny vlastnosti a schopnosti predka, tj. pfevezme jeho signaturu a dodrzi jeho

m dédéni typl
kontrakt
e 0 implementaci se musi postarat sam

e muze se proto kdykoliv plnohodnotné vydavat za predka
e napf.: tfida implementujici néjaké rozhrani nebo rozhrani dédi jiné rozhrani

m dédéni implementace

e potomek prfevezme od predka jeho implementaci
e implementace je jiz hotova — pfevzaté metody nemusi definovat sam
¢ nebezpedi: pfi pfizplsobovani zdédénych entit potfebam potomka neni ob¢as dodrzen kontrakt

¢ ale mlze je predefinovat (prepsat)

predka
e napr.: vSechny tfidy prebiraji zakladni metody od tfidy Object

m jeSté se udava treti typ dédéni — pfirozené dédéni téZ dédéni podstaty

e fika, jak chapeme vztah obecny—specialni bez (pfimého) ohledu na programovani
¢ instance potomka je specialni pfipad instance predka, kdy vétSinou nerozSifujeme, ale naopak

omezujeme
— kruh chapeme jako specialni pfipad elipsy
— Ctverec jako specialni pfipad obdélniku, ktery ma obé dvé strany stejné dlouhé
e pii dédéni podstaty ale pravdépodobné pozdéji narazime na problémy se spravnou implementaci
99

takto pojaté dédicnosti
http://www.renderx.com/

e [iskov substitution principle — potomek musi byt kdykoli schopen zastoupit prfedka; pretypovani na
prfedka nesmi byt v rozporu s logikou aplikace

¢ dodrzovani tohoto principu znemozni vytvaret nepfirozené pfipady dédéni, které by v budoucnu

délaly problémy
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¢ nékdy tyto pfipady nejsou na prvni pohled zifejmé — Ctverec je specialni typ obdélnika
— ale ¢tverec nemulze obdélnik kdykoliv zastoupit, protoze obdélniku Ize nastavovat jakoukoliv

stranu nezavisle na druhé
— v tomto pfipadé by se mélo pouzit skladani (kompozice) — viz dale

¢ nebo naopak — obdélnik je specialni typ Ctverce, kterému pfibyla jedna strana navic

5.2. Dedicnost rozhrani

m jedna se o dédi¢nost typu — co objekt umi
e s timto zpusobem dédic¢nosti nejsou zadné skryté problémy
m implementaci rozhrani (nebo vice rozhrani) tfidou — viz dfive — povazujeme za dédéni typu

:'dinterfacer-»:»
IClenRodiny
<<interface== v s
IPartner ﬂ‘ Osoba
==interfaces> 4"" - —
IPosluchac -
’j\’ RoleOsohy

=<interface==
IKonzument

e implementovana rozhrani pogitame mezi pfedky implementujici tfidy
e a naopak implementuijici tfidy vystupuji jako potomci svych implementovanych rozhrani

e pretypovani potomka na predka provede pfeklada¢ automaticky
¢ instance tfidy implementujici rozhrani se maze kdykoliv vydavat za instanci kteréhokoliv z imple-

m mame-li mnozinu objektl se specialni vlastnosti (napf. prijmiDarek () ), je vhodné pro né definovat

mentovanych rozhrani
specialni typ, ktery tuto vlastnost zahrnuje — mizeme:
e definovat dalSi rozhrani — TObdarovavatelny by byl patym rozhranim
e zdédit rozhrani IClenRodiny a IPartner do nového rozhrani, které je spojuje — IB1izky
100

¢ vétSinou zjednodusuje vazby v programu — pokud by misto tfidy Osoba existovaly dveé tfidy Muz a

Zena, pak se zjednodusi vztahy implementace
m pfiklad — IB11zky splhuje podminku pfirozeného dédéni, protoZze dokaze zastoupit jak Clena rodiny,

http://www.renderx.com/
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<<interfaces==
IBlizky
Osoba

:'dinterfacer-»:»

IClenRodiny q
A

RoleBlizkéOsohy

<<interface==
IPartner

=<interfaces==

IStudent

/****************************************************************

=<interface==
IPosluchac

IKonzument

==interface==
m pouzivame klicové slovo extends nasledované seznamem predku
IPartner {

* Instance rozhrani {@code IBlizky} pfedstavuji
kdo je ¢len rodiny nebo partner

* nékoho,
m obcCas se vyskytne pfipad, Ze zdédéné rozhrani nic nepfidava, pouze spojuje — je to dalSi pfipad znac-

* a navic muZe prijmout déarek
*/
public interface IBlizky extends IClenRodiny,

public void prijmiDarek() ;

kovaciho rozhrani (viz dfive)
/****************************************************************
* Instance rozhrani {@code IStudent} pfedstavujil studenta,
* ktery je zaroven posluchacem a konzumentem v menze
IKonzument {

*/
public interface IStudent extends IPosluchag,

m ve tfidé Osoba se zjednodusi hlavicka, jinak zUstane vSe stejné jako v pfedchozim pfikladu
IBlizky {

// prazdné
/****************************************************************
* Instance tridy {@code Osoba} predstavuji osobu schopnou mnoha roli

public class Osoba implements IStudent,
101

*/
public void uklidPoSobé ()
System.out.println ("uklizim") ;
{

public void pisSiPoznamky ()
{

}
System.out.println ("studuji") ;

http://www.renderx.com/
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public void jezJidlo ()
System.out.println ("Jjim") ;
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public void dejMiPusu() {
System.out.println ("1libam") ;

public void prijmiDarek () {
System.out.println ("médm radost z darku");

m v prikladu pouziti je vidét, Ze I1B11izky mlze skute¢né zastoupit IClenRodiny a IPartner
e pretypovani potomka na prfedka provede pfeklada¢ automaticky

public class RoleBlizkéOsoby {
public static void main (String[] args) {
IBlizky prijemceDarku = new Osobal();
prijemceDarku.pfijmiDarek () ;
prijemceDarku.uklidPoSobe () ;
prijemceDarku.dejMiPusul() ;

5.3. Skladani

m téz kompozice
m toto neni pfipad dédicnosti, ale pfipad, jak se ve velké vétSiné pfipadu dédi¢nosti implementace spravné

vyhnout
m podle Liskové principu musi byt potomek kdykoli schopen zastoupit pfedka

e nékdy tyto pfipady nejsou na prvni pohled zfejmé — Ctverec je specialni typ obdélnika, ktery ma obé

dvé strany stejné dlouhé
¢ ale étverec nemuize obdélnik zastoupit, protoZe obdélniku Ize nastavovat nezavisle na druhé jakou-

koliv stranu
m pii dédéni tfid (viz pozdéji) dédime implementaci, tj. kdd, coz znacné Setfi psani

e to je jeden z hlavnich davod, pro¢ se dédéni tfid vyuziva nespravné

m pfi skladani musime znovu napsat implementaci vSech potfebnych metod

e v naprosté vétsiné pripadl je implementace velmi jednoducha a predstavuije jen jedno volani (¢asto

stejné pojmenované) metody
e to znamena, Ze se nejedna o prili§ tvirci praci — opét to podporuje myslenku dédéni tfid

Poznamka

Se skladanim jsme se jiz setkali v pfipadu tfidy St rom.
102
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m priklad — Ctverec bude sestaven z pouze jednoho Obdé1lnika, ktery ma 23 metod

e vétSinu z nich bychom méli napsat znovu
e jejich minimalni pocet je ur€en implementovanymi rozhranimi

e v této verzi Ctverec nebude vSech 23 metod implementovano
/***~k******~k*~k****~k*********************************************
*

Instance t¥idy {Q@code Ctverec} pfedstavuji &tverce

*
* @author Pavel Herout

* @version 1.00.000

*/
public class Ctverec implements IKresleny, IPosuvny {

//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
/** Implicitni rozmér */
private static final int IMPLICITNi_ROZMER = 100;

/** PoCatecni barva nakreslené instance v pripade,

* kdy uZivatel zadnou poZadovanou barvu nezada

*/
public static final Barva IMPLICITNI BARVA = Barva.ZLUTA;

//== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCT
/** skutecnd reprezentace pomoci jiZ existujiciho tvaru */

private final Obdélnik obdélnik;

[/ H A AR A A A A A A AR A A A A A H
//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ==========—=======c——====—=

/****************************************************************

* Vytvori novou instanci se polohou [0, 0] a rozmérem 100

* a implicitni barvou.
%/
public Ctverec() {
this (0, 0, IMPLICITNI ROZMER);

/****************************************************************

* Vytvori novou instanci se zadanou polohou a rozmérem
* a implicitni barvou.
*
* @param x
* @param y
* @param strana
*/
public Ctverec(int x, int y, int strana) {
this(x, y, strana, IMPLICITNI BARVA);

x-ova souradnice instance, x>=0, x=0 m& levy okraj platna

y-ova soufadnice instance, y>=0, y=0 m& horni okraj pléatna

velikost strany vytvarené instance, strana >= 0

/***************************************************************************

* Vytvori novou instanci se zadanymi rozmérem, polohou a barvou.

103
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*

* @param x x—-0va souradnice instance, x>=0, x=0 m& levy okraj platna

* (@param y y—-ova souradnice instance, y>=0, y=0 m& horni okraj pléatna
* (@param strana velikost strany vytvarené instance, strana >= 0
* (@param barva Barva vytvarené instance
*/
public Ctverec (int x, int y, 1nt strana, Barva barva) {
obdélnik = new Obdélnik(x, y, strana, strana, barva);

//== PRISTUPOVE METODY VLASTNOSTI INSTANCI ====================

/***************************************************************************

* Vrati x-ovou souradnici pozice instance.
*

* @return x-ova souradnice.
*/

public int getX () {
return obdélnik.getX();

/***************************************************************************

* Vrati y-ovou souradnici pozice instance.
*

* @return y-ova soufadnice.
*/

public int getY () {
return obdélnik.getY () ;

/***************************************************************************

* Vrati instanci tridy Pozice s pozici instance.
*

* @return Pozice s pozici instance.
*/

public Pozice getPozice () {
return new Pozice (getX (), getY());

/***************************************************************************

* Nastavi novou pozici instance.

*

* (@param x Novad x-ovéa pozice instance
* (@param y Nova y-ovéa pozice instance
*/

public void setPozice(int x, int y) {
obdélnik.setPozice (new Pozice(x, Vv));

/***************************************************************************

* Nastavi novou pozici instance.
*

* (@param pozice Nova pozice instance
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*/
public void setPozice (Pozice pozice) {
obdélnik.setPozice( pozice.x, pozice.y );

/***************************************************************************

* Vrati velikost strany instance.
*

* @return Velikost strany v bodech
*/

public int getStrana() {
return obdélnik.getSif¥ka();

/***************************************************************************

* Nastavi velikost strany instance.
*

* (@param strana Velikost strany v bodech
*/

public void setStrana(int strana) {
obdélnik.setRozmér (strana, strana);

/***************************************************************************

* Vrati barvu instance.
*

* @return Instance t¥idy Barva definujici nastavenou barvu.
*/

public Barva getBarva() {
return obdélnik.getBarva () ;

/***************************************************************************

* Nastavi novou barvu instance.
*

* @param nova Pozadovand nova barva.
*/
public void setBarva (Barva nova)
obdélnik.setBarva (nova) ;

/ /== PREKRYTE METODY IMPLEMENTOVANYCH ROZHRAN] =====================

/***************************************************************************

* Za pomoci dodaného kreslitka vykresli obraz své instance

* na animac¢ni platno.
*

* @param kreslitko Kreslitko, kterym se instance nakresli na plétno. »

*/
public void nakresli (Kreslitko kreslitko) {
obdélnik.nakresli (kreslitko);

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 105

http://www.renderx.com/



o kterou se instance presune.

{

//== NOVE ZAVEDENE METODY INSTANCI
/***************************************************************************
* Presune instanci o zadany pocet bodd vpravo,
* pri zaporné hodnoté parametru vlevo.
*
* @param vzdélenost Vzdalenost,
*/
public void posunVpravo (int vzdalenost)
obdélnik.posunVpravo (vzdalenost) ;
/***************************************************************************
Pouziva se predevsim pri ladéni.

/ /== PREKRYTE KONKRETNI METODY RODICOVSKE TRIDY
_I_

* Prevede instanci na retézec.
* @return Ret&zcova reprezentace dané instance.
y=" + obdélnik.getY ()

*
*/
@Override
public String toString/()
{
return this.getClass () .getSimpleName () +
": x=" + obdélnik.getX () + ",
strana=" + obdélnik.getSifka() +
barva=" + obdélnik.getBarva();

}
5.4. Dedeni trid
m téz dédéni implementace
m pii praci s objekty daného typu ¢asto odhalime skupiny instanci se specialnimi, avSak pro celou pod-

skupinu spole¢nymi vlastnostmi
e auta muzeme délit na osobni, nakladni, dodavky,

e o0soby délime na muze a Zeny
e geometrické tvary mizeme délit na elipsy, ¢tyfuhelniky a trojuhelniky
e Ctyfuhelniky muzeme délit obdélniky, étverce, kosodélniky,
m to, Ze je dany objekt ¢lenem specialni podskupiny, nijak neovliviiuje jeho ¢lenstvi v pavodni skupiné

e potomek se mlize kdykoliv vydavat za predka

e napf. ¢tverec se muze vydavat za ¢tyrahelnik nebo za geometricky tvar
m nékdy se postupuje obracené — u fady riznych druhd objektll nachazime spoleéné vlastnosti a definu-

jeme pak spole¢né skupiny
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e lidé, psi, delfini patfi do skupiny savcl
e auta, kola, vlaky, letadla, lodé apod. jsou dopravni prostifedky
e v objektové orientovanych programech je vSe povazovano za objekt

m ruzné terminologie obecny-specialni, které vyjadru;ji totéz

e rodiCovsky typ — dcefiny typ
e rodiCovsky typ — typ potomka

e predek — potomek
e bazovy typ — odvozeny typ

e nadtyp — podtyp
5.4.1. Principy dédi¢nosti implementace
m potomek prevezme instanci prfedka jako svlj podobjekt a sou¢asné prevezme i jeho rozhrani

e nadtfida — podtfida
e tim potomek ziska jiz hotovou (mnohdy znaéné rozsahlou) implementaci nékterych potfebnych atributd,

m prekladacC zabezpedi automatické prevzeti signatury, programator ma na starosti dodrzeni pfislusného

kontraktu
1. specializace — Auto X OsobniAuto
e piipadné je pfedkem abstraktni tfida — viz dale

metod a typu
m tfi dUvody, pro¢ se pouziva dédi¢nost (dlivody se Casto prekryvaji):
e spoleCny predek Student, potomci Bakalat a Magistr a zprava zavérecnaPrace ()

2. prekryvani metod a polymorfismus — existuje vice potomku, ktefi maji lehce odli§né chovani na né-

které zpravy
e autofi potomkU dédicich implementaci se ¢asto soustfedi pouze na to, aby ziskali implementaci

¢ U prvniho je to bakalarka, u druhého diplomka
3. znovupouziti kddu — nejméné dobry divod — Ctverec X Obdélnik
107

,zdarma®“,a zcela ignoruji nutnost dodrzeni kontraktu a invariantt predka

¢ spravny (ale pracny) postup — viz pfiklad vySe se skladanim

¢ dusledek: instance potomka se nemUze plnohodnotné vydavat za instanci predka — porusuje
http://www.renderx.com/

tak Liskové princip a konzistenci programu
— pfi rozSifovani programu pak vede k nelogickym konstrukcim
e nebezpecli — navrzeny program funguje, ale pfi zménach vyvstavaji zasadni problémy
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m nevhodné pouziti dédi¢nosti implementace

e obdélnik je potomek bodu
¢ obdélnik zdédi soufadnice jednoho rohu a pfida souradnice protilehlého rohu

e kruh je potomek bodu
¢ kruh je implementovan jako bod doplnény o polomér

e kruhova vysecC je potomek kruhu
¢ vysec je implementovana jako kruh doplnény o uhel vysece

e kvadr je potomek obdélnika

¢ obdélnik doplnény o vysku
¢ kvadr ma Sest obdélnikl a pfi pozdéjsi potfebé napf. obarvit strany by doslo ke kuriézni situaci, ze

jedna strana je jiz implicitni
e z Java Core APIl java.util.Stack je potomek java.util.Vector

¢ zasobnik ma kontrakt jen pfidat na vrchol a ubrat z vrcholu
¢ diky dédi¢nosti od Vector, ale zasobnik mlze vkladat ¢i vybirat zevnitf zasobniku — porusuje se

obecny kontrakt
¢ tuto chybu jiz nelze odstranit, protozZe jiz bylo zvefejnéno rozhrani a Stack se zacal pouzivat

— jsou dva pouzivané zpusoby, jak branit pouzivani:

» oznaceni deprecated (odmitany, zavrhovany)
» informace v dokumentaci: ,A more complete and consistent set of LIFO stack operations is

provided by the Deque interface”
m dédinost tfid se pouzije v pfipadé, Ze mezi tfidami existuje vztah ,is-a“ (,je néjaky“)

e ma-li byt B potomkem A, pak si musime kladné odpovédét na otazku: ,Je kazdy B také A?“

e neodpovime-li kladné&, nepouzijeme dédi¢nost

m pii vhodném pouziti dédi¢nosti
e v3e, co nam z predka vyhovuje, to bez dalSiho Usili pfevezmeme

e co nam chybi, to dodame
e co nam nevyhovuje (zejména metody), to pfekryjeme — viz dfive toString ()

m jednonasobné dédéni implementace v Jave
e v Javé Ize dédit vice typl — implementovat vice rozhrani, dédit vice rozhrani

e dédit rodiCovskou tfidu Ize ale pouze jednu
108
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¢ kazda uzivatelem definovana tfida ma vzdy pravé jednoho predka
¢ je jasny hierarchicky strom, na jehoz vrcholku je tfida Object
¢ vicenasobna dédi¢nost (mozna napf. v C++) pfinasi vice problém nez vyhod

— navic je mozné ji v Javé pomoci rozhrani obejit
m odvozeni od rodiCovske tfidy deklaruje dcefina tfida v hlavi€ce za svym nazvem kliCovym slovem ex-

5.4.2. Realizace dedicnosti

tends nasledovanym nazvem rodiCovské tfidy

m dédictvi od tfidy Object se uvadét nemusi a naopak, nema-li tfida v hlavicce uvedeného predka, je
IRozhrani?2 {

implements IRozhranil,

pfimym potomkem tfidy Object
m pfipadna deklarace implementace rozhrani se uvadi aZ za deklaraci dédi¢nosti

public class Potomek extends Predek

m modifikator protected — ,chranény*
e pomoci protected oznacCujeme to, co si myslime, Ze by mohli pfipadni potomci vyuzivat, ale pred

e doplnuje dvojici private —public
e atributy a metody s timto modifikatorem jsou viditelné ve vSech potomcich tfidy (z libovolného baliku)

a u vSech tfid ze stejného baliku

vnéjSim svétem to ma byt skryto
5.4.2.1. Priklad bezproblémové dédic¢nosti

m v dédi¢nosti implementace mohou byt mnohé zaludnosti — viz pozdéji
e nasledujici priklad bude ukazovat typicky jednoduchy bezproblémovy pfipad

m cil prikladu je ukazat

e v3e, co z rodiCovské tfidy vyhovuje, je v potomku ihned (bezpracné) dostupné
109

e vSe, co chybi, |ze dodat
e vSe co nevyhovuje, Ize opravit

e vyfeSeni vztahu potomka a predka pomoci konstruktoru
e situace, pokud predek €i potomek navic implementuje rozhrani

e za co se mUze potomek vydavat
http://www.renderx.com/
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<<interface>> <<interface>>
10slovitelny IEvidovateIny}z

X S
<<jnterface> OsobaNaZcU <<enum>>
IPlaceny i Fakulty
N
Zamestnanec Student

m rozhrani I0slovitelny

/** Lze ziskat jméno */
public interface IOslovitelny {
public String getJdmeno () ;

m rozhrani IEvidovatelny

/** Lze ziskat jednoznac¢ny identifikator */
public interface IEvidovatelny {
public String getID();

m tfida OsobaNazCUu

/** rodicovska tfida */

public class OsobaNazCU implements IOslovitelny,
private final String Jjmeno;
private final String osobniCislo;

IEvidovatelny ({

public OsobaNazCU (String jmeno, String osobniCislo) {

this.jmeno = jmeno;
this.osobniCislo = osobniCislo;
}
@Override // z Object

public String toString () {
String jmenoTridy = this.getClass () .getSimpleName () ;

return jmenoTridy + ": " + jmeno + ", ID=" + osobniCislo;

@Override // z IO0slovitelny
public String getdmeno () {
return jmeno;

@Override // z IEvidovatelny
public String getID() {
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return osobniCislo;

m mozneé testy nad tfidou OsobaNazCU

H
3

@Test
public void testKonstruktoru ()
OsobaNaZzCU ("Moudry",
", "Moudry",

OsobaNazCU osl = new
assertEquals ("Chybné
assertEquals ("Chybné

OsobaNazCU os2 = new
assertEquals ("Chybné
assertEquals ("Chybné

@Test
public void testToString() {
new OsobaNaZCU ("Moudry",

OsobaNazCU osl =

assertEquals ("Chybna informace: ",
"OsobaNazCU: Moudry,

@QTest

IOslovitelny osl =

Jjméno:
ID: ",

OsobaNaZCU ("Pilna",
", "Piln4a",
"A10B9999P",

Jjméno:
ID: ",

public void testIOslovitelny ()
new OsobaNaZCU ("Moudry",

"’ "Moudryl"

assertEquals ("Chybné jméno:

@QTest

{

"10321",

ID=10321",

{

public void testIEvidovatelny () {

IEvidovatelny osl =

assertEquals ("Chybné ID:

}

¢ OsobaNazCUu
¢ I0slovitelny

¢ TEvidovatelny

m rozhrani IPlaceny

public int getPlat ()

m tfida Zamestnanec

new OsobaNaZCU ("Moudry",

14

"10321",

"10321");
osl.getdmeno ()) ;
osl.getID());

"A10B9999P") ;

0s2.getdmeno () ) ;
0s2.getID());

"10321") ;

osl.toString());

"10321");
osl.getdmeno ()) ;

"10321");
osl.getID());

e je vidét, Ze instance tfidy OsobaNazCU se muze vydavat za instanci

/** Lze ziskat informaci o vys$i platu */
public interface IPlaceny {
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public class Zamestnanec extends 0OsobaNaZCU implements IPlaceny {

private int plat;

public Zamestnanec (String jmeno, String osobniCislo, int plat) {

super (jmeno, osobniCislo);
setPlat (plat) ;

public void setPlat (int plat) {
if (plat >= 0) {
this.plat = plat;
}

else {
throw new IllegalArgumentException ("Plat < 0");

@Override // z IPlaceny
public int getPlat () {
return plat;

@Override // z OsobaNazCU
public String toString () {
String zakladniInfo = super.toString():;

return zakladniInfo + ", plat=" + plat;

}
e aniz je to uvedeno, dédi implementaci rozhrani I0slovitelny a IEvidovatelny
e pfidava atribut plat

e protoze ve tfidé OsobaNazCU neni bezparametricky konstruktor, musi byt v konstruktoru Zamestnanec
byt pomoci super () volan konstruktor OsobaNazCU (String jmeno, String osobniCislo)

e vmetodé setPlat (int plat) je ukdzano, jak fesit nevhodnost parametrti pomoci vyhozeni vyjimky

¢ to nema s problematikou dédicnosti nic spolecného
e implementace nového rozhrani IPlaceny je pomoci metody getPlat ()
+ toto je pfidana zcela nova funkénost potomka oproti pfedku

e nevyhovujici metoda toString () je prekryta, ale v jejim téle je pomoci super.toString () vyvo-
lana metoda predka

¢ ve skuteCnosti je tedy metodé toString () rozSifena funkénost

m mozné testy nad tfidou Zamestnanec

public void testToString() {
OsobaNazCU osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", 20000);

assertEquals ("Chybnéd informace: ",
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"Zamestnanec: Moudry, ID=10321, plat=20000", osl.toString()):;

public void testChybnyPlat () {
IPlaceny osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", -100);

assertEquals ("Chybny plat: ", -100, osl.getPlat()):;

public void testZmenaPlatu() {

Zamestnanec osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", 20000);

osl.setPlat (30000) ;
assertEquals ("Chybny plat: ", 30000, osl.getPlat());

public void testIPlaceny () {
IPlaceny osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", 20000);

assertEquals ("Chybny plat: ", 20000, osl.getPlat());

public void testIOslovitelny () {
IOslovitelny osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", 20000);

assertEquals ("Chybné jméno: ", "Moudry", osl.getdmeno());

public void testIEvidovatelny () {
IEvidovatelny osl = new Zamestnanec ("Moudry", "10321", 20000);

assertEquals ("Chybné ID: ", "10321", osl.getID());
}

e je vidét, Ze instance tfidy zamestnanec se mlze vydavat za instanci
¢ OsobaNaZCU
¢ IPlaceny
¢ Zamestnanec
4 I0slovitelny
¢ IEvidovatelny
m vyCtovy typ Fakulty

public enum Fakulty {
FAV, FEK, FEL, FF, FPE, FPR, FST, FZS, UJP, UUD;

m tfida Student

public class Student extends OsobaNazCU ({
private Fakulty fakulta;

public Student (String jmeno, String osobniCislo, Fakulty fakulta)

{
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osobniCislo) ;

super (jmeno,
= fakulta;

this.fakulta
public Fakulty getFakulta () {
return fakulta;
@Override // z OsobaNazCU
public String toString () {

String zakladniInfo = super.toString():;
return zakladniInfo + ", fakulta=" + fakulta;

String osobniCislo)

}
e aniz je to uvedeno, dédi implementaci rozhrani I0slovitelny a IEvidovatelny

e pfidava atribut fakulta vyctového typu

byt pomoci super () volan konstruktor OsobaNazCU (String jmeno,

e protoze ve tfidé OsobaNazCU neni bezparametricky konstruktor, musi byt v konstruktoru student
e nevyhovujici metoda toString () je pfekryta, ale v jejim téle je pomoci super.toString () vyvo-

lana metoda predka

¢ ve skuteCnosti je tedy metodé toString () rozSifena funkénost
"A10B9999P", Fakulty.FAV):;

os2.toString()) ;

m mozné testy nad tfidou Student
{
new Student ("Pilna",
" 0
fakulta=FAV",

public void testToString ()
OsobaNazCU os2 =
assertEquals ("Chybna informace:
"Student: Pilna, ID=A10B9999P,

Fakulty.FAV) ;

}
public void testIOslovitelny () {
new Student ("Pilna", "A10B9999P",
", "Pilna", os2.getdmeno())

IOslovitelny o0s2
assertEquals ("Chybné jméno:
}
public void testIEvidovatelny () {
new Student ("Pilna", "A10B9999P", Fakulty.FAV);
"A10B9999P", o0s2.getID()):;

IEvidovatelny os2
assertEquals ("Chybné ID: ",
{

"A10B9999P", Fakulty.FAV);
o0s2.getFakulta () .toString());

new Student ("Pilna'",
"’

public void testFakulty ()
" FEL" ,

Student osZ2
assertEquals ("Chybna fakulta:
}
e je vidét, Ze instance tfidy Student se muze vydavat za instanci
114

¢ OsobaNazCUu
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4 Student
m objekt dcefiné tfidy se nemlze zagit budovat dfiv, nez bude zcela vybudovan jeho rodi¢ovsky podobjekt

¢ I0slovitelny
¢ TEvidovatelny
5.4.3. Konstrukce tridy a spoluprace s nadtridou
m aby bylo mozno zabezpedit funkci vSech (i soukromych) vazeb, obsahuje kazdy objekt dcefiné tfidy jako
svoji soucCast podobjekt své rodicovske tfidy, ktery s sebou pfinasi poZzadovanou implementaci

m rodiCovsky podobjekt je vytvoren jako ,soukromy atribut“ nazvany super a pomoci tohoto identifikatoru

mu lze zasilat zpravy
e je to néco podobného jako this
m umély pfiklad pro ukazku vlastnosti (pfevzato od R.Pecinovského):

Matka

I

Dcera

1
Vnucka

Vnucka
m Vv pfipadé vytvoreni instance Vnucka se v paméti vytvori

Dcera

| object | matka

115

m tfida Matka
public class Matka
private static int m pocet
private int m poradi = ++m pocet;
private String nazev = "Matka " + m pocet;
M) " )

{
public static void zpréava( String text )

System.out.println( text + "
http://www.renderx.com/
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}
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public Matka ()
{
System.out.println( "\nVytvafim " + m poradi +
". instanci tridy Matka " );
}
public Matka( String s )
{
System.out.println( "\nVytvafim " + m poradi +
". instanci tridy Matka " + s );
"\nMetoda matka () instance " + this +
Nazev podobjektu: " + nazev );
" _I_

"\I’l

}
public void matka ()
System.out.println (
System.out.println( ndzev + ".matka - konec");
metoda verejné ()
+ nézev +
)7

{
soukroma () ;
verejna () ;
}
public void verejna ()
{
System.out.println (" Trida Matka,
"\n Podobjekt: "
"\n Instance: " + this
}
public void zpravy()
{
zprava ( "\nMatka - moje zprava" );
Matka .zprava( "- Zprava matky" );
Dcera .zprava( "- Zpréava dcery" );
Vnucka.zprava( "- Zprava vnucky" );
Trida Matka, metoda soukroma(): " +
Podobjekt: " + néazev +
Instance: " + this );

System.out.println ("
"\n

private void soukroma ()
"\n
116

{

= 0;

http://www.renderx.com/

tfida Dcera

}
public class Dcera extends Matka
private static int d pocet
private int d poradi = ++d _pocet;
private String nazev = "Dcera " + d pocet;

{
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public static void zpréava( String text )
{
System.out.println( text + "™ (D)" );

public Dcera ()
{

// this( "" );
System.out.println( "Vytvarim " + d poradi +
". instanci tridy Dcera " );

public Dcera( String s )
{

// super( "- pro dceru " + s );
System.out.println( "Vytvarim " + d poradi +
". instanci tridy Dcera " + s );
}
// @Override

public void vetejna ()

{

System.out.println (" Trida Dcera, metoda verejna(): " +
"\n Podobjekt: " + nézev +
"\n Instance: " 4+ this );
}
// @Override

public void zpravy()
{

zprava ( "\nDcera - moje zprava" );

Matka .zprava( "- Zprava matky" );
Dcera .zprava( "- Zprava dcery" );
Vnucka.zprava( "- Zprava vnucky" );

public void dcera ()

{

System.out.println( "\nMetoda dcera() instance " + this +
"\n Né&zev podobjektu: " + ndzev );

soukromé () ;

verejna () ;

System.out.println( ndzev + ".dcera - konec");

public void rodice ()

{

System.out.println ("Dcera - moje verze metody verejna():");
verejna () ;
// System.out.println ("Dcera - rodicovskd verze metody verejné ()
// super.verejna() ;

1 5
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private void soukroma ()

{
System.out.println (" Trida Dcera, metoda soukroma(): " +
"\n Podobjekt: " + nézev +
"\n Instance: " 4+ this );

m tfida vnudka

public class Vnucka extends Dcera
{
private static int v_pocet = 0;
private int v _poradi = ++v_pocet;

private String nazev = "Vnucka " + v _pocet;

- chybi

// public static void zpréava( String text )

public Vnucka ()
{

System.out.println( "Vytvarim " + v _poradi +
". instanci tfidy Vnucka " );

public Vnucka( String s )
{
// super ( "- pro vnucku " + s );
System.out.println( "Vytvarim " + v _poradi +
". instanci tfidy Vnucka " + s);

// @Override
public void vefejna ()

{
Trida Vnucka, metoda verejnal() :

System.out.println ("
"\n Podobjekt: " + néazev +

T\ @ Instance: " 4+ this );

// @Override
public void zpravy()

{

"\nVnuc¢ka - moje zprava" );
"- Zprava matky" )

"- Zpréava dcery" );
"- Zprava vnucky" );

4

zprava (
Matka .zpréava (
Dcera .zpréava (
Vnucka.zprava (

4

public void wvnucka ()
{
118
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System.out.println( "\nMetoda vnucka () instance " + this +

"\n Né&zev podobjektu: " + ndzev );
soukromé () ;
verejna () ;
System.out.println( nédzev + ".vnucka - konec");
}
// @Override
public void rodice ()
{
System.out.println ("Vnucka - moje verze metody verejna():");
verejna () ;
// System.out.println ("Vnucka - rodicovskd verze metody verejna ()
// super.verejna() ;
// System.out.println ("\nVnucka - rodicovska verze metody W
rodice () :\n");
// super.rodice () ;
}
private void soukroma ()
{
System.out.println (" Trida Vnucka, metoda soukroma(): " +
"\n Podobjekt: " + nézev +
"\n Instance: " 4+ this );

pfi vytvareni objektl pfikazy — vola se implicitné bezparametricky konstruktor predka:

Matka matka = new Matka():;
Dcera dcera = new Dceraf():;
Vnucka wvnucka = new Vnucka () ;
se vypise:

Vytvarim 1. instanci tridy Matka

Vytvarim 2. instanci tridy Matka
Vytvarim 1. instanci tridy Dcera

Vytvarim 3. instanci tridy Matka
Vytvarim 2. instanci tridy Dcera

Vytvadrim 1. instanci tridy Vnucka

coz potvrzuje, ze kazdy podobjekt ma v sobé vSechny objekty predki

5.4.3.1. Explicitni volani konstruktoru predka

m v pfedchozim pfipadé byl pfi vytvareni instance pfedka volan bezparametricky konstruktor

m i pfi dédéni je mozné vyuzit pfetizené konstruktory volané pomoci this ()

o
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m pro volani konstruktoru pfedka vyuZzijeme super (), které musi byt v konstruktoru potomka uvedeno

jako prvni
m po Upravé konstruktor( tfidy Dcera

public Dcera ()

{

this ( mw ) ,.
// System.out.println( "Vytva¥im " + d poradi +
// ". instanci tridy Dcera " );

public Dcera( String s )

{

super ( "- pro dceru " + s );
System.out.println( "Vytvarim " + d poradi +
". instanci tridy Dcera " + s );
}
m po pfikazu:
Dcera dcera = new Dcera();
se vypise:

Vytvadrim 1. instanci tridy Matka - pro dceru
Vytvarim 1. instanci t¥idy Dcera

protoZe konstruktor Dcera () zavolal svym prvnim pfikazem pomoci this ("") sv(j pretizeny konstruktor
Dcera( String s )

e ten pomoci super ( "- pro dceru " + s ); vyvolal konstruktor Matka ( String s )

m cely priklad mj. ukazuje nasleduijici:

e pokud vytvofime v pfedkovi konstruktor s parametry (a tim se nevytvofi implicitni bezparametricky
konstruktor), musime v konstruktoru potomka pouzit super (parametry)

e oznacime-li v pfedkovi jeho konstruktory jako private, napf. z divodu pouziti statické tovarni metody,
znemoznime dédéni této tfidy

5.4.3.2. Dosazitelnost this

m Pozor: skryty atribut this neni dostupny pfed uplnym vytvofenim celé instance se vSemi predky

m upravime-li konstruktor z pfedchoziho pfikladu

public Dcera ()

{
// thlS( won ),.
this( this.toString () )

}
vypiSe prekladac¢ hlaseni:
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cannot reference this before supertype constructor has been called

m to znamena, Ze this ve vytvarené instanci Ize plnohodnotné vyuZzivat, az po skonceni prace konstruk-

toru tfidy pfedka (po navratu ze super ())
5.4.3.3. Postup budovani instance

m vytvareni instance probiha v nasledujicich krocich

1. konstruktory si postupné predavaji zodpovédnost pomoci this ()
2. posledni konstruktor v fadé zavola jako svUj prvni pfikaz super () — bud explicitné (s parametry)

nebo implicitné (pokud existuje bezparametricky)

3. po navratu ze super () lze pouzivat this pro pfistup k atributim a metodam
4. postupné se provadi zdrojovy kdd konstruktoru a inicializuji (i pomoci volani metod) jednotlivé atributy

— dosud neinicializované maji nulové hodnoty
5.4.3.4. Vyuziti statické tovarni metody

m potfebujeme-li provést néjakou akci jesté pfed zavolanim rodi¢ovského konstruktoru
m staticka tovarni metoda je zcela béZna metoda, a proto na ni nejsou kladena omezeni platna pro kon-

m jeji vyhody (viz dfive) Ize vyuZit i pro konstrukci instanci zdédénych tfid

5.4.4. Dédicnost a metody

struktory
m pokud neni v potomkovi metoda prekryta, je volana metoda bezprostfedniho predka
m implementaci rozhrani dédi potomek nezavisle na tom, jestli pozadované metody zdédi jiz implemento-

vané, anebo se bude muset postarat o jejich implementaci sam

5.4.4.1. Statické metody
m tfida Vvnucka nema metodu public static void zpréava (String text)
m metoda zpravy ve tfidé Matka vola statické metody zpréava ()
) .

public void zpravy()
{
zprava ( "\nMatka - moje zprava" );
Matka .zprava( "- Zprava matky" );
.zprava( "- Zpréava dcery" );
"- Zpréava vnucky" );

Dcera
Vnucka.zprava (

}
http://www.renderx.com/

pfi volani:
matka.zpravy() ;
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(M)

- Zprava matky
(D)

- Zprava dcery

se vypise:
(M)
- Zprava vnucky
je vidét, Ze tfida Vvnucka vyuziva metodu zprava () od rodi€ovské Dcery — pismeno (D)

Matka - moje zprava
(D)
m nedoporucuje se v pfibuznych tfidach definovat stejné pojmenované statické metody — svadi to k rGznym

5.4.4.2. Metody instanci

faleSnym oCekavanim
m ve zdédéné tfidé mohou byt tfi typy instancnich metod
1. nové definované metody, jejichz signatura (tj. jméno a parametry) se v pfedcich nenachazi

e zadny problém — je to typ metod, se kterymi jsme se dosud setkavali

2. zdédéné metody od rodiCe, které potomek pouziva, tak jak jsou
e Zjisti-li instance, Zze nema volanou metodu, patra u pfedku, a nalezne-li ji, vyvola ji jako svoji metodu

e to znamena, ze tyto metody se volaji jako predchozi metody
¢ volame-li tuto metodu ve vlastni tfidé, mizeme vyuziti this, chceme-li
¢ z vnéjSku se metoda vola jako vnucka.dcera () ;

e priklady jiz znamych metod jsou getClass () a equals ()

5.4.4.3. Prekryté zdédéné metody

3. prekryté zdédéné metody, napf. toString ()
m rodi¢ mUze zakazat prekryvani svych metod uvedenim modifikatoru £inal (ty mohou byt sou¢asné

public)
e final téz zajisti rychlejSi vyvolavani metod

m pokud to neudéla, je takova metoda oznacovana jako virtualni — potomek ji mGze prekryt
e samozrejmé za prfedpokladu, Ze je pro néj metoda viditelna — v pfedkovi neni private
¢ kdyz potomek definuje metodu se stejnou signaturou, jako ma néktera ze soukromych metod rodi-

Covskeé tridy, je tato metoda povazovana za zcela novou metodu
122

m prekrytda metoda musi mit stejnou signaturu — jako pfi implementaci rozhrani
http://www.renderx.com/

e stejné tak se pfed metodu uvadi anotace @Override, aby prfeklada¢ dokazal zkontrolovat, ze jde o

prekryti, nikoliv o pfetiZzeni (stejné jméno, jiné parametry)
m kdykoliv v budoucnu nékdo posle objektu zpravu, jejiz zpracovani ma na starosti virtualni metoda, bude
vzdy zavolana metoda osloveného objektu, a to nezavisle na tom, za Ci instanci se objekt v danou

chvili vydava (napf. doCasné pretypovana na rozhrani)
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e 0 vyvolané metodé rozhoduje virtualni stroj az za béhu aplikace
e rozhoduje se podle tabulky virtualnich metod, ktera je skrytou soucasti tridy
m jakmile potomek prekryje rodiCovskou verzi metody, stane se prekryta verze pro okoli nedostupna

e jedinou vyjimkou je samotny potomek, ktery prekrytou metodu prfedka dokaze vyvolat pomoci super.

¢ to se pouziva pomérné Casto, kdy rodi€ovska metoda volana pomoci super . néco pfedpfipravi a
metoda potomka to dokonci
¢ pomoci super. mUzeme volat metody pouze z pfimého predka — neni mozné super. super.

m pfiklad pro tfidu Vvnucka — metody vetrejnéa () a rodice () jsou pretizené

@Override
public void verejna ()
{
System.out.println (" Trida Vnucka, metoda verejna(): " +
"\n Podobjekt: " + nézev +
Instance: " 4+ this );

n\n
")

@Override
public void rodice ()
{
System.out.println ("Vnucka - moje verze metody vefejna ()
verejna () ;
}
pfi volani

vnucka.rodice () ;

vypiSe
Vnuc¢ka - moje verze metody verejna ()
metoda verejnéa () :

Trida Vnucka,
Podobjekt: Vnucka 1
Instance: VnuckaW@ae3364
m upravime-li metodu rodice (), Ze budeme volat metodu verejna z pfedka pomoci super.vefejna ()

1) 5

public void rodice ()

@Override
{
System.out.println ("Vnucka - rodicovska verze metody verejné ()

super.verejnal() ;

}

pfi volani
vnucka.rodice () ;
123

vypiSe — ve vypisu je vidét, Ze:
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e se skuteCné zavolala metoda Dcera — Podobjekt: Dcera 2
e i kdyZ je volana metoda pfedka, jedna se o instanci Vvnucka

Vnucka - rodicovskd verze metody verejné () :
Trida Dcera, metoda verejné () :

Podobjekt: Dcera 2
Instance: Vnucka@l402d5a

m upravime-limetodu rodice (), Ze budeme volat metodu vetejna () z pfedka pomoci super.verej-

H
3

na ()
@Override
public void rodice ()
{
System.out.println ("\nVnucka - rodicovskd verze metody rodice () :\n");
super.rodice() ;
}
pfi volani

vnucka.rodice () ;
vypiSe — ve vypisu je vidét, Ze i kdyZ je volana metoda pfedka, jedna se o instanci vnucka, takze me-

toda verejna () bude z instance vnucka

Vnucka - rodicovskd verze metody rodice() :

Dcera - moje verze metody verejné () :
Trida Vnucka, metoda verejnéa() :
Podobjekt: Vnucka 1
Instance: Vnucka@6754d6

5.4.5. Vyhoda dedéni

m Vv dfive uvedeném pfipadé byl ¢tverec vytvoren skladanim z obdélnika

e jednalo se o dva rizné objekty, které nebylo mozné vzajemné zaménit — nemohly porusit Liskové
princip

m pokud si fekneme, Ze se v aplikaci nebudeme nikdy pokouset zaménovat ¢tverec za obdélnik, mizeme
si vyrazné ulehcit praci

m ve tfidé Zzdéd&nyCtverec je vhodné / nutné prekryt pouze jednu metodu z plvodniho 0Obdélnik ato
setRozmér (int Sitka, int vyska)

m pak je nutné napsat konstruktory — to je ale tfeba vzdy
e tfida potomka by méla definovat konstruktor maximalné vyuzivajici co nejobecnéjsi verzi rodicovského

konstruktoru

e pokud to neudéla, zkomplikuje pfipravu pfipadnych vnoucat
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m konstrukce nové tfidy je vyrazné kratSi nez v pripadé skladani
/***************************************************************
* Instance t¥idy {@code Zd&d&nyCtverec} pfedstavuji &Etverce

*/

*
* @author Pavel Herout
* @version 1.00.000
*/
public class Zdé&dényCtverec extends Obdélnik {
//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
/** Implicitni rozmér */
private static final int IMPLICITNI ROZMER = 100;
/** PoCdtecni barva nakreslené instance v ptripadé,
* kdy uzivatel zadnou pozadovanou barvu nezada
public static final Barva IMPLICITNI BARVA = Barva.ZLUTA;
siigissstdtdgdssasssdsdgssdssdtdsdgdsdssdtdgddaa R RARAEEEEE
[0, 0] a rozmérem 100

/ /== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY
{

/*************************************************************

* Vytvori novou instanci se polohou

* a implicitni barvou.

*/

public zd&dényCtverec ()
* Vytvori novou instanci se zadanou polohou a rozmérem
{

velikost strany vytvarené instance,

* a implicitni barvou.

*/
public zZd&dényCtverec (int x, int y, int strana)

*
* @param x
this( x, y, strana, IMPLICITNI_BARVA ) ;

*

* @param x
* @param y

* @param strana

* @param barva
strana,

y, strana,

*/
super (x,

this (0, 0, IMPLICITNI ROZMER);
/***************************************************************
x—-0va souradnice instance, x>=0, x=0 m& levy okraj platna
strana >=

y—-ova soutradnice instance, y>=0, y=0 m& horni okraj platna
polohou a barvou.

* @param y
* @param strana
/***************************************************************
* Vytvori novou instanci se zadanymi rozmérem,
x—-0va souradnice instance, x>=0, x=0 m& levy okraj platna
y—-ova soutradnice instance, y>=0, y=0 m& horni okraj platna
velikost strany vytvarené instance, strana >=
{

Barva vytvarené instance

public zZd&dényCtverec (int x, int y, int strana, Barva barva)
barva) ;

0
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Zze Ctverec méa

//== PRISTUPOVE METODY ATRIBUTU INSTANCI
§1tka>=0

/******************************************************************
Pri rozdilnych hodnotédch se pouZije mens$i z nich.

Nastavi nové rozméry instance - oba parametry by mély byt stejné.
aby byl zajistén kontrakt,

{

*
Metoda musi byt prekryta,
Nové nastavovand Sitka;
Nové nastavovana vyska; vyska>=0

stejné dlouhé strany
int vyska)

vyska) ;

X % % X% X

@param $itrka
* @param vyska
public void setRozmér (int $itrka,
Math.min (Sitrka,

strana) ;

e
@QOverride

int strana
super.setRozmér (strana,
m takto pfipraveny Ctverec ma stejnou (lepSi — implementuje vSdechny metody) funk&nost, jako Etverec

int vyska) {

5.4.5.1. Mozné problémy pfi prekryvani metod
m pii konstrukci prekryté metody setRozmér (int $ifka, int vyska) lze udélat zaludnou chybu
vyska));

vytvoreny skladanim
m ve tfidé Obdélnik jiz existuje metoda setRozmér (int rozmér), kterou by bylo zdanlivé mozné ve

tfidé zd&dé&nyCtverec vyuzit
public void setRozmér (int Sirka,
m preklad probéhne v pofadku, ale po pokusu o zménu rozméru je po chvili vyvolana vyjimka ja-

@Override
super.setRozmér (Math.min (Sitka,

m vysvétleni je takové, Zze v Obdélnik je
public void setRozmér (int rozmér)
rozmeér ) ;

va.lang.StackOverflowError

int vyska)

rozmér,

{

)
Sirka="+31rka +

setRozmér (
vySka="+vyska) ;
126

{
(vy&ka < 0)

public void setRozmér (int Sirka,
{
if( (Sitka < 0) ||
throw new IllegalArgumentException (
"Rozméry musi byt nezdporné:
}
this.3%itka Sirka;
this.vysSka vysSka;
http://www.renderx.com/
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int vyska)

SP.prtekresli();
m takZze metoda setRozmér (int rozmér) vola metodu setRozmér (int 3irka,
m pfivolani se ale pouZije pfekryta verze setRozmér (int $itka, int vyska) ze zdédé&nyCtverec

e protoze se virtualni stroj vzdy snazi volat metodu té instance, kterou je

m ta opét vola jednoparametrickou metodu setRozmér (int rozmér) z Obdélnik a tim dojde k za-
I

dicnhost

cykleni
5.4.6. Konecne tridy
m nechceme-li, aby bylo mozné tfidu zdeédit, mame dvé moznosti
e privatni konstruktory — pouzivame u knihovnich tfid
e

e oznaceni tfidy pomoci final jako konecné
public final class Zdé&dényCtverec extends Obdélnik {

¢ to je v Java Core API pouzito napf. pro Class nebo String

m dlvody jsou bezpecnostni a rychlostni
e nuti potomka, aby znal implementaci v pfedkovi — viz nekone¢na smycka pfi navrhu metody setRoz-

5.4.7. Zavere€¢né poznamky o nevhodnosti d

m dédi¢nost porusuje zapouzdrfeni a skryvani implementace

mér (int, int)
e potfebuji-li modifikovat rodice (najdu v ném chybu nebo v reakci na zménu zadani), musim zkontrolovat

vS§echny potomky, Ze tato zména jejich chovani nezadoucim zplisobem neovlivnila
127

m dédicnost zvySuje vzajemnou provazanost trid
¢ potomek je zavisly nejenom na rozhrani rodiCe, ale i na jeho implementaci

m dédicnost (radéji) nepouzijeme v pfipadé, Ze:
e umime najit jiny rozumny zpUsob realizace potfebné funkénosti, napr. skladani
e potencialni potomek neni specialnim pfipadem prfedka, napf. kvadr versus obdélnik

e potomek je pfili§ specialnim pfipadem pfedka, napf. ¢tverec versus obdélnik

5.5. Abstraktni trida

m néco mezi rozhranim (interface) a tfidou (class)

m ma hlaviCku abstract class AJménoTridy
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e vhodna konvence pro pojmenovani je, ze nazev tfidy zaCina pismenem A
e v UML diagramu tfid se jméno abstraktni tfidy piSe kurzivou AdménoTridy nebo se pouZije stereotyp

m na rozdil od rozhrani mize mit instanéni atributy a mdze mit implementaci nékterych metod

m zbyvajici metody mohou mit jen hlavicku, jako je to u rozhrani
e mezi modifikatory v8ak musi byt uvedeno klicové slovo abstract

<<abstract>>
e abstraktni metody nesméji byt soukromé, potomek by na né nevidél a nemohl by je implementovat
e konkrétni metody mohou ve svych definicich pouzivat vSechny deklarované metody v€etné abstraktnich,

prestoze tyto nejsou v dobé jejich definice jesté implementovany
m od abstraktni tfidy nelze vytvofit instanci — musi se zdédit a doimplementovat

cedule

m vyhoda — je to hodné predpfipraveny polotovar
m za instance abstraktni tfidy se vydavaiji instance jejich potomku
m priklad dopravnich znacek
e ADopravniZnacka v konstruktoru vytvari sloupek a pomoci volani abstraktni metody i ceduli
¢ cedule je typu IKresleny, protoze toto rozhrani implementuji vSechny zakladni tvary
public abstract class ADopravniZnacka implements IKresleny {
//== KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY ================================
public static final Barva BARVA SLOUPKU = Barva.SEDA;
private static final SpréavcePlatna SP = SpravcePlatna.getInstance();
//== KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI =============================
private final Obdélnik sloupek;
//== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI »
private IKresleny cedule = null;
//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY ============================
/**********************************************************
* vytvori sloupek pod dopravni znackou a pak pfislusSnou ceduli
* obeé Casti zaregistruje u spravce platna
*/
public ADopravniZnacka (int x, int y) {
sloupek = new Obdélnik(x + 40, y + 100, 20, 100, BARVA SLOUPKU) ;
SP.pride] (sloupek) ;
= vytvorCeduli (x, V)
SP.pride’] (cedule) ;

}
/ /== ABSTRAKTNT METODY

R KKKk ok k ok kkkkkkkhkhkkkhkhkkkkhkhkkkhhkkkhkhkkkkh k& kkk k& kkkxkkHkx*x
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* Vytvori ceduli sprédvného tvaru na pozadovaném misté
int y);

* (@param x x-souradnice
* (@param y y-soufadnice
* @returns objekt cedule
*/
protected abstract IKresleny vytvorCeduli (int x,
//== PREKRYTE METODY IMPLEMENTOVANYCH ROZHRANI
/************************************************************
* Za pomoci dodaného kreslitka vykresli obraz své instance
Kreslitko, kterym se instance nakresli na platno
{

* na animac¢ni platno.

*
* @param kreslitko

public void nakresli (Kreslitko kreslitko)

@QOverride

*/
sloupek.nakresli (kreslitko);
cedule.nakresli (kreslitko) ;

public class ZnackaZakazova extends ADopravniZnacka {
int y) {
{

}
e ZnackaZakazové Vv konstruktoru pouze vola konstruktor predka

¢ implementuje vytvorCeduli () — vytvafi kruh
int vy)
100, Barva.CERVENA) ;

v) i
100,

public ZnackaZékazova (int x,
protected IKresleny vytvorCeduli (int x,
Yr

super (x,
return new Elipsa (x,
int y) {

}

y)
Yr

public ZnackaInformativni (int x,
protected IKresleny vytvorCeduli (int x,
80,

super (x,

return new Obdélnik(x + 10,

int vy)

e ZnackaInformativni — podobna pfedchozi, vytvafi obdélnik
public class ZnackalInformativni extends ADopravniZnacka {
{
100, Barva.MODRA) ;

http://www.renderx.com/
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Platno ovladaneé sprav... E”E|B|

5.5.1. Specialni pripad abstraktni tridy

m obCas se setkame se situaci, kdy tfida muze mit vSechny své metody implementovany, ale z logiky
véci nema smysl vytvaret jeji instance

e napf. OsobaNazCU (viz dfive) nebude mit Zadné instance, protoZe smysl maji aZ instance jejich po-
tomkU Zamestnanec nebo Student

e pak |ze snadno zajistit, aby bylo nutné tfidu 0OsobaNazCU zdédit
¢ pouze v hlaviCce tfidy (nikoliv u jakékoliv metody) se uvede kliCové slovo abstract

abstract public class OsobaNaZCU implements IOslovitelny, IEvidovatelny {

¢ vSe ostatni zUstane stejné jako dfive

<<interface>> <<interface>>
IEvidovatelny 10slovitelny
Wz <

<<interface> <<enum>>
IPlaceny Fakulty
P4 /i?’ ‘C\

Zamestnanec Student

m toto je Casto pouzivany zpUsob a setkame se s nimiv Java Core API, napf.: java.lang.ClassLoader

5.5.2. Konstrukce abstraktni tfidy z potomku

m mUZeme se setkat se situaci, kdy mame nékolik tfid se spole¢nymi vlastnostmi a za¢iname postradat
jejich spole¢ného predka

e divodem je napf. opakujici se kéd v téle téchto trid
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e napf. tfidy Obdelnik, Elipsa a Trojuhelnik maji mnoho spoleéného, kazdy vSak musi mit jinou
metodu nakresli ()
m Vv této situaci s vyhodou vyuzijeme abstraktni tridu
e definuje spole¢ného predka skupiny potomku
e nékteré metody, které by mél tento pfedek ,mit“, v ném nedokazeme implementovat, coz vyfeSime
tim, ze je oznaCime za abstraktni
m doporuceny postup, jak vytvofit spoleCného rodice

1. projdeme vSechny potencialni potomky vytvareného rodiCe a zjistime, které metody maji spolecné
— to jsou potencialni metody budouciho rodice

e tyto metody nemusi mit stejny kdd, musi mit stejny ucel (kontrakt)
2. metody, které maji stejny €i velmi podobny kéd implementujeme v rodici jako jejich spole€nou imple-

mentaci
3. metody, jejichz implementace se vzajemné lisi, ale maji stejny kontrakt, deklarujeme v rodici jako

abstraktni
4. zjistime, jaké atributy implementované metody potfebuji, a deklarujeme je jako atributy rodi¢e

5. definice atribut(l a metod, které jsme provedli v rodi¢i, v potomcich odstranime
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Kapitola 6. Arrays, razeni, kolekce a genericita
6.1. Podpora prace s poli — trida Arrays

m pro ukladani vice objektl stejného typu do paméti se pouzivaji datové struktury nazyvané obecné

kontejnery
e kontejner ma Siroky vyznam — oznacuje jakykoliv objekt, ktery mize uschovavat jiné objekty

+ statické kontejnery — jejich velikost je ur€ena pfi jejich vzniku a je dale neménna

— navrhovy vzor Pfepravka

— pole, podporované tfidou Arrays
* vyhody — rychlost, primitivni datové prvky i objekty
* nevyhody — pevna velikost, mala podpora pfidavnymi funkcemi, mens$i uroven bezpecénosti

(synchronizace apod.)

+ dynamické kontejnery — jejich velikost je pfizpusobena okamzitym potfebam
— kolekce = tfidy z baliku Collection Framework — java.util

» vyhody a nevyhody viceméné opacné
* pouzivaji se vice nez pole

* viz dale
6.1.1. Moznosti tridy Arrays
m klasicka pole maji jen jednu schopnost navic — atribut 1ength

m java.util.Arrays — poskytuje existujicimu poli urcité sluzby

m napr. existuje-li pole abc, pak jeho sefazeni vyvolame:
1. spravné Array.sort (abc) ;

2. nespravné abc.sort () ;
m Metody jsou (nékteré umi pracovat i s €asti pole):

e asList () — pfevede pole na kolekci

m nemaji Zadné metody, napf. pro sefazeni pole
m vSechny metody jsou statické — zpracovavané pole se predava jako skuteCny parametr

® cquals () — porovna dvé pole
e toString () — pfevede pole na fetézec (velmi vhodné pro jednoduchy tisk pole)
http://www.renderx.com/
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e fi11 () —naplni ¢ast nebo celé pole konstantni hodnotou

e sort () — sefadi €ast nebo celé pole vzestupné

e binarySearch () —Vv poli sefazeném metodou sort () vrati index prvku, ktery se shoduje se zadanou
hodnotou

¢ pokud v poli neni prvek této hodnoty, vraci zaporné Cislo

¢ toto Cislo nema konstantni hodnotu, ale v absolutni hodnoté pfedstavuje index do pole, kam by
mohla byt zadana hodnota vloZena

¢ protoze vsak 0 je platny index a -0 nelze pouzit, je zaporna hodnota jesté zmenSena o 1

Priklad 6.1. Pouziti metod tridy Arrays
import java.util.*;

public class ArraysPlneniSerazeniAVyhledavani {

final static int POCET = 5;
static int[] pole = new int[POCET];

public static void main (String[] args) {

Arrays.fill (pole, 3);
System.out.println (Arrays.toString (pole)) ;

for (int i = 0; 1 < pole.length; 1i++) {
pole[i] = (POCET - i) * 2;

}

System.out.println (Arrays.toString (pole));

Arrays.sort (pole) ;
System.out.println (Arrays.toString (pole));

int k = Arrays.binarySearch (pole, 6)

if (k >= 0)
System.out.println("[" + k + "]=" + polelk]);

6.2. Razeni objektu

Poznamka

Tyto informace jsou mj. nutné pro pochopeni jednoho typu implementace kolekci. Déale proto, Ze
operace fazeni se v kolekcich pouziva pomérné Casto.
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m pro pole primitivnich datovych prvki jsou sort () abinarySearch () jednodu$e pouzitelné
m totéZ plati pro objekty knihovnich tfid (String, Integer apod.), které maji jen jednu hodnotu (zjedno-

dusené fe€eno)
m obsahuje-li pole obecné objekty, nemuze byt bez upfesnéni znamo, jakym zplsobem se budou objekty

navzajem porovnavat mezi sebou
m dvé moznosti:
1. pfirozené fazeni (natural ordering)

2. absolutni fazeni (total ordering)

Vystraha
6.2.1. Prirozené razeni (natural ordering)

VSechny zde uvadéné informace plati beze zbytku i pro kolekce!
m metody sort () abinarySearch () volame stejné, jako v pfipadé poli s primitivnimi datovymi typy

m zpusob porovnavani objektll musi byt popsan ve tfidé téchto objektl
e nutno implementovat rozhrani java.lang.Comparable<Typ>, které ma pouze jednu metodu int

compareTo (Typ t)
mensi, a kladnou, pokud je parametr t vétSi nez objekt

¢ compareTo () vraci int s hodnotou 0, pokud jsou objekty stejné, zapornou, pokud je parametr t
m rozhrani Comparable (atudiZz metodu compareTo () ) implementuji vS8echny obalové tfidy primitivnich

¢ metoda compareTo () musi byt public

datovych typu i tfida String

e pro pfirozené sefazeni téchto typl nemusime psat compareTo (), staci zavolat metodu Arra-
m budeme-li fadit objekty libovolnych tfid, implementaci Comparable urCime, podle ¢eho budeme radit

ys.sort ()
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Priklad 6.2. Prirozené razeni

Priklad objektu Osoba, ktery bude mit atributy vaha a vyska. Rozhrani Comparable ale ma pouze jednu
metodu compareTo () — nelze ji pfetiZit. Musime si vybrat jeden atribut, podle kterého bude pfirozené

fazeni probihat.
import java.util.*;

class Osoba implements Comparable<Osoba> {
int vyska;
double wvaha;
String popis;

Osoba (int vyska, double vaha, String popis)
this.vyska = vyska;
this.vaha = vaha;
this.popis = popis;

public int compareTo (Osoba os) {
int osVyska = os.vyska;
if (this.vyska > osVyska)
return +1;

else 1f (this.vyska == osVyska)
return 0;
else

return -1;

public String toString() {
return "vy = " + vyska +

", va = " + vaha +

", " + popis;

4

public class ArraysPrirozeneRazeniObecnychObjektu {

public static void main (String[] args) {
Osoba[] poleOsob = new Osobal4];

{

poleOsob[0] = new Osoba (186, 82.5, "muz");

poleOsob
poleOsob

Arrays.sort (poleOsob) ;

for (int 1 = 0; 1 < poleOsob.length; i++)
System.out.println("[" + 1 + "] " + poleOsob[i]);

VypiSe:

[1] = new Osoba (172, 63.0, "zena");
poleOsob[2] = new Osoba (105, 26.1, "dite");
[3] = new Osoba(ll6, 80.5, "obezni trpaslik");
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[0] vy = 105, va = 26.1, dite

[1] vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik
[2] vy = 172, va = 63.0, zena

[3]

vy = 186, va 82.5, muz

m jedna z nevyhod pfirozeného fazeni — pfi pouziti tfidy Osoba si nemuzeme vybirat, zda budeme fadit
podle vysky ¢i podle vahy nebo popisu

e ve tfidé Osoba vyuzZiva compareTo () atribut vyska — objekty této tfidy Ize pfirozenym fazenim fadit
vzdy jen podle vysky

m pfirozené fazeni pouzivame nejcastéji pro pole objektl s jednou hodnotou, podle které se pfirozené
radi

e u tfid, které rozhrani Comparable neimplementuji, nejde pfirozené fazeni pouzit

6.2.2. Absolutni razeni (total ordering)

m pouzivame pretizené verze metod sort () ze tfidy Arrays, které maji jako posledni parametr objekt
tfidy, ktera implementuje rozhrani java.util.Comparator

e vyuziva se navrhovy vzor Pfikaz (Command)

¢ tento NV zabali metodu do objektu, coz umozfiuje dynamickou vymeénu pouzivanych metod za
béhu programu

¢ objekt je Casto typovan na rozhrani, které ma (nejcastéji) jednu metodu

¢ reference na tento objekt se pak prfedava jako skute¢ny parametr néjaké metody, pro kterou metoda
v Pfikazu provadi pomocnou sluzbu

m pfi fazeni mame absolutni kontrolu nad procesem fazeni, bez ohledu na pfipadné pfednastaveni fazenych
objektl vyjadfené metodou compareTo () z pfirozeného fazeni

Comparator<Typ> ma dvé metody:

1. boolean equals (Object obj) —vnaprosté vétsiné pfipadu neimplementujeme (dédi ji kazda tfida
ze tfidy Object)

2. int compare (Typ tl, Typ t2) —plati stejna pravidlajako pro compareTo () z java.lang.Com-
parable, {j. vraci int s hodnotou 0, pokud jsou objekty stejné, zapornou, pokud je t1 mensSi nez t2,

a kladnou v opa¢ném pfipadé

m metoda compare () musi byt public

Poznamka

NapiSeme-li metodu compare () nebo compareTo () podle zadani, bude se radit vzestupné.
Chceme-li sestupné fazeni, nikdy to nefeSime obracenim znaménka navratové hodnoty! Pro
compareTo () lze pouzit reverseOrder () Z java.util.Collections.
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Priklad 6.3. Ukazka absolutniho razeni

V nasledujicim pfikladé ponechame zcela beze zmény tfidu Osoba z pfedchoziho pfikladu (v&etné jeji

metody compareTo (), COZ hAm umozni pouzit i pfirozené fazeni — zde zakomentované).

Abychom mohli fadit jak podle vysky, podle vahy i podle popisu, napiSeme tfi pomocné tfidy Komparato-

rOsobyPodleXyz, jejichz anonymni objekty pfedame jako druhy parametr metodé sort ().

Ve tfidé KomparatorOsobyPodlePopisu muzeme bez problémd vyuzit metodu compareTo () (z

.konkurenéniho“ fazeni), protoze ji tfida st ring dava k dispozici.

V poslednim fazeni sefadime s vyuzitim reverseOrder () osoby podle vySky sestupné, pfiemz se
(vnitfné) pouziva metoda compareTo () ze tfidy Osoba, nikoliv metoda compare () tfidy KomparatorO-

sobyPodleVysky.
import java.util.*;

class KomparatorOsobyPodleVysky implements Comparator<Osoba> ({
public int compare (Osoba ol, Osoba o02) {

int vl = ol.vyska;
int v2 = o2.vyska;
return vl - v2;

class KomparatorOsobyPodleVahy implements Comparator<Osoba> {
public int compare (Osoba ol, Osoba 02) {
return (int) (ol.vaha - o2.vaha);

class KomparatorOsobyPodlePopisu implements Comparator<Osoba> {
public int compare (Osoba ol, Osoba 02) {
String sl = ol.popis;
String s2 = o2.popis;
return sl.compareTo (s2):;

public class OsobaAbsolutniRazeni {
static Osoba[] poleOsob;

static void vypisOsoby () {
for (int i = 0; 1 < poleOsob.length; i++)

System.out.println("[" + 1 + "] " + poleOsob[i].toString())

}
public static void main (String[] args) {

poleOsob = new Osobal4];

poleOsob[0] = new Osoba (186, 82.5, "muz");

poleOsob|[1l] = new Osoba(l72, 63.0, "zena");

poleOsob[2] = new Osoba (105, 26.1, "dite");

poleOsob[3] = new Osoba(l1l6, 80.5, "obezni trpaslik");
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/* System.out.println("Prirozene razeni");
Arrays.sort (poleOsob) ;
vypisOsoby () ;

*/
System.out.println ("Absolutni razeni podle wvahy");
Arrays.sort (poleOsob, new KomparatorOsobyPodleVahy());
vypisOsoby () ;
System.out.println ("Absolutni razeni podle popisu");
Arrays.sort (poleOsob, new KomparatorOsobyPodlePopisu())
vypisOsoby () ;
System.out.println ("Prirozene razeni podle vysky sestupne");
Arrays.sort (poleOsob, Collections.reverseOrder()):
vypisOsoby () ;

}
}
vypise:

Absolutni razeni podle vahy

[0] vy = 105, va = 26.1, dite

[1] vy = 172, va = 63.0, zena

[2] vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik
[3] vy = 186, va = 82.5, muz

Absolutni razeni podle popisu

[0] vy = 105, va = 26.1, dite

[1] vy = 186, va = 82.5, muz

[2] vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik
[3] vy = 172, va = 63.0, zena

Prirozene razeni podle vysky sestupne
[0] vy = 186, va = 82.5, muz

[1] vy = 172, va = 63.0, zena
[2] vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik
[3] vy = 105, va = 26.1, dite

6.2.2.1. Binarni vyhledavani pomoci metod absolutniho razeni

m objekty tfid vzniklé implementaci rozhrani Comparator<Typ> se po sefazeni pole daji pouzit i pro bi-
narni vyhledavani metodou binarySearch ()

e binarySearch () je opét pfetizena, takZze posledni parametr jejiho volani je objekt typu Comparator

m pokud je v poli vice prvkl (objektl) se stejnou hodnotou, neni Fe¢eno, ktery z nich je metodou binary-
Search () nalezen, tzn. muze byt nalezen prvni z nich, ale také libovolny dalsi

6.3. Kolekce a genericita — uvodni informace

m objekty tfid z baliku java.util — Java Collections Framework

m slouzi k uschovavani vétsiho pfedem neznamého mnozstvi objektl libovolného typu
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m kolekce® — dvé nejuzivanéjSi implementace — ArrayList a HashSet implementuji rozhrani ja-
va.util.Collection (neplést sise tfidou java.util.Collections)

m tfeti vyznamna implementace HashMap ale java.util.Collection neimplementuje

Poznamka
Nepouzivat ,staré dédictvi“ vector, Hashtable a Dictionary
m vyhody (prakticky pfevazuji nad nevyhodami)
e zjednodusuji program — v&e je hotovo, lepSi Citelnost a pifehlednost
e vyrazné zrychluji vyvoj programu a umoziuji jeho vyladéni
e typ a pocet uschovavanych objektl neni omezen — uchovavaji Object
m nevyhody
e nelze vkladat pfimo primitivni datové typy — pouzijeme obalovaci tfidy (int uloZime jako Integer)
e vétSinou pomalejsi nez pole

m cela knihovna kolekci velmi rozsahla a obsahuje ve své uplnosti (v JDK 1.6) 13 rozhrani, 8 abstraktnich
tfid a 16 tfid

e na knihovnu se Ize divat ze tfi pohled:
¢ rozhrani — abstraktni datové typy (napf. Set = mnozina), které mizeme pouzit

¢ implementace — konkrétni implementace rozhrani, kterou pouZijeme dle pozadovaného ucelu
(napf. HashSet nebo TreeSet)

¢ algoritmy — metody poskytujici sluzby nad kolekcemi, napf. sort (), reverse (), vétSinou
shodné pojmenované pro vice kolekci

m pokud ale nevyZadujeme Zadné speciality a nezalezi nam (zpoc¢atku) na maximalni mozné efektivnosti
programu, potifebujeme pouze Ctyfi rozhrani a tfi implementacni tridy

<< rozhrani >> |, poskytuje << rozhrani >>
Collection |* Map
<< rozhrani >> << rozhrani >>
List Set
ArrayList HashSet HashMap
Prednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 139

http://www.renderx.com/



3
2
&

1.

List —rozhrani k seznamim — usporadana kolekce
Seznam — ArrayList
m nejvice pfipomina ,klasické“ pole, ovdem s proménnou délkou

m pro pristup k jednotlivym prvkim lze pouzivat indexy, protoZe prvky jsou udrzovany v urcéitém poradi

2. Set —rozhrani k mnozinam — neusporadana kolekce
Mnozina — HashSet
m obsahuje pouze unikatni prvky (nema stejné prvky)
m pro pfistup k jednotlivym prvkim nelze pouzit index, ale vyhradné jen iterator
m z hlediska efektivnosti implementace se pro pfistup k prvkim mnoziny pouziva hesSovaci funkce —
pro uzivatele tfidy HashSet naprosto skryto vimplementaci (ale musi napsat metodu hashCode ())
3. Map — rozhrani kK mapam
Mapa (asociativni pole) — HashMap
m uloZeni dvojic objektud, které jsou ve vzajemném vztahu kli¢-hodnota
m pomoci klice prvek vyhledavame, ale zajima nas nejen hodnota klice, ale i hodnota prvku, se kterou
je kli¢ svazan
m nejsou mozné dva stejné klice — pfi stejném kli¢i uschova naposledy viozenou hodnotu
m zjednoduseny pohled — mapa je databaze o dvou sloupcich nebo dvojice ArrayListU
Vystraha
m do JDK 1.5 byly vSechny kolekce beztypové — do kolekce Ize ulozit cokoliv, ale pfi vybéru musime
pretypovavat
m preklad beztypovych kolekci pod JDK 1.5 je mozny, pouze se vypise varovné hlaseni:
Note: Some input files use unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with -Xlint:unchecked for details.
m od JDK 1.5 je mozné kolekce typovat, coz pfinasi vétsi bezpecnost kodu a vétsi komfort progra-
matora (nemusi pfetypovavat) — podrobnosti viz dale
m zapis dfive (TypovanaKolekce. java):
ArrayList arNetypovany = new ArrayList();
arNetypovany.add (new Integer(l));
arNetypovany.add (new Integer(2));
arNetypovany.add ("tri") ;
for (Object objekt: arNetypovany) {
Integer i = (Integer) objekt;
System.out.print (i.intValue() + ", ");
}
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zapis od JDK 1.5:

ArrayList<Integer> arTypovany = new ArrayList<Integer>():;
arTypovany.add (new Integer(l));
arTypovany.add (new Integer(2));

arTypovany.add ("tri") ; // chyba ptri kompilaci
for (Integer cislo : arTypovany) {
System.out.print (cislo.intValue() + ", "),
}
Poznamka

DalSi vylepSeni z JDK 1.5 viz pozdéji.
Poznamka

Konstrukce for () pro prochazeni pres vSechny prvky kolekce viz téz [skr-97].

Poznamka

Kolekce vSech tfi skupin Ize snadno pouzivat i pro vice rozméru, kdy napf. prvky seznamu Array-
List mohou byt bud dalSi ArrayList, nebo mnoziny nebo mapy.

Poznamka

Nemame-li skuteéné vazny duvod, pouzivame referenéni proménnou typu rozhrani, nikoliv typu
implementace. Zduvodnéni viz dfive. Toto typovani je nutnosti ve formalnich parametrech nasich
metod, protoze metody z kolekci vraceji zasadné typ rozhrani, nikoliv typ implementace — viz poz-
déji u CeleCislo. DalSi vyhoda — v budoucnu je mozna snadna zména implementace.

List<Integer> seznam = new ArrayList<Integer>();
// List<Integer> seznam = new LinkedList<Integer>();
seznam.add (new Integer(1l)):;
seznam.add (new Integer(2)):;
for (Integer cislo : seznam) {
System.out.print (cislo.intValue() + ", ");

}

Pokud typujeme na co hierarchicky nejvys$si rozhrani, je timto zplisobem mozna i zména typu ko-
lekce. Pouze se vytvori jina implementace kolekce (ale vkladani a vybér prvku a prachod kolekci
zUstanou naprosto nezménény, protoze tyto sluzby jsou popsany kontraktem rozhrani).

Collection<Typ> ¢ = new ArrayList<Typ>();

nebo pozdéji:

Collection<Typ> c new HashSet<Typ>();
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Priklad 6.4.

Zakladni odliSnosti tfi hlavnich typu kolekci. Do 1Li st Ize ulozit vice stejnych prvkud, kdezto do set ani do
Map nikoliv. Obsahy v§ech kolekci Ize bez problém( tisknout.

import java.util.*;

public class OdlisnostiKolekci {
public static void main (String[] args) {
List<String> seznam = new ArrayList<String>();
seznam.add ("prvni") ;
seznam.add ("druhy") ;
seznam.add ("prvni") ;
System.out.println("List: " + seznam);

Set<String> mnozina = new HashSet<String>();
mnozina.add ("prvni") ;
mnozina.add ("druhy") ;
mnozina.add ("prvni") ;

System.out.println("Set: " + mnozina);

14

Map<String, String> mapa = new HashMap<String, String>();
mapa.put ("prvni", "objekt");

mapa.put ("druhy", "objekt");

mapa.put ("prvni", "pivo");

System.out.println ("Map: " + mapa);
}
}
VypiSe:
List: [prvni, druhy, prvni]
Set: [prvni, druhy]

Map: {prvni=pivo, druhy=objekt}

6.4. Typove parametry a parametrizované typy

m podobné jako metody maji své (formalni) parametry, mohou mit parametry i objektové datové typy
(rozhrani a tfidy)

e tyto datové typy se pak nazyvaji parametrizované typy nebo synonymné generické typy
e jsou zavedeny od JDK 1.5
m parametry tfidy (rozhrani) stanovuiji typy objektu, které budou dale ve tfidé vyuzivany
e oznacuji se jako typové parametry
e tfida se uvedenim typového parametru specializuje jen (zejména) na praci s timto typem
¢ preklada¢ maze provadét mnohem vice kontrol

— rozhoduje o pfipustnosti skutec¢né pouzitého typu
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¢ v prelozeném kodu jiz tyto typové informace nejsou

e jako typové parametry je mozno pouzit pouze objektové typy (tfidy nebo rozhrani) — nikoliv primitivni
typy
m typové parametry se uvadi ve SpiCatych zavorkach za nazvem tfidy — napf. List<String>

e v Java Core API je pfi deklaraci parametrizovaného typu je typovy parametr Casto znacCen jako <E>
(»element®), napft.:

public interface List<E>

e pfi pouziti je pak E nahrazeno skute¢nou tfidou nebo rozhranim — definujeme skute¢ny typ objekt(

List<String> seznamRetezcu;
List<Integer> seznamCelychCisel;
List<Osoba> seznamOsob;
m pouziti parametrizovanych typu je typické zejména v kolekcich, ale vyskytuji se i jinde
e napf. rozhrani java.lang.Comparable<Typ>
m mUZeme vytvaret svoje parametrizované typy
e v zacatcich pouzivani OOP asi nevyuzijeme, protoZze vSechny potfebné typy jsou jiz hotové

e [ je pouZito jako typ <E>, jako formalni parametr metody vioz (E prvek) ijako navratova hodnota
E vyber()

public class Zasobnik<E> ({
List<E> prvky = new ArrayList<E>();

public void vloz (E prvek) {
prvky.add (0, prvek);

public boolean isPrazdny () {
return (prvky.size() == 0);

public E vyber () {
E vybirany = prvky.get (0);
prvky.remove (0) ;
return vybirany;

}
e pouziti:

Zasobnik<Hruska> zasl;
Zasobnik<Integer> zas2;
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m obCas potfebujeme, aby typoveé parametry vyhovovaly danym omezenim — napf. aby implementovaly

néjaké rozhrani
public class PorovnavaciZasobnik<E extends Comparable<E>> ({

e zde se i pro implementaci rozhrani pouziva kliCové slovo extends
e do tohoto zasobniku by Sly ukladat jen tfidy, které implementuji rozhrani Comparable, napf
// nelze

PorovnavaciZasobnik<Hruska> zasl;
PorovnavaciZasobnik<Integer> zas2;
pro tfidu Hruska hlasi prekladac:

Bound mismatch: The type Hruska is not a valid substitute
for the bounded parameter <E extends Comparable<E>>

¢
of the type PorovnavaciZasobnik<E>
6.4.1. Pouziti zoliktii — unbounded wildcard

e jakakoliv tfida: <?>
m typovy parametr <?> se pouZziva pouze v deklaracich tfid a metod, napf.:
new ArrayList<?>();

e tfida implementujici rozhrani R, resp. potomek R: <? extends R> —viz dale

o VAPl: boolean removeAll (Collection<?> c)

m nelze pouzit pro deklaraci: List<?> seznam
m v nasich programech zasadné nepouZzivat — ztracime vyhody typovani

m slouzi k feSeni problému zplsobenych omezenimi dédi¢nosti parametrizovanych typl ve vyznamu:

http://www.renderx.com/
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Priklad 6.5.
public class TypovanaKolekceWildcard ({
public static void main (String[] args) {
List<Object> seznam new ArrayList<Object> ()

seznam.add ("jedna") ;
seznam.add (new Integer (2));

tisk (seznam) ;

public static void tisk (List<?> seznam) {
for (Object o seznam) {

if (o instanceof String) {
System.out.println(o.toString())

if
System.out.println(((Integer)

m stejné jako béznou tfidu Ize omezit i pouziti Zoliku

e tfida implementujici rozhrani R, resp. potomek R: <? extends R>

m pouziva se i ve formalnich parametrech metod

® VAPIl: boolean addAll (Collection<? extends T> c)

}
(o instanceof Integer) {
o) .intValue ()) ;

}
6.4.2. Omezené vyuziti zoliku — bounded wildcard

m nelze pouzit pro deklaraci:
new ArrayList<? extends T>();

List<? extends T> seznam

m jako bazovy typ T Ize samoziejmé pouZzit i rozhrani

m Vv zacatcich programovani nepouzivame

145
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Priklad 6.6.

interface Tisknutelny {
public void tiskni ()

class A implements Tisknutelny {
public void tiskni() {
System.out.println ("A");

class B extends A {

@Override
public void tiskni () {
System.out.println ("B potomek A");

public class TypovanaKolekceOmezeniZolika {

public static void main (String[] args) {

List<A> seznam = new ArrayList<A>();

seznam.add (new A()) ;

seznam.add (new B()) ;
tisk (seznam) ;

{

public static void tisk (List<? extends Tisknutelny> seznam)

for (Tisknutelny tisknutelny seznam) {

tisknutelny.tiskni () ;

}
vypise:

A
B potomek A

6.5. Rozhrani Collection

m zaklad seznami a mnozin, definuje mnozstvi metod
e formalni parametr E ma vyznam ,typoveé libovolny element kolekce*

¢ jak je to v knihovné kolekci implementacné zafizeno, nas nemusi zajimat

1. Metody pro pInéni kolekce:
m boolean add(E e) — vloZeni jednoho prvku
m boolean addAll (Collection <? extends E> c) —vlozeni vSech prvkl, nachazejicich se v

jiné kolekci
146
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2. Metody pro ubirani kolekce:
m void clear () — odstranéni vSech prvkl z kolekce
m boolean remove (E e) — odstranéni jednoho prvku

m boolean removeAll (Collection <?> c) — odstranéni v§ech prvkl, nachazejicich se v jiné
kolekci

m boolean retainAll (Collection <?> c) — ponechani pouze prvkl, nachazejicich se v jiné
kolekci

3. Logické operace
m int size () — vrati aktualni pocet prvkl kolekce
m boolean isEmpty () —test na prazdnou kolekci
m boolean contains (E e) —test, zda je dany prvek obsazen (alespor jednou) v kolekci

m boolean containsAll (Collection <?> c) —test, zda jsou vSechny prvky jiné kolekce obsa-
zeny v kolekci

4. Prevod kolekce na bézné pole
m Object[] toArray/()
5. Ziskani pristupového objektu

m Iterator <E> iterator ()

6.6. Rozhrani List

m pfidava metody, které zavadeéji moznost prace s prvky kolekce pomoci indexu:

1. Zmény v kolekci:
m void add(int index, E e) — pFidani prvku; prvky s vy$§Sim indexem budou posunuty o jeden
vyse
m E set(int index, E e) —zména prvku na daném indexu; prvkim s vy$Sim indexem se indexy
nemeéni
m E remove (int index) — odstranéni prvku; prvky s vy8Sim indexem budou posunuty o jeden nize
2. Ziskani obsahu kolekce

m E get(int index) — vrati prvek na daném indexu, ale sou¢asné jej ponecha v kolekci (rozdil od

remove ())

m int indexOf (E e) — vratiindex prvniho nalezeného prvku, nebo -1, neni-li prvek v kolekci

m int lastIndexOf (E e) — vrati index posledniho nalezeného prvku
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int endIndex) — vrati podseznam, ve kterém budou

B List<E> subList(int startIndex,
prvky od startIndex v€etné do endIndex-1; Pozor, jedna se o mélkou kopii.

m rozhrani Set zdédéné od Collection nepfidava zadné metody navic

6.6.1. Implementace pomoci ArrayList

m nejpouzivanéjSi implementace seznamu, na kterou prechazime, prestavaji-li nam stacit klasicka pole

v s

m kromé své velikosti, tj. aktualniho poctu prvkd vraceného metodou size () mai kapacitu — dalezité pro

efektivitu implementace
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Priklad 6.7.
import java.util.*;

public class ArrayListMetodyZCollection {
public static void tiskni (String jmeno, List<String> seznam) {

int vel = seznam.size():;
System.out.print (jmeno + " (" + vel + ™) : ");
for (int i = 0; 1 < vel; 1i++) {

System.out.print ("[" + 1 + "]=" + seznam.get (i) + ", ");

}
System.out.println();

public static void main (String[] args) {
List<String> seznl = new ArrayList<String>();
System.out.println ("seznl je prazdny: " + seznl.isEmpty());
seznl.add ("prvni") ;
seznl.add ("druhy") ;
seznl.add ("prvni") ;
tiskni ("seznl", seznl);

System.out.println ("\nPridavani a ubirani prvku");
List<String> sezn2 = new ArrayList<String>(seznl);
sezn2.add ("treti") ;

tiskni ("sezn2", sezn2);

sezn2.remove ("prvni") ;
tiskni ("sezn2", sezn?2)
sezn?2.removelAll (seznl) ;
tiskni ("sezn2", sezn?2)
sezn2.addAll (seznl) ;
tiskni ("sezn2", sezn2);
sezn?2.retainAll (seznl) ;
tiskni ("sezn2", sezn2);

4

4

System.out.println ("\nHledani prvku") ;
List<String> sezn3 = new ArraylList<String>(seznl);
sezn3.add ("ctvrty");
System.out.println ("sezn3 obsahuje 'paty':
+ sezn3.contains ("paty"))
System.out.println ("sezn3 obsahuje seznl: "
+ sezn3.containsAll (seznl)) ;

"

System.out.println ("\nPrevod na pole sezn3");
String[] poleRetezcu = (String[]) sezn3.toArray(new String[0]);

System.out.println (Arrays.asList (poleRetezcu)) ;

}
VypiSe:

seznl Jje prazdny: true
seznl (3) : [O0]=prvni, [l]=druhy, [2]=prvni,
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Pridavani a ubirani prvku

sezn?2
sezn?2
sezn?2
sezn?2
sezn?2

(4)

[0]=prvni,

[0]=druhy,
[0]=treti,
[0]=treti,
[0]=prvni,

Hledani prvku
sezn3 obsahuje 'paty':
sezn3 obsahuje seznl:

Prevod na pole sezn3

[prvni,

druhy, prvni,

[1]=druhy,
[1]=prvni,

[1]=prvni,
[1]=druhy,

false

true

ctvrty]

[2]=prvni,
[2]=treti,

[2]=druhy,
[2]=prvni,

[3]=treti,

[3]=prvni,
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Priklad 6.8.

Ve tfidé CeleCislo je také prekryta metoda toString (), diky niz muzeme tisknout obsah celého se-
znamu najednou. Formalnim parametrem metody tiskni () je objekt tfidy List. To je nutné proto, Ze
metoda subList () vraci rozhrani List nikoli implementaci ArrayList.

Na vraceném seznamu lze ukazat jeSté néco, nac je tfeba dat pfi praci s objekty pozor — kopie seznamu

je mélka kopie coz prakticky znamena, Ze pokud v kopii zménime hodnotu objektu, zméni se tato i v origi-
nalu (nebo naopak). To je duvod, proc¢ v kolekcich pouzivame témér vyhradné neménné (immutable) ob-

jekty.
import java.util.*;

class CeleCislo {
private int cislo;

CeleCislo(int 1) { this.cislo = 1i; 1}

int getCislo() { return cislo; }

void setCislo(int i) { this.cislo = i; }

public String toString() { return ("" + cislo); }

public class ArrayListVlastniTridaMetodyZList {
public static void tiskni (String jmeno, List<CeleCislo> 1i) {

int vel = li.size();

System.out.print (jmeno + " (" + vel + ™) : ");

for (int i = 0; 1 < vel; 1i++) {
System.out.print ("[" + 1 + "]="

+ li.get (i) .getCislo() + ", ");

}
System.out.println();

public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Vytvoreni seznamu") ;
List<CeleCislo> celySeznam = new ArrayList<CeleCislo>();
for (int i = 0; 1 < 5; 1i++) {
celySeznam.add (new CeleCislo (i + 10));
}
tiskni ("celySeznam", celySeznam) ;
System.out.println ("Tisk celeho seznamu: " + celySeznam);

System.out.println ("Pridavani prvku");
celySeznam.add (2, new CeleCislo(77));

tiskni ("celySeznam", celySeznam);

System.out.println ("Vytvoreni podseznamu") ;
List<CeleCislo> podSeznam = celySeznam.subList (2, 5);
tiskni ("podSeznam ", podSeznam) ;

celySeznam.get (3) .setCislo (33);
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tiskni ("celySeznam", celySeznam);
tiskni ("podSeznam ", podSeznam) ;

}
VypiSe:

Vytvoreni seznamu

celySeznam (5) : [0]=10, [1]=11, [2]=12, [3]1=13, [4]=14,
Tisk celeho seznamu: [10, 11, 12, 13, 14]

Pridavani prvku

celySeznam (6) : [0]=10, [1]1=11, [2]=77, [3]=12, [4]1=13, [5]=14,
Vytvoreni podseznamu

podSeznam (3) : [0]=77, [l]=12, [2]=13,

celySeznam (6) : [0]=10, [1]1=11, [2]=77, [3]=33, [4]=13, [5]=14,
podSeznam (3) : [0]=77, [1]=33, [2]=13,

6.7. Zajisténi algoritmu — tfida Collections

m pro bézné pole existuje tfida Arrays se svymi statickymi metodami, které slouzi pro realizaci algoritm0
nad poli — vyplnéni, sefazeni a vyhledavani v poli

m pro tfidy, které implementuji rozhrani Collection, existuje tfida java.util.Collections

e poskytuje podobné metody jako Arrays a jesté mnohé dalSi, vétSinou ale jen pro seznamy List
nikoliv pro mnoziny Set

e vSechny metody jsou opét statické
Nékteré metody tfidy Collections:
m vyplnéni seznamu jednou (stejnou) hodnotou
® void fill (List<E> list, E e)

m pro fazeni Ize opét pouzit oba dva jiz znamé zpUsoby — pFirozené razeni (compareTo () patfici tfidé
fazenych objektl) nebo absolutni fazeni (metoda compare () z vnéjSiho komparatoru)

e void sort (List<E> list) — vzestupné pfirozené fazeni

® void sort (List<E> list, Comparator<E> c) — absolutni fazeni podle komparatoru
m v sefazeném seznamu Ize rychle vyhledavat

e int binarySearch (List<E> list, E key) — hledani s vyuZitim compareTo ()

® int binarySearch (List<E> list, E key, Comparator<E> c) — hledani s pomoci exter-
niho komparatoru

m vyhledavani v nesefazeném seznamu (trva ale mnohem delSi dobu)

e int indexOf (E e)
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m nalezeni prvku s minimalni a maximalni hodnotou v nesefazeném seznamu (opét Ize pouzit obou typu
Comparator<E> comp)

porovnavani)
e I max(Collection<E> coll)
Comparator<E> comp)

® £ max(Collection<E> coll,
e F min(Collection<E> coll)
m pokud k Fazeni vyuzivame zpUsob pfirozeného fazeni, pak Ize lehce zménit vzestupné poradi na sestupné

e I min(Collection<E> coll,
m otoCeni porfadi (vétSinou jiZ sefazeného) seznamu

® void reverse (List<E> 1)
tim, ze si nechame vygenerovat komparator ménici poradi

® Comparator<E> reverseOrder ()
m ,zamichani“ seznamu — vyhodné kdyz jsou v seznamu jednoznacné definované prvky (napf. pexeso)

a my jen potfebujeme vzdy jejich jiné poradi

® void shuffle(List<E> list)
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Priklad 6.9.

public class OsobaCollections {

public static void main (String[] args) {
List<Osoba> sez = new ArrayList<Osoba> () ;
sez.add (new Osoba (186, 82.5, "muz"));
sez.add (new Osoba(l72, 63.0, "zena"));
( )

sez.add (new Osoba (105, 26.1, "dite")

.
4

sez.add (new Osoba (116, 80.5, "obezni trpaslik"));

System.out.println ("Neserazeno: " + sez);
Collections.sort (sez, new KomparatorOsobyPodleVahy())
System.out.println ("Absolutni razeni podle vahy: " + sez);
Collections.reverse (sez);
System.out.println ("Podle vahy sestupne: + sez);
Collections.sort (sez);
System.out.println ("Prirozene razeni podle vysky: " + sez);
Collections.shuffle(sez);
System.out.println ("Zamichano: " + sez);
System.out.println ("Nejvyssi:" + Collections.max(sez));
System.out.println ("Nejlehci:" +

Collections.min (sez, new KomparatorOsobyPodleVahy())):
Collections.fill (sez, new Osoba (180, 75. "robot")) ;

System.out.println ("Vyplneno: " + sez);

}

VypiSe napf.:

Neserazeno: |

vy = 186, va = 82.5, muz,
vy = 172, va = 63.0, =zena,
vy = 105, va = 26.1, dite,

vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik]
Absolutni razeni podle vahy: [

vy = 105, va = 26.1, dite,

vy = 172, va = 63.0, =zena,

vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik,
vy = 186, va = 82.5, muz]

Podle vahy sestupne: [

vy = 186, va = 82.5, muz,

vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik,
vy = 172, va = 63.0, =zena,

vy = 105, va = 26.1, dite]

Prirozene razeni podle vysky: [

vy = 105, va = 26.1, dite,

vy = 116, va 80.5, obezni trpaslik,
vy = 172, va = 63.0, =zena,
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vy = 186, va = 82.5, muz]
Zamichano: [

vy = 105, va = 26.1, dite,
vy = 172, va = 63.0, zena,
vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik,
vy = 186, va = 82.5, muz]
Nejvyssi:

vy = 186, va = 82.5, muz
Nejlehci:

vy = 105, va = 26.1, dite
Vyplneno: [

vy = 180, va = 75.0, robot,
vy = 180, va = 75.0, robot,
vy = 180, va = 75.0, robot,
vy = 180, va = 75.0, robot]

6.8. Postupny pruchod kolekci

m mozny pomoci indexd — jen pro seznamy
m nebo iteratorll — obecné pro vSechny kolekce
m od JDK 1.5 jsou iteratory dvou typu
e plUvodni objekt tfidy Tterator
e For-Each“ pomoci kliCového slova for (zjednodu$eny iterator)

m rychlosti prichodu indexaci a iteratorem jsou stejné

m pouzijeme-li jeden typ kolekce (napf. List) a budeme jej prochazet pomoci iteratoru, mizeme nékdy

v budoucnu (nap¥. z dvodul zvySeni rychlosti) snadno zménit tento typ kolekce za jiny

m pouze se vytvofi jina kolekce, ale vkladani a vybér prvkd a prichod kolekci zGstanou naprosto nezmeé-

nény
Collection<Typ> c = new ArrayList<Typ>();
nebo pozdéji

Collection<Typ> c¢ = new HashSet<Typ>();

6.8.1. For-Each

m diky typovanym kolekcim nejjednodussi a nejpouzivanéjsi
m musi projit celou kolekci od prvniho do posledniho prvku
e to v naprosté vétsiné pfipadu chceme

m Ize jej pouZzit i na bézné pole (TypovanaKolekceFor. java)
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Priklad 6.10.

List<Integer> seznam = new ArrayList<Integer>();
seznam.add (new Integer(l)):;
seznam.add (new Integer(2));
for (Integer prvek: seznam) {
System.out.print (prvek.intvalue() + ", "),

System.out.println ("\nBezne pole");

int[] pole = {5, 6, 7, 8, 9};

for (int hodnota : pole) {
System.out.print (hodnota + ", ");

}

VypiSe:

1,

2,

Bezne pole

S5,

6

6/ 7/ 8/ 9/

.8.2. Iteratory

m jedna se o navrhovy vzor lterator (/terator)

Vigvivys

ture, pricemz implementace této struktury je uzivateli skryta

iteratory maji v Javeé silnou podporu — jsou odvozeny od rozhrani java.util.Iterator<Typ> (nepo-
uzivat ,stary“ Enumeration)

e daji se pouZzit pro vSechny tfidy, které implementuji rozhrani java.lang.Iterable — to jsou
v8echny tfidy kolekci a mnohé dalSi

objekty, které toto rozhrani implementu;ji, vraci rozhrani kolekci metodou Tterator<Typ> iterator ()
v porovnani s For-Each pouzivame jen ve specialnich pfipadech

e nejCastéji preskakovani (vynechani) nékterych prvkd nebo odstranéni prvkl z kolekce béhem prachodu
kolekci

samotny iterator umoznuje pouze tfi aktivity:
® boolean hasNext ()— zjisti, zda v kolekci existuje jeSté néjaky prvek
e Object next () — pfesune se na dalSi prvek a vrati jej

e void remove () — zruSi prvek odkazovany predchozim next (), NEvraci ruseny prvek

Vystraha

Iterator je jednoprichodovy — po prachodu pozbyva funkénost. Pro pfipadny dal$i prichod se musi
znovu vygenerovat.
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m kolekce odvozené od List dokazi metodou 1istIterator () vratit objekt spliujici rozhrani ListI-

terator<Typ>
m ma navic metody:
1. umoznujici pohyb od konce seznamu k jeho pocCatku
2. zmeéna prvku ziskaného pfedchozim next () nebo previous ()

3. ziskani indexu pomoci iteratoru

4. pretizenametoda listIterator (int zacIndex) vraciiterator fungujici od uvedeného pocatec-
Pouziti specializovaného iteratoru je tfeba zvazit, protoze mizeme pfijit v budoucnu o moznost

niho indexu

Poznamka
zaménovat jednotlivé rozhrani (typy) kolekci.
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Priklad 6.11.

Na dvou zpusobech tisku je vidét, jak se Ize iterator vyuzit cyklu for i while. U cyklu while se nezpra-

covavaji prvni dvé hrusky. Dale je vidét bézné vyuziti pfekryté metody toString ().
import java.util.*;

class Hruska {
private int cena;
Hruska (int cena) { this.cena = cena; }
public String toString() { return "" + cena; }
public void tisk() { System.out.print(cena + ", "); }

public class IteratorZakladniPouziti {
public static void main (String[] args) {
List<Hruska> kosHrusek = new ArrayList<Hruska>();
for (int i = 0, 1 < 10; i++) {
kosHrusek.add (new Hruska (i + 20));

for (Iterator<Hruska> it = kosHrusek.iterator(); it.hasNext () ;

", ")’.

System.out.print (it.next () +

}
System.out.println();

Iterator<Hruska> it = kosHrusek.iterator();
it.next () ;
it.next () ;
while (it.hasNext ()) {
it.next () .tisk ()

}
System.out.println();

}
VypiSe:

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,

6.8.2.1. Zména kolekce pri pouziti iteratoru

m béhem iterator pouzivani iteratoru se nesmi zménit prochazena kolekce

e v opacném pripadé je vyhozena vyjimka ConcurrentModificationException

)

{

m jedinou mozZnou zménou kolekce je odstranéni prvku, ale ne metodou kolekce, ale metodou remove ()

iteratoru

m je take tieba si uvédomit, ze kazdé volani next () posunuje iterator na dalSi prvek kolekce

e potfebujeme-li tedy s prvkem ziskanym pomoci next () pracovat opakované, je nutné vytvofit pomoc-

nou referen¢ni proménnou
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public class IteratorProblemy {
public static void main (String[] args) {
List<Hruska> kosHrusek = new ArrayList<Hruska> () :;
for (int i = 0, 1 < 11; i++) {
kosHrusek.add (new Hruska (i + 20));

for (Iterator<Hruska> it = kosHrusek.iterator():;
it.hasNext(); ) {
Hruska h = it.next();
System.out.print(h + ", ");
h.tisk();
}
// it.next () ; // neni pristupny - nelze udelat chybu

System.out.println();

Iterator<Hruska> itl = kosHrusek.iterator():;
// Iterator<Hruska> 1t2 = kosHrusek.iterator():;

itl.next () ;

itl.next () ;

while (itl.hasNext ()) {
itl.next () .tisk () ;
itl.remove () ;

System.out.println ("\nPo ubrani hrusek");
Iterator<Hruska> i1it2 = kosHrusek.iterator():;

while (it2.hasNext ()) {
it2.next () .tisk () ;

}
System.out.println();

}
vypise:

20, 20, 21, 21, 22, 22, 23, 23, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 27, 27, 28, 28, 29, »
29, 30, 30,

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,

Po ubrani hrusek

20, 21,

6.9. Vyhodnost jednotlivych seznamu

m pokud se pouzivaji jen metody z rozhrani List, je zaména riznych typu seznamu velice jednoducha
a zvySeni (nebo téz snizeni) vykonu muze byt ohromuijici

m Cas v benchmarkach je vypisovan v milisekundach a samoziejmé zavisi na typu procesoru (Athlon, 1,4
GHz) a velikosti operacni paméti (512 MB)

m byly testovany dvé tfidy — bézny ArrayList, LinkedList

m velikost seznamu byla 100 000 prvku
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ArrayList LinkedList
naplnéni 241 391
prichod indexaci 10 552 454
pruchod iteratorem 20 30
vypusténi poloviny indexaci zeza- 5477 178 107
du
vlozeni poloviny indexaci 5719 174 841
vypusténi poloviny indexaci zepre- 57 723 175743
du
clear a naplnéni 100 360
vypusténi poloviny iteratorem 57 713 40
Jaké zajimavé zavéry plynou z tabulky.

1. Prichod ArrayListu pomoci indexd a pomoci iteratoru je zcela srovnatelny, z ¢ehoz vyplyva, Ze je

vyhodnéjSi pouzivat iteratoru, protoze to nam dava moznost budouci zamény ArrayListu za jiny typ

kolekce.

za soucasného pouzivani pohledu (iterator, podseznam, ...)
m ochrana zpUsobi vyvolani vyjimky ConcurrentModificationException

3

2. Tytéz vysledky — a tedy i zavéry — jsou i u vypousténi prvkl pomoci indexace a iteratoru (zepredu).

3. Jakakoliv indexace v LinkedListu je extrémné pomala.
pouzit. Na druhé strané je ale problémem LinkedListu vkladani, které je zhruba 6krat pomalejsi nez
uArrayListu. VKIadat doprostred Ize totiZ pouze indexaci, ktera je u LinkedListu extrémné pomala

vkladani jen na konec Ci na zacCatek, pak by bylo jisté rychlejsi.
6.10. Ochrana proti nekonzistenci dat

m kolekce obsahuji zabudovanou automatickou ochranu proti pfipadu, kdy se pokusime zménit kolekci

4. Hromadné vypousténi nebo vkladani prvk( do ArrayListu je asové velice naro¢né. U vypousténi
prvku je LinkedList zhruba 1000 krat vykonnégjsi, a je tedy velmi vhodné jej pro tento typ aplikace

(vkladani pomoci iteratoru vyvola vyjimku). Zalezi ale také na tom, kam se vklada. Pokud by bylo

http://www.renderx.com/
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Priklad 6.12.

Vyjimku vyvola i akce s kolekci v jednom a témz procesu. Neni tedy pravda, Ze pro vyhozeni této vyjimky
musi byt do kolekce soubézny pfistup z vice procesu.

import java.util.*;
public class IteratorZmenaKolekce {
public static void main (String[] args) {
List<Integer> kolekce = new ArrayList<Integer>();
for (int i = 0, 1 < 10; i++) {
kolekce.add (new Integer(i)):

// Iterator<Integer> it = kolekce.iterator():;
// System.out.println (it.next());
// kolekce.add (new Integer (20));
// // zde vyhodi vyjimku
// System.out.println (it.next());
for (Integer i : kolekce) {

System.out.println (i) ;
kolekce.add (new Integer (20));

}
VypiSe:

0
Exception in thread "main" java.util.ConcurrentModificationException
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Kapitola 7. Kolekce — mnoziny a mapy

7.1. Mnoziny — rozhrani Set

m od rozhrani java.util.Collection je zdédéno i rozhrani java.util.Set

e predstavuje zaklad pro kolekce typu mnoziny

m mnozina se od seznamu li8i tim, Ze umoZznuje uschovavat pouze jeden prvek stejné hodnoty — v8echny

H

£
Ml

prvky mnoziny maji unikatni hodnotu

e to vyZaduje, aby kazdy objekt vkladany do mnoziny mél v zavislosti na pouzité implementaci defino-
vanu urc€itou metodu zajistujici test shody

m pro implementaci se pouziva nejCastéji tfida java.util.HashSet

e unikatnost je zajiSténa tim, Ze kazdy objekt vklddany do mnoziny musi mit definovany metody
equals () a hashCode ()

e vyhodou nesefazené mnoziny oproti nesefazenému seznamu je vétsi rychlost vyhledani prvku (O1)

e nevyhodou oproti seznamu je, Ze mnozina nezarucuje, ze budou vlozené prvky uchovavany v néjakém
definovaném poradi

m druha konkurencni implementace je pomoci tfidy java.util.TreeSet kteraimplementuje Sortedset

<< rozhrani ==

Set

<< ragzhrani ==
BortedSet

T

HashSet TreaSet

m vV TreeSet se prubézné udrzuji prvky sefazené (vyuziva stromovou strukturu)
e unikatnost je zajisténa dvéma zplsoby:
1. kazdy objekt vkladany do mnoziny musi implementovat rozhrani Comparable — pfirozené fazeni
2. tfidé TreesSet je v konstruktoru predan odkaz na existujici Comparator — absolutni fazeni
e jiz v dobé vloZeni se vkladany prvek zaradi do odpovidajiciho pofadi vzhledem ke stavajicim prvkim

e vkladani do TreesSet (i dalSi operace) je pomalejSi nez do HashSet

¢ vyhoda TreesSet je v moznosti snadno ziskat nejmensi &i nejvétsi prvek, pfipadné podmnozinu
puvodni kolekce

m protoze Set je stejné jako List zdédéno od Collection, obsahuje stejné metody, které jiz byly po-
psany u Collection
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e cokoliv, co mélo néco spolecného s indexy, které jsou bézné v seznamech, v mnozinach neexistuje

m jakykoliv prichod kolekci je mozny pouze pomoci For-Each nebo iteratoru, jejichz princip je naprosto

stejny jako u seznamu

Priklad 7.1.

Ukazka, jak pro mnoziny funguji bézné metody, jako je vkladani, zjisténi velikosti kolekce, vyhledavani

prvku, vypousténi prvku, prichod kolekci pomoci iteratoru a vymazani obsahu kolekce.

public class HashSetATreeSet {

public static void naplneniATisk (Set<String> mnozina)
System.out.println (mnozina.getClass () .getSimpleName ()) ;

mnozina.add ("treti") ;
mnozina.add ("druhy") ;
mnozina.add ("prvni") ;
// pokus o vlozeni stejneho prvku

if (mnozina.add("treti") == false) {
System.out.println("'treti' podruhe nevlozen"):;

}

System.out.println (mnozina.size() + " " + mnozina);

for (String s: mnozina) {
System.out.print(s + ", ");

}

if (mnozina.contains ("treti") == true) ({
System.out.println("\n'treti' je v mnozine");

}

mnozina.remove ("treti") ;

System.out.println (mnozina) ;

mnozina.clear () ;

public static void main (String[] args) {

naplneniATisk (new HashSet<String>())
naplneniATisk (new TreeSet<String>())
}
Vypise:
HashSet

'"treti' podruhe nevlozen

3

[prvni, treti, druhy]

prvni, treti, druhy,
'treti' je v mnozine
[prvni, druhy]

TreeSet

'"treti' podruhe nevlozen

3

[druhy, prvni, treti]

druhy, prvni, treti,
'treti' je v mnozine
[druhy, prvni]
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7.1.1. Prace s vlastni tridou v mnozine

m predchozi pfiklad vyuzival skute¢nosti, Ze tfida St ring (stejné jako obalovaci tfidy) ma spravné napro-
gramované metody compareTo () (pro TreeSet) a/nebo equals () a hashCode () (pro HashSet)
e mame-li vSak pracovat s objekty vlastnich typd, musime tyto tfi metody implementovat a prekryt —

bez toho bude program chodit chybné

164
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Priklad 7.2.

Do mnoziny budeme ukladat jiz znamy typ Hruska. Metoda hashCode () je zde jednoducha. Vyuzivame
pfirozeného fazeni, takZze Hruska implementuje Comparable. Pozor na typ parametru v metodé
equals (). Ten musi byt typu Object (nikoliv Hruska), aby doslo k pfekryti metody equals () ze tfidy
Object — pouzitim Hruska by doSlo pouze k pretizeni a program by pracoval chybné. Anotace

@Override nas na tuto chybu upozorni.

Tfida Pocitadlo umozniuje pocitat, kolikrat byly volany metody hashCode (), equals () a compareTo ().

package kolekce;
import java.util.*;

class Pocitadlo {

public static int e = 0;
public static int h = 0;
public static int c = 0;

class Hruska implements Comparable<Hruska> {
private int cena;

Hruska (int cena) { this.cena = cena; }
public String toString() { return "" + cena; }
@Override

// public boolean equals (Hruska o) { // chyba
public boolean equals (Object o) {
Pocitadlo.e++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.e + "e ");

if (o == this) {
return true;

}

if (o instanceof Hruska == false) {
return false;

}

boolean stejnaCena = (cena == ((Hruska) o) .cena);
return stejnaCena;

@Override
public int hashCode () {

Pocitadlo.h++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.h + "h ");

return cena;

public int compareTo (Hruska h) {
Pocitadlo.c++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.c + "c ");
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int cenaPom = h.cena;
if (this.cena > cenaPom)
return (+1);

else if (this.cena == cenaPom)
return (0);

else
return (-1);

public class HruskyVMnozine ({
static void praceSHruskami (Set<Hruska> mnozina) {
System.out.println ("\n" + mnozina.getClass().getSimpleName()) ;
for (int i = 30; 1 < 40; i++) {
mnozina.add (new Hruska (i));

}

mnozina.add (new Hruska (35));

System.out.print ("\npocet: " + mnozina.size() + " [");
for (Hruska h: mnozina) {
System.out.print(h + ", ");

}
System.out.println("]");

public static void main (String[] args) {

praceSHruskami (new HashSet<Hruska>());
System.out.println("e=" + Pocitadlo.e + ", h=" + Pocitadlo.h
+ ", c=" + Pocitadlo.c);

Pocitadlo.e = 0;

Pocitadlo.h = 0;

Pocitadlo.c = 0;

praceSHruskami (new TreeSet<Hruska>())

System.out.println("e=" + Pocitadlo.e + ", h=" + Pocitadlo.h
+ ", c=" 4+ Pocitadlo.c);

’

}
VypiSe:

HashSet
1lh 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 1le

pocet: 10 [34, 35, 32, 33, 38, 39, 36, 37, 31, 30, ]
e=1, h=11, c=0

TreeSet
lc 2c 3¢ 4c 5¢ 6¢ 7c¢ 8c 9¢ 10c 1lc 12c¢ 13c 1l4c 15c¢ 1loec 17c 18c 19c 20c 21c »

22c 23c 24c 25c 26c 27c 28c 29c
pocet: 10 [30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, ]

e=0, h=0, c=29
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Z vypisu pro HashSet je vidét, Ze metoda compareTo () neni vibec zapotfebi. Dale je vidét, ze plati
kontrakt mezi metodami equals () a hashCode (). Pfi pokusu o vlozeni daldiho prvku do mnoziny je
nejprve volana hashCode () a v pfipadé, Ze vrati odliSnou hodnotu, od hodnot z jiz viozenych objekt,
neni tfeba volat equals (). V pfipadé, Ze hashCode () vrati stejnou hodnotu (dodate¢né vkladana
Hruska (35), equals () definitivné rozhodne, zda se tento objekt rovna (=nevlozi se) €i nerovna (=vlozi
se). Vlozené prvky jsou v mnoziné v ,nahodném* poradi.

Z vypisu pro TreeSet, je vidét, Ze veSkeré porovnavani je provedeno pomoci compareTo (). Je také
vidét, Ze vkladani do TreeSet je pomalejsi, protoze se zaroven vkladany prvek zafazuje mezi jiz vlozené.
Vlozené prvky jsou v mnoziné v vzestupném poradi.

Z ukazky vyplyva, Ze pokud pfipravujeme tfidu, ktera ma byt vkladana do mnoziny, méla by mitimplemen-
tovany metody hashCode (), equals () a compareTo (). Tim pozdé&ji neomezujeme pouzitou implemen-
taci kolekce mnoziny.

7.1.1.1. Vkladana trida neimplementuje Comparable

m pokud vkladana tfida neimplementuje Comparable, nelze v této podobé TreeSet pouZit
e po spusténi je vyhozena vyjimka Hruska cannot be cast to java.lang.Comparable

m situace se feSi tim, ze pripravime komparator pro absolutni fazeni a jeho instanci pfedame jako para-
metr konstruktoru TreeSet

e TreeSet bude pak pouzivat pro praci s vloZzenymi objekty pouze absolutni fazeni

e komparator se typicky pfipravuje jako anonymni tfida (viz dale), ktera je pfifazena do statické konstanty,
zde PODLE_CENY

public static final Comparator<Hruska> PODLE CENY =
new Comparator<Hruska> () {
public int compare (Hruska hl, Hruska h2) {

Pocitadlo.c++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.c + "c ");

if (hl.getCena() > h2.getCenal())
return (+1);

else 1if (hl.getCena() == h2.getCenal())
return (0);

else
return (-1);

}
¥

e je ale mozné pfipravit novou tfidu Porovnavac

¢ zde je navic pouzit trik pro zjednodusSeni porovnani, kdy dvé ceny jednoduse odeCteme a vratime
rozdil

final class Porovnavac implements Comparator<Hruska> {
public int compare (Hruska hl, Hruska h2) {

Pocitadlo.c++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.c + "c ");
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return hl.getCena() - h2.getCenal();

}
Z vypisu je vidét, Zze program pracuje stejné jako v pfedchozim pripadé

TreeSet
lc 2c 3¢ 4c 5¢ 6¢ 7¢ 8c 9¢c 10c 1lc 12c¢c 13c 14c 15c¢c 1l6c 17c 18c 19¢c 20c 21c »

22c 23c 24c 25c 26c 27c 28c 29c
pocet: 10 [30, 31, 32, 33, 34,
e=0, h=0, c=29

35, 36, 37, 38, 39, ]

m metoda praceSHruskami () zUstala nezménéna

import java.util.*;

class Pocitadlo {
public static int e 0
public static int h = 0;
public static int c 0

class Hruska {
private int cena;

Hruska (int cena) { this.cena = cena; }

public int getCena() { return cena; }

public String toString() { return "" + cena; }

final class Porovnavac implements Comparator<Hruska> ({
public int compare (Hruska hl, Hruska h2) {

Pocitadlo.c++;

System.out.print ("" + Pocitadlo.c + "c ");

return hl.getCena () - h2.getCenal();

public class HruskyComparator {

public static final Comparator<Hruska> PODLE CENY
new Comparator<Hruska> () {

public int compare (Hruska hl, Hruska h2) {
Pocitadlo.c++;
System.out.print ("" + Pocitadlo.c + "c ");
if (hl.getCena () > h2.getCenal())
return (+1);
== h2.getCenal())

else if (hl.getCena ()
168
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return (0);

else
return (-1);

}

};

static void praceSHruskami (Set<Hruska> mnozina) {
System.out.println ("\n" + mnozina.getClass().getSimpleName()) ;
for (int i = 30; 1 < 40; i++) {

mnozina.add (new Hruska (i));

}

mnozina.add (new Hruska (35)) ;
System.out.print ("\npocet: " + mnozina.size() + " [");
for (Hruska h: mnozina) {

System.out.print(h + ", ");

}

System.out.println ("]");

public static void main (String[] args) {
praceSHruskami (new TreeSet<Hruska> (new Porovnavac())):;

//
praceSHruskami (new TreeSet<Hruska> (PODLE CENY));
h=" + Pocitadlo.h

System.out.println("e=" + Pocitadlo.e + ",

+ ", c=" + Pocitadlo.c);

7.1.1.2. Vkladana trida neprekryva equals () a hashCode ()

m tyto dvé metody se dédi z Object, takze je mozné i pro tuto tfidu Hruska pouzit ihned HashSet

class Hruska {
private int cena;

Hruska (int cena) { this.cena = cena; }

public int getCena() { return cena; }

{ return "" + cena; }

public String toString()

praceSHruskami (new HashSet<Hruska>()) ;
protoze je vSak equals () naprogramovana v Object na nejpfisnéjSi porovnani, kdy jsou objekty stejné,
pokud se jedna o stejné instance, bude do mnoZiny chybné viozena jiz existujici Hruska (35)

HashSet
34, 30, 32, 31, 35, 39, 37, 33, 38, ]

pocet: 11 [36, 35,
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7.1.2. Problémy objektu v heSovacich tfidach

m heSovani (hashing, rozptylové tabulky) je jednou ze zakladnich programovacich technik — podrobné

viz v KIV/PPA2 a KIV/PT
e implementacni podrobnosti nas zatim nezajimaji — ty jsou jiz vyfeSeny ve tfidé HashSet

e pomaha vyrazné urychlit vkladani a vybér do/z kolekci
e podstatné pro vyuziti této techniky je to, Ze vkladané objekty by mély poskytovat sluzbu ,reprezentu;

se unikatnim celym Cislem*®

e v Javé se oCekava, Ze tato sluzba bude realizovana pomoci metody int hashCode ()
e pokud metoda nevraci pro rdzné objekty unikatni Cisla, program funguje, ovSéem mnohem méné
¢ vysvétleni z rozhrani je to, Zze pfi stejnych heSovacich kédech se musi pro ovéfeni shodnosti na-

efektivné — implementacni vysvétleni viz ve zminénych pfedmétech

sledné volat metoda equals ()

¢ ve skuteCnosti musime soucCasné prekryt metody hashCode () aequals ()
e zdanlivé je vSe v naprostém poradku a nemusime ucinit naprosto nic a program bude prelozen

m Castou chybou je, ze heSovaci kod vypocCitava metoda hashCode (), kterou kazdy objekt dédi od tfidy

Object

spravné

e spravné fungovat bude ale jen pro objekty vSech obalovacich tfid primitivnich datovych typl (Integer,
Double atp.) a tfidy String

¢ ty jsou pro svoji jednoduchost ¢asto pouzivany jako ukazka — problémy pfi pfechodu na realnou

true

aplikaci
7.1.2.1. Metoda equals ()

m pét pravidel obecného kontraktu (opakovani z dfivéjska)

1. objekt se musi vzdy rovnat sam sobé — reflexivnost
true musi x.equals (z)

== x.equals(y)
trueay.equals(z)
4. jsou-li si dva objekty rovné, musi si byt rovné tak dlouho, dokud u nékterého z nich nenastane zména
170

x.equals (x) jevzdy true
2. objekty se musi rovnat kfizem — symetri¢nost
y.equals (x)
3. rovna-li se jeden objekt druhému a druhy tfetimu, musi se rovnat i prvni tfetimu — tranzitivita
jestlize x.equals (y)
http://www.renderx.com/
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5. Zadny objekt se nesmi rovnat null
X.equals(null) == false

pravidlo v sobé zahrnuje i nepfipustnost vyvolani vyjimky NullPointerException — misto reference
na porovnavany objekt byla metodé equals () pfedana hodnota null

m pfi porovnavani primitivnich hodnot typu f1oat nebo double je vhodné tyto hodnoty prevést na celo-
Ciselny typ pomoci metod obalovacich tfid Float.floatToIntBits () nebo Double.doubleToLon-

gBits ()
e pak porovnavame pomoci == typy long nebo int

e vyhneme se pfipadnym problémim s okrajovymi hodnotami typu Float .NaN apod., nepfesnému
porovnavani ,velmi podobnych® Cisel atd.

Priklad 7.3.
Napfiklad komparator podle double atributu vaha by mél nejlépe vypadat takto:

class KomparatorOsobyPodleVahy implements
Comparator<Osoba> {
public int compare (Osoba ol, Osoba 02) {
double vl = ol.vaha;
double v2 = o2.vaha;
long 1lv1l = Double.doubleToLongBits (vl);
long 1lv2 = Double.doubleToLongBits (v2);
if (1lvl == 1v2)
return 0;
if (vl > v2)
return +1;
else
return -1;

}
7.1.2.2. Metoda hashCode ()

Tfi pravidla obecného kontraktu:
1. pro tentyz objekt musi hashCode () vracet vzdy stejny int
2. rozhodla-li equals (), Ze jsou si dva objekty rovny, musi hashCode () vratit stejny int

3. nejsou-li si objekty rovny podle equals (), mohou mit stejny heSovaci kod — nevhodna implementace
hashCode () — vyznamné snizuje efektivitu programu

7.1.2.3. Efektivni hashCode()

m nestejné heSovaci kddy pro nestejné objekty
m mély by mit navic rovhomérné rozlozeni

Navod z knihy Java efektivné:
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a. int pomocna proménna vysledek inicializovana Cislem 17
int vysledek = 17;

b. pro kazdou vyznamnou stavovou proménnou objektu, ktera byla pouzita pro porovnavani v metodé
equals () vypocteme vlastni heSovaci kéd a ulozime jej do pomocné proménné pom

VypocCet v zavislosti na typu stavové proménné:

m boolean pom = sp ? 0 : 1;
m byte, char, short, int pom = (int) sp;
m long pom = (int) (sp © (sp >>> 32));

m float pom = Float.floatToIntBits(sp):
m double long 1 = Double.doubleToLongBits (sp):;
pom = (int) (1 ~ (1 >>> 32));
m odkaz na objekt
pom = (sp == null) ? 0 : sp.hashCode();
m pro pole vypocteme pom postupné pro kazdy prvek pole
Po vypodteni pom touto hodnotou ovlivnime proménnou vysledek
vysledek = 37 * vysledek + pom;
a pokracujeme s dalSi stavovou proménnou.
c. po ovlivnéni vysledek vSemi vyznamnymi stavovymi proménnymi objektu je vracen

d. zkontrolujeme na pfikladech, zda stejné objekty (z pohledu equals () ) vraceji stejné heSovaci kédy —
pokud ne, je tfeba zjistit pro¢ a chybu opravit

Poznamka

Eclipse umoznuje vygenerovat metody equals () a hashCode (). Efektivita vygenerované ha-
shCode () (liSi se konstantami prvocisel) je malicko nizSi nez u vySe uvedené hashCode (). Tzn.

vyplati se pouzit tu z Eclipse, ktera je zadarmo.
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Priklad 7.4. Ukazka pouziti riznych pristupt k heSovani

Je pouZita tfida Osoba, ktera ma zakladni atributy typu boolean, int, double a String. Tato tfida ma
pfipravenu metodu equals () pfesné podle doporu€eni, ale nema prekrytu metodu hashCode () .

Od tfidy Osoba jsou odvozeny tfi dalsi tfidy, které teprve metodu hashCode () pfekryvaji. VSechny ffi
jsou funkéni a pokud je pouzijeme pro malé objemy dat (fadu tisicli), nepozname pfi béhu programu vy-
konnostni rozdil.

Testovaci program vzdy pfipravi pole objektl zvolené tfidy. Pak (v méfené ¢asti) ulozi vSechny objekty z
tohoto pole do HashSet. V nasledujicim méfeném useku postupné v mnoziné vSechny prvky vyhleda.

Tfida NevhodnaOsoba vraci jako heSovaci kéd pouze atribut vyska. Protoze v§ak vySka muze byt pouze
v rozsahu 170 az 200, je k dispozici pouze 31 rGznych heSovacich koéda. To zpUlsobi vyrazny narlst doby
béhu programu na poctu vlozenych prvkl. Je to z toho dlvodu, Ze jednak skuteény rozdil mezi prvky
musi rozpoznat az metoda equals (), ale zejména proto, Ze heSovaci tabulka se zménila na 31 linearné
zretézenych seznamu. (= implementaéni detail)

Mnohem lepSi je tfida PrijatelnaOsoba, kde jednoduchou upravou, ktera predstavuje pouze vynaso-
beni ¢iselnych atributll tfidy (vyska * wvaha), ziskdme znatelny narust vykonnosti.

Tfida PerfektniOsoba ma metodu hashCode () pfipravenu pfesné podle navodu. Pfi jejim pouZiti
Zjistime, zZe potfebny ¢as (zejména pro vyhledavani) narista s poétem prvkd velmi malo.

V pfikladu je pouzita navic specialni tfida NemennaPerfektniOsoba. Ta vychazi z prfedpokladu, ze
hodnoty atributi se nebudou ménit a je tedy mozné hesovaci kdd vypocitat jednou provzdy v konstruktoru.
Tato konstantni hodnota je pak vracena prekrytou metodou hashCode () . Je tfeba zdlraznit, Ze se neméni
princip vypoctu heSovaciho kdédu — je stale ,perfektni.

import java.util.*;

class Osoba {
// zakladni stavove atributy
protected boolean muz;
protected int vyska;
protected double vaha;
protected String jmeno;
// bitovy obraz vahy pro hashCode () a equals/()
protected long longVaha; // odvozeny atribut
private static Random r = new Random() ;

Osoba () {
this.muz = r.nextBoolean() ;
this.vyska = 170 + r.nextInt (31); // <170; 200>

this.vaha = 50 + 50 * r.nextDouble(); // <50; 100)
this.longVaha = Double.doubleToLongBits (this.vaha);
byte[] b = new byte[5];

for (int i = 0; 1 < 5; i++4)
b[i] = (byte) ((r.nextInt(26) + (byte) 'a'));
jmeno = new String(b);

public String toString() {
return jmeno + ", " + (muz ? "muz " : "zena") + ", " + vyska + ", " + vaha;
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public boolean equals (Object o) {

if (o == this)
return true;
if (o instanceof Osoba == false)
return false;
Osoba os = (Osoba) o;
boolean bMuz = this.muz == os.muz;
boolean bVyska = this.vyska == os.vyska;
boolean bVaha = this.longVaha == os.longVaha;
boolean bJdmeno = this.jmeno.equals (os.jmeno) ;

return bMuz && bVyska && bVaha && bdmeno;

class NevhodnaOsoba extends Osoba {
public int hashCode () {
return vyska;

class PrijatelnaOsoba extends Osoba ({
public int hashCode () {
return (int) (vyska * wvaha);

class PerfektniOsoba extends Osoba {
public int hashCode () {

int vysledek = 17;
int pom;
pom = this.muz ? 0 : 1;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
pom = this.vyska;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
long 1 = Double.doubleToLongBits (this.vaha)
pom = (int) (1 ~ (1 >>> 32));
vysledek = 37 * vysledek + pom;
pom = this.jmeno.hashCode () ;
vysledek = 37 * vysledek + pom;
return vysledek;

class NemennaPerfektniOsoba extends PerfektniOsoba ({

protected int hashKod;
NemennaPerfektniOsoba () {

super () ;
hashKod = super.hashCode () ;

public int hashCode () {
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return hashKod;

public class TypyHashCode {
static int pocet;

public static void main (String[] args) {
if (args[0] != null)
pocet = Integer.parselnt (args([0]):;
Osoba[] pole = new Osoba[pocet];
for (int 1 = 0; 1 < pocet; i++) {
// pole[i] = new NevhodnaOsoba () ;
// pole[i] = new PrijatelnaOsobal();
pole[i] = new PerfektniOsobal()
// pole[i] = new NemennaPerfektniOsoba () ;

System.out.println (pole[0] .getClass () .getName ()) ;
long zac = System.nanoTime () ;
HashSet<Osoba> mnOsob = new HashSet<Osoba> (pocet) ;

for (int i = 0; 1 < pocet; i++) {
mnOsob.add (pole[i]) ;
}

long kon = System.nanoTime () ;

System.out.print ("Vlozeni: " + mnOsob.size() + " (" + pocet + WY e

System.out.println("cas = " + (kon - zac) / 1000000);

zac = System.nanoTime () ;

int n = 0;

for (int i = pocet - 1; i >= 0; i--)

if (mnOsob.contains (pole[i]) == true)
AFr 2

kon = System.nanoTime () ;

System.out.print ("Pristup: "+n+" (" + pocet + ") ");

System.out.println("cas = " + (kon - zac) / 1000000);

}
}
prvku 1000 10000 20000 30000

NevhodnaOso-|vlozeni 20 1392 7050 17185
ba pristup 10 1351 7000 16904
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mala pozornost.
stale velmi maly. Tose u PrijatelnaOsoba (s jednodussim vypocétem) zdaleka neda fici (Cas narusta

prvku 1000 10000 100000 500000
PrijatelnaO-|vlozeni 10 51 1542 25066
soba pFistup 10 20 771 18106
PerfektniOso-|vlozeni 10 40 961 8051
ba pFistup 10 20 130 651
NemennaPer- |vloZeni 10 40 871 7761
fektniOsoba | uatin 0 10 80 411
1. Hodnoty pro 1000 prvku v kolekci, kdy je €as pFistupu k objektum libovolné z uvedenych Ctyr tfid prak-
ticky neméfitelny, jsou divodem, pro€ je spravné pfipravé metody hashCode () obecné vénovana tak
2. Na pfikladu NemennaPerfektniOsoba je vidét, ze pokud nechceme ménit stav vkladaného objektu,

muzeme zvysit rychlost az o jednu tretinu.
3. Na porovnani NemennaPerfektniOsoba, PrijatelnaOsoba a PerfektniOsoba je dobfe vidét,

Ze neni nutné mit obavy z pfehnané ¢asové narocnosti vypoctu ,perfektniho” hesovaciho kédu. U
PerfektniOsoba je sice vypocet zpomalen o tietinu (oproti NemennaPerfektniOsoba), ale zUstava

nelinearné).
m jak generované heSovaci kody splnuji podminku unikatnosti pro 100 tisic riznych objektu:

e NevhodnaOsoba — 31 rozdilnych
e PrijatelnaOsoba — 11147 rozdilnych a 88853 shodnych

7.1.3. Pouziti Collections

e PerfektniOsoba — 99998 rozdilnych a pouze 2 shodné
m ze vSech metod tohoto rozhrani Ize pro mnoziny pouZit pouze dvé (Ctyfi) metody pro nalezeni nejvétsiho

Comparator<E> comp)

a nejmensiho prvku
m jedna dvojice metod pouziva pfirozeného a druha absolutniho Ffazeni

Comparator<E> comp)
176

® I max(Collection<E> coll)
® £ max(Collection<E> coll,
e £ min(Collection<E> coll)

e £E min(Collection<E> coll,
7.1.4. Rozhrani SortedSet
m TreeSet implementuje rozhrani SortedSet a uschovava prvky sefazené

http://www.renderx.com/

m |ze proto pouzit nékolik dalSich metod

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

3
H
£
i,



3

H
3

e &£ first () —vraci prvni prvek mnoziny
e £ last () — vraci posledni prvek mnoziny

® SortedSet<E> headSet (E horniMez) — vraci podmnozinu prvku, které jsou uloZzeny pred hra-
niénim prvkem

e SortedSet<E> tailSet (E dolniMez) —vraci podmnozinu prvk, které jsou ulozeny za hrani¢nim
prvkem, v€etné tohoto prvku

® SortedSet<E> subSet (E dolniMez, E horniMez)-— vraci podmnozinu prvki v zadanych

mezich

SortedSet<String> treeset = new TreeSet<String>();
treeset.add ("ahoj") ;
treeset.add ("akce") ;
treeset.add ("brzo") ;

treeset.add ("eso") ;
System.out.println ("Pocty slov od jednotlivych pismen");

for (char ch = 'a'; ch <= 'e'; ch++) {
String zac = new String(new char[] {ch});
String kon = new String(new char[] { (char) (ch+l)});
System.out.println(zac + ": " + treeset.subSet(zac, kon).size());

}

7.1.5. Mnozinové operace a triky
m vynikajici napf. pfi praci se jmény souboru atd.
m odstranéni duplicitz ArrayList

public class EliminaceDuplicit {
public static void main (String[] args) {

Collection<String> d = new ArrayList<String>();
d.add ("prvni") ;

d.add ("druhy") ;

d.add ("prvni") ;

System.out.println ("Duplicitni: " 4+ d);
Collection<String> nd = new ArrayList<String> (

new HashSet<String>(d));

System.out.println ("NEduplicitni: " + nd);
}
}
VypiSe:
Duplicitni: [prvni, druhy, prvni]

NEduplicitni: [druhy, prvni]

m pruniky, sjednoceni apod.
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Set<String> ml new HashSet<String> () ;
ml.add("1");
ml.add("2");
ml.add("3");
ml.add("4");
Set<String> m2
m2.add("2") ;

m2.add("3");

new HashSet<String> () ;

if (ml.containsAll (m2) == true)
System.out.println(m2 + " je podmnozinou " + ml);

m2.add ("5") ;

Set<String> sjednoceni = new HashSet<String> (ml) ;
sjednoceni.addAll (m2) ;

System.out.println(sjednoceni + " Jje sjednocenim " + ml + " a " + m2);
Set<String> prunik = new HashSet<String>(ml) ;

prunik.retainAll (m2) ;

System.out.println (prunik+ " Jje prunikem "+ ml+" a "+ m2);

Set<String> rozdil = new HashSet<String>(ml) ;
rozdil.removeAll (m2) ;

System.out.println (rozdil+ " Jje rozdilem "+ ml+ " a "+m2);

Set<String> symetrickyRozdil = new HashSet<String>(ml) ;
symetrickyRozdil.addAll (m2) ;

Set<String> tmp = new HashSet<String>(ml) ;
tmp.retainAll (m2) ;

symetrickyRozdil.removeAll (tmp) ;

System.out.println (symetrickyRozdil +

" je symetrickym rozdilem " + ml + " a " + m2);
VypiSe
[3, 2] je podmnozinou [3, 2, 4, 1]
[3, 5, 2, 4, 1] je sjednocenim [3, 2, 4, 1] a [3, 5, 2]
[3, 2] je prunikem [3, 2, 4, 1] a [3, 5, 2]
[4, 1] je rozdilem [3, 2, 4, 1] a [3, 5, 2]
[5, 4, 1] je symetrickym rozdilem [3, 2, 4, 1] a [3, 5, 2]

7.2. Mapy — rozhrani Map

m téZ slovniky (dictionary) nebo asociativni pole (associative array)

m rozhrani Map nema nic spoleéného s rozhranim Collection, tj. mapy nejsou zaménitelné za seznamy
ani za mnoziny

e z mapy ale Ize ziskat seznam nebo mnozinu
m v mapeé jeden prvek tvofi nedélitelna dvojice dvou objektu — klice a hodnoty

e pomoci kliCe, ktery je neménny a unikatni, se vyhledava hodnota
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e hodnota je proménna a muze byt duplicitni, tj. dva rdzné kli¢e mohou mit stejnou hodnotu

m struktura tfid a rozhrani odvozenych od Map je ve zcela stejné strategii, jako u mnoziny

=< rozhrani ==

Map
<< razhrani »>
SortedMap

T

HashMap Treedap

m tfida HashMap je (opét) nejCastéji pouzivana ,mapova“ tfida
m vV TreeMap jsou jednotlivé prvky sefazeny podle hodnoty klice

e TreeMap Se pouziva (stejné jako TreeSet) méné — kdyz potfebujeme mit prvky sefazené, nejCastéji
z dlivodU ziskani ,podmapy*

m rozhrani Map umozriuje pouzit nékolika typt metod
1. metody znamé jiz ze seznaml a mnozin
e int size () — vraci po€et aktualnich prvkua
e void clear () — zruSi vSechny prvky

® boolean isEmpty () —test na prazdnost

2. vkladani a odstrarfiovani prvkl — prvkem se mini nedélitelna dvojice objektd — kli¢ (key) a hodnota (v
metodach znacena bud value nebo entry)

e V put (K key, V value) —vloZeni prvku

e void putAll (Map<? extends K, ? extends V> m) — vloZeni vSech prvkl z jiné mapy
(mélka kopie)

e V remove (K key) — odstranéni prvku podle hodnoty klice
3. zjisténi, zda je v mnoziné bud objekt klice nebo hodnoty
® boolean containsKey (K key) — obsahuje kli¢
® boolean containsValue (V value) — obsahuje hodnotu
e V get (K key) — podle kli€e vrati hodnotu — nejpouzivanéjsi operace

4. z mapy vytvofi mnozinu nebo seznam — musime vybrat, zda to budou kli¢e ¢i hodnoty (typické pou-
ziti pro iteratory)

® Collection<V> values () — vraci hodnoty jako Collection (ne List nebo Set)

® Set<K> keySet () — vraci mnozinu kli¢u
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® Set<Map.Entry<K,V>> entrySet () — vraci mnozZinu dvojic, prvky mnoziny jsou typu

Map.Entry

public class ProchazeniMap {
public static void main (String[] args) {
Map<String, Integer> hm = new HashMap<String, Integer>();
hm.put ("prvni", 1);
hm.put ("druhy", 2);
hm.put ("treti", 3);

// for-each
Set<Map.Entry<String, Integer>> s = hm.entrySet():;
for (Map.Entry<String, Integer> me: s) {
System.out.print (me.getKey () + "=" + me.getValue() + ", ");

}
System.out.println();

// iterator
for (Iterator<Map.Entry<String, Integer>>
it = hm.entrySet () .iterator():;
it.hasNext (); ) {
Map.Entry<String, Integer> me = it.next();
// it.remove () ;
System.out.print (me.getKey () + "=" + me.getValue() + ", ");

}
VypiSe:

prvni=1l, treti=3, druhy=2,
prvni=1l, treti=3, druhy=2, »

e u mnoziny hodnot (ziskanych pomoci values () ) ziskavame melké kopie —zména hodnoty prvku

se projevi i v originalni mapé
Vystraha

Nelze ménit objekt hodnoty, Ize ménit jen nastaveni objektu predstavujiciho hodnotu. To napfr.
znamena, ze pokud budeme mit mapu, ve které bude klicem st ring se jménem Clovéka a hodnotou
Integer s jeho vahou, nelze pfi ztloustnuti nahradit tento Integer novym pfi zachovani puvod-
niho klice (jména). Objektu typu Integer nelze ménit jeho hodnotu.

m chceme-li ménit hodnoty, mame tfi zakladni moznosti:
1. zrusit cely prvek (jméno i vahu) a vlozit novy (stejné jméno, jina vaha)
2. vlozit novy prvek se stejnym klicem (stejné jméno, jina vaha)

3. zavest vlastni tfidu Vaha, jejiz datovy prvek lze ménit
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7.2.1. Trida TreeMap

m pouziva se tehdy, potfebujeme-li mit klice v mapé serfazené

e to neni nutné z dlivodu vyhledavani néjakého klice — to stejné dobfe (tj. rychle) poslouzi i tfida HashMap
m sefazeni kli¢u je nezbytné v tom pfipadé, kdy potfebujeme ziskat z mapy:

e nejveétsi Ci nejmensi kli€

e .podmapu” v zavislosti na hodnoté klice
m TreeMap obsahuje vSechny metody ze tfidy HashMap a pfidava k nim jesSté metody:

e K firstKey () — vraci nejmensi (prvni v pofadi) kli¢

e K lastKey () — vraci nejvétsi (posledni v pofadi) kli¢

m urcity komparator pro absolutni fazeni se zada pouZzitim pretizeného konstruktoru TreeMap (Compara-
tor<K> comp)

e pouzitim jen TreeMap (), bude pouzito prirozené razeni
¢ je-li pouzito pfirozené fazeni, musi objekt kliCe implementovat rozhrani Comparable<K>
m komparator pouzivany v konkrétni TreeMap se da zjistit metodou Comparator<K> comparator ()
e vraci bud objekt pouzitého komparatoru (absolutni fazeni) nebo null (pfirozené fazeni)
m metody z TreeMap vracejici ,podmapu” vzdy jako mélkou kopii
e SortedMap<K,V> headMap (K doKlice) — podmapa, kde kli¢e jsou ostfe mensi nez dany kli¢

® SortedMap<K,V> tailMap (K odKliceVcetne) — podmapa, kde kliCe jsou vétsi nebo rovny
danému Klic€i

® SortedMap<K,V> subMap (K odKliceVcetne, K doKlice) — podmapa ,z prostifedka“ stava-
jici mapy
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Priklad 7.5. Nastaveni default a uzivatelskych hodnot
Nastaveni default a uzivatelskych hodnot — vyuziva toho, zZe vlozeni stejného klice do mapy prekryje pu-
vodni hodnotu

public class NastaveniVMape ({

private static String[] key
{"pozadi",

hodDef =
{"bila", "cerna", "modra"};

hodUziv =
{null, "modra", "cervena"};

"popredi", "ramecek"};

private static Stringl[]

private static Stringl[]

hodnoty) {

static Map<String, String> options (String][]
String> () ;

String> m = new HashMap<String,

Map<String,
for (int i = 0; 1 < key.length; i++) {
if (hodnoty[i] !'= null)

m.put (key[i], hodnoty[i])
}

return m;

void main (String args([]) {
String> defaultNastaveni = options (hodDef) ;
= options (hodUziv) ;

String> uzivatelNastaveni

String> platneNastaveni =
new HashMap<String, String>(defaultNastaveni)

public static
Map<String,
Map<String,
Map<String,

platneNastaveni.putAll (uzivatelNastaveni) ;
System.out.println ("Default: " 4+ defaultNastaveni) ;
System.out.println ("Uzivatel: " + uzivatelNastaveni);
System.out.println ("Platne: " + platneNastaveni) ;

}

VypiSe:
Default: ({popredi=cerna, ramecek=modra, pozadi=bila}
Uzivatel: {popredi=modra, ramecek=cervena}

Platne: {popredi=modra, ramecek=cervena, pozadi=bila}
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Priklad 7.6. ZjiSténi frekvence slov

public class FrekvenceSlovPomociMapy {
public static void main (String argsl[]) {
String[] s = {"lesni", "vily", "vence", "vily", "a",
"pSi"’ "Z", "Vily"’ "na"’ "ne", "Vyli"};

Map<String, Integer> m = new TreeMap<String, Integer>();

Integer c;
(int 1 = 0; 1 < s.length; 1i++) {

for

int cet = 0;

if ((c = m.get(s[i])) !'= null) {

cet = c.intValue () ;

}

m.put (s[i], cet + 1);
}
System.out.println ("Nalezeno " + m.size () +

" rozdilnych slov");

System.out.println (m);

}
VypiSe:

Nalezeno 9 rozdilnych slov
{a=1, lesni=1, na=1, ne=1l, psi=1l, vence=1l, vily=3,

7.3. Slozitéjsi datoveé struktury

m dlouhou dobu u kolekci vystacime s vkladanim datového typu string, obalovych datovych typl a

vyli=1l, z=1}

hodnotovych neménitelnych tfid

m je tfeba si ale uvédomit, Ze kolekce nijak typ vkladanych objektll neomezuiji

e do kolekce Ize vlozit jina kolekce

e tim Ize vytvaret libovolné slozité datove struktury

m typické pfiklady:
e dvourozmeérny seznam: List<List<String>> dvourozmernySeznam;
{

public static void dvourozmernySeznamRetezcu ()
List<List<String>> dvourozmernySeznam;

// postupne vytvareni
dvourozmernySeznam = new ArrayList<List<String>>();

for (int i = 0; 1 < 2; i++) {

dvourozmernySeznam.add (new ArrayList<String>())
List<String> pomSeznam = dvourozmernySeznam.get (i) ;
for (int j = 0; 3 < 10; j++) {

(1 +1) +"-"+ (+ 1) // vzor 1-1

String pom = "" +
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pomSeznam.add (pom) ;

}
dvourozmernySeznam) {

// pruchod iteratorem
for (List<String> pomSeznam
System.out.println ("\nRadka:");
for (String prvek pomSeznam)
System.out.print (prvek + ",

{

") ;

}

vypise:
Radka:
1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-o6, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10,
Radka:
2-3, 2-4, 2-5, 2-o6, 2-7, 2-8, 2-9, 2-10,

2=2,

2=1,
Set<String>> mapaMnozin;

public static void mapaMnozinRetezcu () {

Set<String>> mapaMnozin;

Map<String,
// pomocna data
String[] muzi = {"Karel", "Standa", "Honza"};
String[] pritelkyne = {"Jana", "Hana", "Dana", "Anna",

Random r = new Random(2) ;

// postupne vytvareni

mapaMnozin = new HashMap<String, Set<String>>();

i < muzi.length; i++) {
= new HashSet<String> () ;

for (int i = 0;
Set<String> mnozinaPritelkyn
r.nextInt (pritelkyne.length) + 1;

< pocetPritelkyn) {

int pocetPritelkyn
(mnozinaPritelkyn.size ()
r.nextInt (pritelkyne.length) ;

while
int poradi =
mnozinaPritelkyn.add (pritelkyne[poradi]) ;

mnozinaPritelkyn) ;

}
mapaMnozin.put (muzi[i],

}

// pruchod iteratorem

for (Map.Entry<String, Set<String>> prvekMapy
System.out.println ("Muz: " + prvekMapy.getKey ()

for (String prvekMnoziny prvekMapy.getValue ()) {

System.out.print (prvekMnoziny + ", ");

e mapa mnozin: Map<String,
mnozina je pouzita proto, Ze by se pfitelkyné nemély opakovat a na jejich pofadi nezalezi

"Zina", "Dita"};

mapaMnozin.entrySet ())
+ " a pritelkyne:");

http://www.renderx.com/
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System.out.println();

}
vypise:

Muz: Standa a pritelkyne:
Dana,

Muz: Honza a pritelkyne:

Dana, Hana, Anna,

Muz: Karel a pritelkyne:

Jana, Zina, Dana, Hana, Anna,

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011
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Kapitola 8. Polymorfismus, UML, interni datové

m princip polymorfismu (,vicetvarost®) byl zminén jiz pfi dédéni
e toto chovani je umoznéno diky pretypovani referenénich typu, prekryvani metod v potomcich a

8.1. Polymorfismus
e v okamziku béhu kddu se zvoli metoda konkrétni instance, bez ohledu na to, jakého typu je referen¢ni

promeénna, pomoci které zasilame instanci zpravu

pozdni vazbé — vSechny pojmy viz dfive v dédéni
m aby mél polymorfismus realny smysl, musi existovat alespon jedna dalSi tfida, ktera bude pracovat s
vétSim poctem instanci riznych potomku jedné tfidy (nebo rtiznych implementaci jednoho rozhrani) a

volat nékteré z metod, které jsou pretizeny v potomcich

e typické pouziti je tfida vyuzivajici kolekce
m v kolekci jsou uloZeny instance potomku a v pfipadé zpracovani (typicky pomoci For-Each) nemusime
{

vubec rozliSovat konkrétniho potomka
e zpracovani je extrémné jednoduché
: kolekce)

for
instance.vykonejCinnost () ;

(Predek instance
}
e pokud bychom v budoucnu rozsifovali pocet typl potomku, nebylo by vibec nutné ménit vySe uvedeny

e je to sjednoceni prace s riiznymi typy objektl
kod jejich zpracovani
¢ staci pouze, aby pfidavany potomek vhodné implementoval metodu vykonejCinnost ()

m v roli Predek muze byt:

e rodiCovska tfida

e abstraktni tfida
Dale uvedené grafické zapisy struktury tfid — tzv. diagram tfid — bude zapisovan v UML notaci,
ktera bude detailné vysvétlena pozdéji. V detailech se li§i od grafického zapisu pouzivaného v
186

e rozhrani
Poznamka
8.1.1. Vyuziti polymorfismu pomoci abstraktni tridy
m piiklad bude ukazovat hosty v restauraci, ktefi jedi rGznym zplsobem a plati riiznymi platidly
http://www.renderx.com/

Blued.
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e piiklad nema prakticky vyznam, slouzi jako ukazka polymorfismu

m UML diagram, ze kterého je patrné, ze SamoobsluznaRestaurace nezna tfidy American, Japonec,
Inda zZlatokop
{
{

seznamHostu)

e misto nich pracuje pouze s jejich pfedkem AHost, ktera bude v metodé nechHostyNajist () volat
metodu konzumuje ()
public void nechHostyNajist ()

(AHost host
{

for

e podobné tfida Pokladni bude v metodé kasiruj () volat metodu plati ()
restaurace.getseznamHostu () ;

}
public void kasiruj (SamoobsluznaRestaurace restaurace)

host.konzumuje () ;
¢ ta je v jednotlivych tfidach implementovana zpisobem vhodnym pro konkrétniho hosta
{

List<AHost> seznamHostu
seznamHostu)

(AHost host :
restaurace.zvysZisk (host.plati());

for
}
}
Pokladni
+ kasiruj(rest SamoobsluznaRestaurace); void
i
A
A
|l \
/ *
A
!
aJ wabstract»
AHost
SamoobsluznaRestaurace _jidio: String
- seznamHostu: List<AHost= _ utrata int
::obﬂuhMeb + AHost()
1 0.% |+ objednavadidioljidio: String, cena: int); AHost
+ kdodsem(): String
+ konzumuje(): void
+ platif): int
Zlatokop

- zisk: int

Ind

+ konzumuje(): void
+ plati(}); int

+ getseznamHostu(): List< AHost=

+ zvysZisk{utrata: int) int
+ nechHostyMajist(): void

+ konzumuje(): void

Japonec
+ plati(}); int

+ konzumuje(): void

American
+ plati(}); int

http://www.renderx.com/

+ konzumuje(): void
+ plati(}); int
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m tfida AHost

e metoda objednavaJdidlo () vraci instanci sama sebe

¢ je to podobny zpusob, jako se pouziva napf. u mnoha metod tfidy String, aby $lo fetézit volani

metod této tfidy

¢ zde je pouzit proto, aby nebylo nutné psat konstruktory ve zdédénych tfidach

— vyuziva se v nich bezparametricky konstruktor AHost () — viz dale

abstract public class AHost {
private String jidlo;
private int utrata;

public AHost () {
this.utrata = 0;

public AHost objednavaJidlo (String jidlo, int cena)
this.jidlo = jidlo;
this.utrata += cena;
return this;

public String getdJdidlo () {
return jidlo;

public int getUtrata() {

return utrata;
abstract public void konzumuje () ;
abstract public int plati();
public String kdoJsem() {

return this.getClass () .getSimpleName () ;

@Override
public String toString() {
return kdoJdsem() + "™ Jji " + jidlo + " ";

m tfida American

public class American extends AHost {

public void konzumuje () {
System.out.println (toString() + "priborem");

{
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public int plati() {

System.out.println (kdodsem () + " plati utratu " + getUtrata/()
+ " kreditni kartou"):;
return getUtrata();

m tfida Japonec
public class Japonec extends AHost {

public void konzumuje () {
System.out.println(toString() + "hulkami");

public int plati() {

System.out.println (kdodsem() + " plati utratu " + getUtrata|()
+ " sekem");
return getUtrata();

m podobné tfidy Ind a Zlatokop
m tfida SamoobsluznaRestaurace

public class SamoobsluznaRestaurace {

private List<AHost> seznamHostu = new ArrayList<AHost>():;
private int zisk = 0;

public List<AHost> getseznamHostu() {
return seznamHostu;

public int zvysZisk(int utrata) {
zisk += utrata;
return zisk;

public void nechHostyNajist () {
for (AHost host : seznamHostu) {
host.konzumuje () ;

m tfida Pokladni
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public class Pokladni {
public void kasiruj (SamoobsluznaRestaurace restaurace) {

List<AHost> seznamHostu = restaurace.getseznamHostu() ;
for (AHost host : seznamHostu) {
restaurace.zvysZisk (host.plati());

m tfida Hlavni

public class Hlavni {

public static void main (String[] args) {
SamoobsluznaRestaurace restaurace = new SamoobsluznaRestaurace () ;

List<AHost> seznamHostu = restaurace.getseznamHostu() ;
seznamHostu.add (new American () .objednavadidlo ("steak", 300));
seznamHostu.add (new Japonec () .objednavadidlo ("susi", 200));
seznamHostu.add (new Ind () .objednavadidlo ("capati™, 80));
seznamHostu.add (new Zlatokop () .objednavadidlo ("fazole", 50));

restaurace.nechHostyNajist () ;
new Pokladni () .kasiruj (restaurace);

System.out.println ("Celkova utrata: " + restaurace.zvysZzisk(0));

}
ktera vypiSe:

American ji steak priborem

Japonec ji susi hulkami

Ind ji capati pravou rukou

Zlatokop ji fazole 1lzici

American plati utratu 300 kreditni kartou
Japonec plati utratu 200 sekem

Ind plati utratu 80 hotovosti

Zlatokop plati utratu 50 valouny

Celkova utrata: 630

m pokud bychom v budoucnosti pfidali dalSi typ hosta, znamenalo by to pfipravit pouze tfidu tohoto hosta

e tfidy SamoobsluznaRestaurace a Pokladni by se nijak nezménily

8.1.2. Vyuziti polymorfismu pomoci rozhrani

m velmi podobné polymorfismu s dédi¢nosti

m z dUvodu vétsi nezavislosti a pruznosti navrhu se obvykle navrhuje rozhrani, které definuje pozadované
chovani (pozadované metody)
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m toto rozhrani pak implementuje abstraktni tfida

m mnoho tfid z Java Core API je navrzeno timto zplsobem, napf. kolekce a mapy

m v pfikladu bude jen nepatrna zména zaméni se AHost za THosteny Ve tfidach SamoobsluznaRestau-

3

H
3

race a Pokladni a tfida AHost bude mit hlavicku

abstract public class AHost implements IHosteny {

e vSe ostatni zlistane stejné

Pokladni

+ kasiruj(rest SamoobsluznaRestaurace); void

SamoobsluznaRestaurace

- zisk: int

- seznamHostu; List<IHosteny=

+ getseznamHostu(): List<IHosteny=
+ zvysZisk{utrata: int) int
+ nechHostyMajist(): void

4 -
4 b - -
winterface»
IHosteny
obsluhujer
S
a + konzumuje(): void
+ platif): int
[
|
wabstract»
AHost
- jidlo: String
- Utrata: int
+ AHost()

+ objednavadidlio(jidio; String, cena: int); AHost

+ kdodsem(): String
+ konzumuje(): void
+ platif): int

—— 7

[

American

Japonec

Ind

Zlatokop

+ konzumuje(): void
+ plati(}); int

+ konzumuje(): void
+ plati(}); int

+ konzumuje(): void

+ plati(}); int

+ plati(}); int

+ konzumuje(): void

8.2. UML

UNIFIED
MODELING
LANGUAGE
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m Unified Modeling Language je graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci a navrhovani programovych

systéml
+ format dokumentace pro kéd je Javadoc

e format dokumentace pro analyzu je UML
m ddvod rozSifeni — umozniuje jednotné zapsat proces vyvoje tak, aby mu rozuméli analytici, programa-

e UML je ,programovaci” jazyk analytika nezavisly na existujicich programovacich jazycich

¢ jazyk vizualniho modelovani

tofi i zakaznici
e ALE! Pouziti UML automaticky nezaijistuje projektu uspéch!

e neobsahuje metodiku, jak analyzovat, specifikovat €i navrhovat programové systémy
m UML podporuje objektové orientovany pfistup k analyze, navrhu a popisu programovych systému

e vyhodny pro modelovani objektové orientovanych systémi
¢ Java si s UML ,bezvadné“ rozumi a vyrazné podporuje (nékdy 1:1) nékteré modely

e |ze jim popsat i obchodni procesy a jiné nesoftwarove systemy
e analyza v UML se da pouzit i pro proceduralni programovani nebo pro navrh databazi, ale neni tam

tak jednoznacny pfechod do designu (do kédu)
e UML muze nahradit napf. ERA modely z databazi, vyvojové diagramy, jazyky pro popis stavli apod.

m UML je de facto standard v SW primyslu
e spoleCnost Rational Software na zakladé spoluprace tfi hlavnich metodiki objektové orientované

m historicky pohled

e zacatek vyvoje 1994 sjednocenim dosud pouzivanych postupl a metodik pro OOA (OO analyza)
analyzy a navrhu (Booch, Rumbaugh, Jacobson)
e verze 1.1 jazyka vytvorena konsorciem je v roce 1998 po dvou revizich pfijata OMG (Object Manage-

e prvni uvolnéna verze Cerven 1996
e konsorcium jazyka UML (DEC, HP, MS, Oracle, ...)
192

ment Group)

¢ protozZe se spravna podoba diagram( neda vynutit, napf. BlueJ pouziva mnoho zjednoduseni

http://www.renderx.com/

e posledni verze je 2.3 z kvétna 2010 (www . omg. org)
m zakladni princip
e zaloZen na grafickych prvcich — diagramech, jejichZ podoba je striktné pfedepsana a musi (méla by)

se dodrzovat
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e ma prostredky, které umoznuji popis v§ech prvku jakkoliv slozitého systému na v§ech Urovnich a ve

vSech doménach (ale ne kazdy vSe potfebuje!)
e vytvari se model systému, ktery fika CO ma systém délat, nikoliv JAK bude implementovan

m vytvareni UML diagramu
e pro praci v UML je nutna jen tuzka a papir (zadny ,pfekladac”)

e ruzné podpurné nastroje ,pouze” ulehcuji zapis jednotlivych modeld, pfipadné jejich zmény
¢ existuje velké mnozstvi nastrojli riznych kvalit a moznosti

¢ SpiCka — nastroje Rational Rose

¢ my budeme vyuzivat UMLet (www.umlet .com)

Poznamka
m klicem k rozumné vzajemné komunikaci mezi zakaznikem a tviircem systému je abstrakce = kladeni

Pozor pfi stahovani — Google tam nabizi jiné produkty.
8.2.1. Ruzné diagramy pro ruzné faze vyvoje projektu
ddrazu na momentalné dulezité informace a absenci nedulezitych
e to, co je dulezité a nedulezité, se v jednotlivych fazich projektu diametralné méni

e je nutné pouzit vice riznych jednoduchych pohledd (modell) na systém

m UML definuje 14 modell zapsanych pomoci diagramu
e modely jsou slozeny z elementi UML, pfedstavujicich jednotlivé stavebni dily
e kazdy model predstavuije jiny pohled na informacni systém a nemuseji byt vSechny pouzity

e slova model a diagram zde predstavuji synonyma, €astéji se pouziva diagram

m rozdéleni diagramu
e strukturalni diagramy (structural diagrams)

¢ diagram tfid (class diagram)
¢ diagram komponent (component diagram)

¢ composite structure diagram
¢ diagram nasazeni (deployment diagram)
¢ diagram bali¢kl (package diagram)
¢ diagram objektd (téz diagram instanci) (object diagram)

¢ diagram profilli (profile diagram)
e diagramy chovani (behavior diagrams)

http://www.renderx.com/

193

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

3
H
£
i,



¢ diagram pfipadu uziti (use case diagram)
¢ diagram aktivit (activity diagram)
¢ stavovy diagram (state machine diagram)
e diagramy interakce (interaction diagrams)
¢ sekvenéni diagram (sequence diagram)
¢ diagram komunikace (communication diagram)

¢ diagram interakci (interaction overview diagram)
¢ diagram Casovani (timing diagram)

Poznamka
Toto déleni je pouze jedno z mnoha moznych, se kterymi se Ize setkat. Dal$i zplUsoby déleni

jsou napf. na statické a dynamické, na implementacni a analytické atd.

m vyuziti diagramu
e naprosté minimum pro Skolni pfiklady — diagram tfid (class diagram)

e vyzadované minimum pro netrivialni projekty — diagram pfipada uziti (use case diagram) a diagram

tid
e vSechny ostatni diagramy se pouzivaji dle potfeby

8.2.2. Spolecné c¢asti diagramu
m mohou se vyskytnout u jakéhokoliv ze zminénych modell nebo jejich ¢asti

Poznamka
DalSi pfiklady se budou vztahovat k modelu pracky pradia.

8.2.2.1. Poznamka (note)
m |ze pfifadit k jakémukoliv elementu vCetné Sipky a spojovaci Cary

m pridava vysvétlujici text, im vice je smysluplnych poznamek, tim lépe

zafizeni zajistujici spravng

stridani Zinnosti jednotlivych
- :

- prvku

Casovacd

8.2.2.2. Stereotyp (stereotype)

m slouzi k dodate¢né kategorizaci objektl

m pouziji se jiz existujici prvky UML a vytvofi se z nich nové
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m pouZiva se zapis <<stereotyp>> (francouzské uvozovky)

«enum»

m nékteré stereotypy jsou jiz pfedefinovany
PraciProgramy

e napf. rozhrani, vyctovy typ, abstraktni tfida jsou specialni pfipady tfidy

«interface»

|Zdimatelny
8.2.2.3. Omezeni (constraint)

m Ize pfifadit k jakémukoliv elementu
m je to Casto podminka true/false, nebo vycty
m pOuUZiva se zapis {omezeni} (slozené zavorky)

{15 nebo 20 minut}

m neni-li omezeni splnéno, model se stava nekonzistentni
y| Pere

{voda natekla}

{max. 8 litra}
Napousti
8.2.3. Diagram pripadu uziti

m slouzi pro analyticky model vytvareného systému
m popisuje k Eemu vdemu se da (informacni) systém pouZzit — mohou to byt tisice pouZziti

® je na pojmové urovni, tj. srozumitelny véem
e zaznamenava vycerpavajicim zplsobem vSechny funkce systému z hlediska uzivatele
m je-li hotovy model pfipadu uziti (popsany diagramem pfipadl uziti), je popsan informacni systém

e vime vSe, co ma systém délat a kdo (role) jej bude pouzivat
e |ze provést kvalifikované odhady pracnosti a tim i nakladu
e bez modelu pfipadl uziti se Spatné hlida cely projekt
m ma dva zakladni elementy — ,oval“ pro pfipad uZziti (use case) a ,panacka“ pro aktora (UCastnika, parti-
195
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prani pradlD
zdiméni pradia_>
susenf prédD

m z pfipadl uziti je zfejmé, ze vytvareny systém Pracka bude umoznovat uzivateli pouze tfi aktivity —

prani, zdimani a suseni

e nic dalSiho zakaznik v dobé navrhu nepozaduje a proto nic dalSiho nebude systém obsahovat
m aktor nemusi byt ¢lovék (napf. jiny program, technologické zafizeni, apod.), dulezité je, Ze je vné systému

(je externi)
e aktor je ten, kdo systém obsluhuje a/nebo z néj ma uzitek
e nalezenim vSech aktor(l vymezime hranice systému, tj. neprogramujeme pak néco, co nikdo nechtél

o
prani pradla
Q

svobodny muz O
__—Qram' prédlD—

\ /\
spokojena
manZelka

/

novomanzel

__—( prani pradlaD
/\ /\
spokojena
rodina

automaticky
podavac

Spinaveho
pradla

8.2.4. Diagram trid

m slouzi pro analyticky model vytvareného systému ale i pro model navrhu (design)

m zaznamenava existenci tfid a vztahy mezi nimi (asociace, agregace, kompozice, dédéni, implementace,
196

)

e analyza se vénuje zejména tfidam aplikacni logiky (malokdy tfidam GUI)
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m Blued pouziva zna¢né zjednoduSeny diagram tfid
Dalsi priklady se vztahuiji k pfikladu vyuziti polymorfismu — viz dfive.

8.2.4.1. Zpusoby zapisu tridy

Poznamka
m v nejjednodussi podobé je tfida pfedstavovana obdélnikem se svym jménem

SamoobsluznaRestaurace
m jedna-li se o abstraktni tfidu, pouziva se kurziva a/nebo Castéji stereotyp

AHost «abstract»
AHost
m rozhrani, vycCtové typy a JUnit testy jsou oznacCeny pfislusnymi stereotypy
«interface» «enumn «test»
|Hosteny Fakulty Restaurace Test
m pokud chceme uvést, ze tfida nalezi do néjakého baliku, pouzijeme nazevbaliku: :Trida
polymorfismus::Pokladni
e tento zpuUsob se ale pouziva velmi zfidka, jen pokud chceme zduraznit pouziti tfidy z jiného baliku
m pouziti balik{
polymorfismus
«abstract» :
AHost Pokladni
m U tfidy Ize uvésti atributy a metody, pak se obdélnik tfidy déli vodorovné na tfi Casti: jméno tridy, atributy,
metody
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Trida
- privatni atributy: typ
# protected atributy

+ public atributy
+ metoda(): navratovy typ

e atributy i metody mohou pouzivat oznaceni pristupovych prav - pro private, # pro protected a

+ propublic
e typ atributu, typ formalniho parametru nebo navratovy typ metody se pide az za nazev oddéleny :

¢ zisk: int

¢ zvysZisk (utrata: int)

¢ getSeznamHostu () : List<AHost>

m pfiklad kompletni informace

SamoobsluznaRestaurace
-zisk: int

-seznamHostu: List<AHost>
+getseznamHostu(): List<AHost>
+zvysZisk(utrata: int): int
+nechHostyNajist(): void

m pokud atributy nebo metody chybéji (hebo nepovazujeme za nutné je uvadét — €asto u private), pak

musi byt pfislusna Cast prazdna

Pokladni

+kasiruj(restaurace: SamoobsluznaRestaurace): void

m jedna-li se o abstraktni metody, jsou zapsany kurzivou: konzumuje () aplati ()
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«abstract»
AHost

- jidlo: String
- utrata: int

+ AHost()
+ objednavadidlo(jidlo: String, cena: int): AHost

+ kdoJsem(): String
+ konzumuje(): void
+ plati(). int

8.2.4.2. Vazby trid

m tfidy jsou navzajem v mnoha vztazich, které se rozliSuji typem spojovaci ¢ary a pfipadné i dodateCnymi

informacemi

Poznamka
Nebudou zde uvedeny vSechny moznosti, pouze ty nejCastéji vyuzivané. DalSi moznosti |ze vidét

v souboru vztahy.zip.

m asociace
e fik4, Ze mezi dvéma tfidami existuje blize neurCeny vztah, nejCastéji jedna tfida néjak pouziva druhou
SamoobsluznaRestaurace Pokladni
e nékdy je vztah pouze jednosmérny, coz se naznaci Sipkou
Pokladni

SamoobsluznaRestaurace

¢ zde to znamena, Ze SamoobsluznaRestaurace vubec nepotfebuje (nevi o) existenci Pokladni

— v feSeném pfikladu je objekt tfidy SamoobsluznaRestaurace predan jako parametr metody

kasiruj ()
+ v tomto typu vztahu nema Pokladni jako atribut referencni promé&nnou na Samoobsluzna-

Restaurace
— v tomto pfipadé se vztah oznacuje jako zavislost (dependency) a je zakreslen

<< Pokladni

SamoobsluznaRestaurace
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Poznamka

Tento typ Sipky (oteviena) se pouziva jako dopliujici informace i v dale uvadénych vazbach.

e k asociaci Ize dodat i vzajemny vztah, ktery maze byt i obousmérny

«abstract» plati» Pokladni

AHost <« vybira penize

e k asociaci Ize dodat také nasobnost (kardinalitu) vztahu

SamoobsluznaRestaurace obsluhujep «abstract»
1 0.* AHost

¢ SamoobsluznaRestaurace obsluhuje tfidu AHost

¢ SamoobsluznaRestaurace bude existovatv jedné instanci, AHost bude existovat v Zzadné nebo
ve vice instancich

e mozné kardinality vztahu:

¢ 1:1 samoobsluznaRestaurace obsluhuje pravé jednoho AHost
¢ 1:0,1 samoobsluznaRestaurace obsluhuje zadného nebo max. jednoho AHost
¢ 1:% SamoobsluznaRestaurace obsluhuje nékolik AHost

¢ 1:0..* SamoobsluznaRestaurace obsluhuje Zzadného nebo nékolik AHost
¢ 1:3 Trikolka mapravé 3 Kola
¢ 1:1..5 Auto muUze prepravovat jednoho az pét Pasazér

Poznamka

Vicenasobnost vztahu vede pfi implementaci vétSinou na pouziti néjakého kontejneru (mozno
i pole), neohrani¢ena nasobnost (*) pak na kolekci.

m agregace
e zkonkretizovani asociace
e dvé moznosti dle vztahu agregované tfidy k partnerské tfidé
1. kompozice (,sloZenina“) nebo silna agregace

¢ tfida ma vztah pouze k jedné tfidé a vétSinou s ni vznika a zanika, samostatné nema smysl|

¢ vlastnici tfida ma Casto stejné pojmenovany atribut
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abstract lastni»
¢ AHost ? 01V ashnl 1 Penezenka

¢ AHost vlastni pravé jednu Penezenka
— ve zdrojovém kdédu ma AHost atribut typu referenéni proménna pravdépodobné pojmenovany
penezenka

¢ instance Penezenka vznika v konstruktoru AHost, pfipadné je do konstruktoru pfedana

¢ neexistuji zadné daldi (vnéjSi mimo tfidu AHost) reference na instanci Penezenka, tzn. nikdo
jiny Penezenka nepouziva, protoZze mu neni pfistupna

Poznamka

Silné agregace se vyskytuji velmi zfidka. Musi pro né byt skute¢né vazny didvod. Pokud se
vyskytuiji, jsou nejcastéji realizovany pomoci vnitini tridy — viz dale.

¢ chceme-li zdUraznit, Ze Penezenka nema zadnou informaci o AHost, muzeme to zdlraznit

otevienou Sipkou

«abstract» vlastnip
AHost 01 1 Penezenka
2. agregace

¢ tfida je (nebo muze byt) vyuzivana vice tfidami
¢ vznika nezavisle na vzniku téchto tfid, odkazy na ni jsou do nich pfedany nejcastéji volanim

metod
¢ ve zdrojovém kédu ma SamoobsluznaRestaurace atribut typu referenCni proménna na typ
AHost (pfi kardinalité 1:1) nebo na kolekci <AHost> (pfi kardinalité 1:0..%)

obsluhujep «abstract»
SamoobsluznaRestaurace <{\ 0 Aost

¢ SamoobsluznaRestaurace nevytvafi ani nevlastni AHost, pouze jej pouziva

— stejné tak AHost pouziva i Pokladni
¢ seznam AHost V SamoobsluznaRestaurace je naplnéntim, kdo SamoobsluznaRestaurace

pouziva (zde Hlavni)

4 se zanikem SamoobsluznaRestaurace nezanika AHost

¢ opét je mozné zdUraznit jednosmérnou zavislost pomoci oteviené Sipky
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«abstract»
AHost

obsluhujep
0.*

7

SamoobsluznaRestaurace

m dédéni
¢ pokud je to mozné, snazime se, aby Sipka smérfovala vzhiru

e pouziva se plna ¢ara s prazdnou Sipkou od potomka k pfedkovi

«abstract»
AHost
American Japonec Ind Zlatokop
e v pfipadé nasobnych dédi¢nosti, Ize pro zvySeni pfehlednosti pouzit
«abstract»
AHost
American Japonec Ind Zlatokop

m implementace rozhrani — zde mame dvé moznosti
1. implementace nékolika malo rozhrani je kliCova pro cely program

e pouzijeme pferusovanou ¢aru s uzavienou Sipkou

«interface»
IHosteny
AN

AHost

«abstract»
e napf. rozhrani je vyuzivano jako typ v dalSich tfidach, napf. SamoobsluznaRestaurace
http://www.renderx.com/
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«interface»
IHosteny

ep
JAN

0.*
|
|
|
|

<\/Qbsluhuj
1
«abstract»

AHost

SamoobsluznaRestaurace

2. mnozstvi tfid implementuje mnozstvi rozhrani a vzajemné vazby by byly nepfehledné
IKresleny

e demonstrujeme tim schopnosti objektu, které nejsou klicové pro program
4@ Elipsa
IKresleny
|IPosuvny

8.2.5. Priklad na razné vztahy mezi tridami

Obdelnik

|IPosuvny

m priklad je modifikaci pfikladu uvedeného dfive v polymorfismu

zany tésnymi vazbami
¢ provazani bude provedeno v hlavni tfidé

e snahou navrhu je, aby tfidy SamoobsluznaRestaurace a Pokladni nebyly pokud mozno prova-

http://www.renderx.com/
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Pokladni
+ kasiruj(seznamHostu: List<IHosteny=]: int
7 .
r
s 12 «interface»
1 IHosteny
SamoobsluznaRestaurace
- seznamHostu: List<|Hosteny= . + konzumuje(): void
- Zisk: int - obsluhuje » + zbyvaPenez(): int
+ getseznamHostu(): List<IHosteny= ! 0. + platif): int
+ zvysZisk{utrata: int): int [P‘
+ najistAZaplatit{pokladni: List<Pokladni=); void [
|
wabstract»
AHost
- jidlo: String
- Utrata: int
Penezenka - penezenka: Penezenka
h — + AHost()
- hotovost int + objednavadidlo(jidlo: String, cena: int); AHost
+ Penezenka(hotovost: int) < vlastni + kdoJsem(): String
+ pridejPenize(kolik; int): int 1 ? + zbyvaPenez(): int
+ uberPenize(kolik: int). int + plati(): int
+ konzumuje(): void
American Japonec Ind Zlatokop
+ konzumuje(): void + konzumuje(): void + konzumuje(): void + konzumuje(): void
+ plati(): int + plati(): int + plati(): int

+ plati(): int

m tfida THosteny
public interface IHosteny {
public void konzumuje () ;

public int plati();
public String zbyvaPenez () ;

m tfida AHost
private String jidlo;
private int utrata;
private Penezenka penezenka;
public AHost () {
this.utrata 0;

abstract public class AHost implements IHosteny {

this.penezenka = new Penezenka (1000);

http://www.renderx.com/
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int cena) {

public AHost objednavadidlo (String jidlo,
this.jidlo = jidlo;
this.utrata += cena;
return this;

public String getdidlo () {

return jidlo;

public int getUtrata() {

return utrata;

abstract public void konzumuje () ;

public int plati() {
penezenka.uberPenize (utrata) ;

return utrata;

public String zbyvaPenez () {
": " + penezenka.pridejPenize (0);

return kdoJsem() +

public String kdodsem() {
return this.getClass () .getSimpleName () ;

@Override
public String toString() {
+ " Ji " + jidlo + " ";

return kdoJsem ()

m tfida American
public class American extends AHost {

public void konzumuje () {
System.out.println (toString() + "priborem");

{

public int plati ()
+ " plati utratu " + getUtratal()

super.plati();
System.out.println (kdoJdsem ()

+ " kreditni kartou") ;

return getUtrata();

}
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new ArrayList<IHosteny>();

{

0;

m podobné tfidy Japonec, Ind a Zlatokop
public List<IHosteny> getseznamHostu ()

m ffida SamoobsluznaRestaurace
public class SamoobsluznaRestaurace {
{

private List<IHosteny> seznamHostu

private int zisk
return seznamHostu;

{
{

}
public int getZisk()

return zisk;

public void najistAZaplatit (List<Pokladni> pokladni)
(IHosteny host seznamHostu)
host.konzumuje () ;
zisk += pokladni.get (0).kasiruj (seznamHostu) ;

) ;
{

for
zisk += pokladni.get(l) .kasiruj (polovinaHostu(false)
/ 2)

(pokladni.size()
zisk += pokladni.get (0) .kasiruj (polovinaHostu (true))

.
14

seznamHostu.size());

}
if
}
else {
}
}
private List<IHosteny> polovinaHostu(boolean dolni)
if (dolni) {
return seznamHostu.subList (0, seznamHostu.size ()
}
else {
return seznamHostu.subList (seznamHostu.size () / 2,
}
}
}
m ffida Pokladni
Pokladni {
kasiruj (List<IHosteny> seznamHostu) {
0;
seznamHostu) {

public class

public int
int suma =

for (IHosteny host

suma += host.plati();

}
return suma;

tfida Hlavni

http://www.renderx.com/
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public class Hlavni {

public static void main (String[] args) {

SamoobsluznaRestaurace restaurace = new SamoobsluznaRestaurace();

List<IHosteny> seznamHostu = restaurace.getseznamHostu() ;
seznamHostu.add (new American () .objednavadidlo ("steak", 300));
seznamHostu.add (new Japonec () .objednavadidlo ("susi"™, 200)):;
seznamHostu.add (new Ind () .objednavadidlo ("capati™, 80));
seznamHostu.add (new Zlatokop () .objednavadidlo ("fazole™, 50));

List<Pokladni> seznamPokladnich = new ArrayList<Pokladni> ()
seznamPokladnich.add (new Pokladni());
seznamPokladnich.add (new Pokladni());
restaurace.najistAZaplatit (seznamPokladnich) ;

System.out.println ("Celkova utrata: " + restaurace.getZisk()):;
for (IHosteny host : seznamHostu) {
System.out.println (host.zbyvaPenez ()) ;

}
ktera vypise:

American Jji steak priborem
Japonec Jji susi hulkami

Ind ji capati pravou rukou
Zlatokop ji fazole lzici
American plati utratu 300 kreditni kartou
Japonec plati utratu 200 sekem
Ind plati utratu 80 hotovosti
Zlatokop plati utratu 50 valouny
Celkova utrata: 630

American: 700

Japonec: 800

Ind: 920

Zlatokop: 950

8.3. Interni datové typy

m typy definované uvnitf jinych typ(

e neni to parametrizovani typu, jako napf. List<String>

m dosud méla tfida atributy a metody

e mimo né Ize definovat interni datovy typ ,tfidu ve tridé“

m |ze je délit na

e globalni — jsou ve vnéjsi tfidé umistény mimo bloky kodu, tj. na Grovni atributd a metod
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¢ stejné jako atributy a metody mohou mit modifikator static
— maji static —vnorené typy (nested, embedded, static inner)

¢ mohou mit nastaven kterykoliv modifikator pfistupu, tj. public, protected, private

— vnitini tridy (inner)
¢ pfistup z vnéjsku k public typum je jako k atributim ¢i metodam, napf.

Jjava.awt.geom.Point2D.Double

¢ pojmenované (named)
¢ anonymni (anonymous)
— mohou to byt pouze tfidy, nelze definovat lokalni rozhrani

¢ vlastnosti
— stejné jako lokalni proménné jsou zvenku nedosazitelné, ale

* je mozno je vypropagovat mimo dany blok

» tam se vydavaji za instance svého predka ¢i implementovaného rozhrani
e nasledujici obrazek je pfevzat z knihy Pecinovsky, R.: Myslime objektove v jazyku Java

"y

L.
I
PR E—
Lokalni tridy
| ]
Anonymni

Globalni typy
i

"
I
]
{
Vnitini tridy l Pojmenované
L J

Ty
Interni datove typyl

[
A
S
e jeho nazev je slozen z nazvu jeho vnéjsi tfidy nasledované znakem $ (dolar) a nazvem interni tfidy

f

Vnorené typy

(staticke)

A
m kazdy interni datovy typ ma po prekladu svUj . class soubor
208
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¢ 10$1.class —anonymni lokalni tfida

¢ 10s0dhackuj.class — vnorena tfida

¢ 10$0dhé&ckujs$l.class — prvni anonymni lokalni tfida vnorené tfidy 0dhackuj
¢ 1050dhackuj$2.class —druha anonymni lokalni tfida vnorené tfidy Odhackuj

¢ 10$0dhackujs$INormalizer.class —vnorené rozhrani vnofené tfidy Odhacku’

Poznamka

Takto pojaté zanorovani je extrémni pfipad, ktery si mize dovolit pouzit jen skuteény odbornik.
Bézné se setkavame pouze s jednou urovni zanoreni.

m protoZe jsou interni datové typy umistény uvnitf svych vnéjSich typa, vidi i na jejich soukromé (private)

H
3

Cleny
e to je jeden z hlavnich divodl pouzivani téchto typu
e v zasadé jsou tyto davody pouziti:

1. datovy typ jenom pro interni pouZziti v dané tfidé

¢ oznacime jej vétSinou jako soukromy nebo lokalni, takze o ném nikdo z vnéjSku nebude védét

¢ typicky pfipad je obsluha GUI prvku (tlacitko apod.) — viz dale

¢ typicky je public a je tedy pfistupny z vnéjSku
¢ je to extrémni pfiklad silné agregace — viz dfive v UML
¢ typicky pfipad je java.util.Map.Entry<K, V>

3. datovy typ, ktery intenzivné vyuziva soukromé slozky svého vnéjsSiho datového typu — je poskytovan
navenek nej¢astéji pomoci rozhrani

¢ typicky pfipad je Iterator nebo komparator
m interni datové typy se pouZivaji prfekvapivé €asto (viz jiz dfive)
m pfi zakladnich zplsobech pouziti nepfinaseji zadné vétsi komplikace
m dale budou ukazky typického pouziti kazdé ze Ctyf vySe zminénych kategorii

m podrobny rozbor klad( a zaport viz Bloch, J.: Java efektivné

8.3.1. Vnorene typy
m |ze takto definovat tfidu, rozhrani i vyCtovy typ — proto vnofené typy

m v podstaté se jedna jen o rozSifeni jmenného prostoru
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m vnorené typy mizeme definovat i uvnitf rozhrani (napf. java.util.Map.Entry)
"Zapadoceska univerzita v Plzni";

UJP, UUD;

m priklad pouZiti, kdy vyc¢tovy typ Fakulty je spojen se tfidou zCU
FZS,

final public static String NAZEV
FPR, FST,
{

public class ZCU {
public static enum Fakulty {
FAV, FEK, FEL, FF, FPE,
}
class Pouziti {
args)

public static void main (String/[]
System.out.println ("Pracuji na fakulte " + ZCU.Fakulty.FAV);

m dalSi pfiklad viz dale
8.3.2. Vnitrni tridy
m jednou z moznych ukazek pouZiti je v€lenéni tfidy Par do tfidy Rande
e tim se zjednodusi komunikace mezi témito dvéma tfidami a také se zvySi bezpecCnost pouziti
¢ instance Par muze vzniknout az tehdy, kdyz obé osoby pfijdou na schiizku, tj. je zajisténo, Ze jsou
— konstruktor Par () je private, coz dovoluje, aby byl vyvolan pouze ze tfidy Rande nikoliv z

fyzicky vedle sebe
¢ metody z Par maiji pfimy pfistup k atributim Rande, tj. neni tfeba duplikovat muz a zena

vnéjsku
e v pfikladu budou vynechany nepodstatné metody ze tfidy Rande
/***************************************************************

* Instance tridy {@code Rande} predstavuji dvojice Osob,
210
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1.00.000

* které Jjsou na schuzce

*
* @author
* @version
*/
public class Rande {
KONSTANTNI ATRIBUTY TRIDY
private static final SpravcePlatna SP
http://www.renderx.com/

/ /==

/** spravce platna */
KONSTANTNI ATRIBUTY INSTANCI

/[ /==
/** muz */
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private final Osoba muz;

/** Zena */
private final Osoba zena;

/** domdci pozice */
private final Pozice domaZena;
{

private final Pozice domaMuz;
Eiigissstdtdgdssasssdsdgasdssatdsdgdsdssdtdgdad s RARAEEEEE
/************************************************************

//
Pozice domaZena)

KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY
* vytvori instance muze a zeny na domadcich pozicich
zajisti jejich zobrazeni
@param domaMuz domaci pozice muze
domaZena.getY ()) ;

*
*
*
* (@param domaZena domaci pozice Zeny
*/
public Rande (Pozice domaMuz,
muz = Osoba.getBeznyMuz (domaMuz) ;
this.domaMuz = domaMuz;
zena = new Osoba (domaZena, Pohlavi.ZENA);
this.domaZena = new Pozice (domaZena.x,
muz.zobraz () ;
zena.zobraz () ;
}
//== OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCI ============——————————-
/**
* z dvojice na jednom misté vytvori par a presune jej na zadané misto
*
* @param mistoVyletu pozice mista prvniho vyletu
* (@param chuzeSpolu prfesouvac
* @return vytvoreny par pro ucely dalsich presunu
*/
public Par parJddeSpolecne (Pozice mistoVyletu, Presouvac chuzeSpolu) {
Par par = new Par();
SP.pridej (par) ;
chuzeSpolu.presunNa (par, mistoVyletu) ;
return par;
Zena Jje z pohledu muzZe vpravo
Presouvac »
21

/ * %
* presune par na misto schizky,
public void parPokracujeSpolecne (Par par, Pozice dalsiMistoVyletu,
dalsiMistoVyletu) ;
http://www.renderx.com/

*
* @param mistoVyletu pozice mista prvniho vyletu

* (@param chuzeSpolu presouvac

*/
{
chuzeSpolu.presunNa (par,

chuzeSpolu)

}
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{

Presouvac chuzeDomu)

domaZzena) ;

domaMuz) ;
IPosuvny {

public void jdouDomu (Par par,

chuzeDomu.presunNa (par,
chuzeDomu.presunNa (muz,

//== INTERNI DATOVE TYPY
public class Par implements IKresleny,

Eiigissstdtdgdssasssdsdgssdstdtdsdgdsdasdtdgdd s RARAEESEE
//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

/**
* par vznika jen metodou parJddeSpolecne ()
{
{

=/
private Par ()
}
//== OSTATNI NESOUKROME METODY INSTANCI

/**
{

*/
@QOverride
muz.nakresli (kreslitko);

* vykresli instanci
public void nakresli (Kreslitko kreslitko)
SP.nekresli () ;

zena.nakresli (kreslitko) ;

zena.getY ())

} SP.vratKresli ()
{

@Override
public Pozice getPozice ()
return new Pozice(zena.getX(),

/***************************************************************************
212

* Presune posuvny objekt do nove pozice.
*
* (@param pozice Nova pozice objektu.
*/
@Override
public void setPozice (Pozice pozice) {
setPozice (pozice.x, pozice.y);
/***************************************************************************
http://www.renderx.com/

* Nastavi novou pozici objektu.
Nova x-ova pozice objektu

*
* @param x
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* (@param y Nova y-ova pozice objektu
*/
@Override
public void setPozice(int x, int y) {
zena.setPozice(x, V)
muz.setPozice(x + zena.getSirka(), vy):

}
m pouziti napf. ve tfidé Hlavni

Pozice pM = new Pozice (10, 10);
Pozice pZ = new Pozice (400, 150);
Rande rande = new Rande (pM, p2Z):;

Presouvac chuzeNaRande = new Presouvac (rychlostNaRande) ;
Pozice pS = new Pozice (150, 80);
rande. jdouNaRande (pS, chuzeNaRande) ;

Pozice pV = new Pozice (10, 10);
Presouvac chuzeSpolu = new Presouvac (rychlostSpolu);
Rande.Par par = rande.parJddeSpolecne (pV, chuzeSpolu)

Pozice pD = new Pozice (350, 10);
rande.parPokracujeSpolecne (par, pD, chuzeSpolu);
Pozice pK = new Pozice (10, 150);
rande.parPokracujeSpolecne (par, pK, chuzeSpolu);

Presouvac chuzeDomu = new Presouvac (rychlostDomu) ;
rande. jdouDomu (par, chuzeDomu) ;

8.3.2.1. Pouziti jako tfida obsluhujici GUI
m toto je dalSi typické pouZiti (jako alternativa k lokalnim anonymnim tfidam) — podrobnosti viz v KIV/UUR

e vyuziva se navrhovy vzor Vysilac—Posluchac

vvvvvv

JButton tlacitkoAhojBT = new JButton ("Ahoj");
tlacitkoAhojBT.addActionListener (new VnitrniTrida());

private class VnitrniTrida implements ActionListener {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
napisLB.setText ("Stisknuto Ahoj");
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B obswha... [ |[EX]

‘ Ahoj H Nazdar |

Stisknuto Ahoj

m dvé omezeni, na které brzy narazime:
e potfebujeme-li vyuzit atribut this, musime pouzit vnéj3iT¢ida.this

e nesméji mit statické atributy a metody

8.3.3. Anonymni lokalni

m tfidy na jedno pouziti, na které se uz nikdy nebudeme odvolavat, a proto nemuseji mit jméno
m nesmeéji mit statické atributy a metody

m typicky jsou to implementace rozhrani na misté

8.3.3.1. Pouziti jako tfida obsluhujici GUI

m typické pouziti (jako alternativa ke vnitfnim tfidam) — podrobnosti viz v KIV/UUR
e vytvafime instanci rozhrani (new ActionListener ()), které lokalné implementujeme

JButton tlacitkoNazdarBT = new JButton ("Nazdar");
tlacitkoNazdarBT.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
napisLB.setText ("Stisknuto Nazdar");

b)) s

B obswha... [ |[EX]

‘ Ahoj H Nazdar |

Stisknuto Nazdar

e v pfipadé delSiho obsluzného kédu nebo vice implementovanych metod jsou neprehledné

8.3.3.2. Pouziti jako predpripravené komparatory

m s timto pouzitim jsme se setkali u absolutniho razeni

m tfida si implementaci Comparable definuje své pfirozené Fazeni, ale navic mize predpfipravit nékolik
statickych konstant pro predpokladana absolutni razeni

Osoba

public class Osoba implements Comparable<Osoba> {
private int vyska;
private double wvaha;
private String popis;
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// konstanty komparatort

final public static Comparator<Osoba> KOMPARATOR PODLE VAHY

new Comparator<Osoba> () {

public int compare (Osoba ol, Osoba 02) {

return (int) (ol.vaha - o2.vaha);

}
I g

final public static Comparator<Osoba> KOMPARATOR PODLE POPISU

new Comparator<Osoba> () {

public int compare (Osoba ol, Osoba 02) {

String sl = ol.popis;
String s2 = o2.popis;
return sl.compareTo (s2);
}
i

Osoba (int vyska, double vaha, String popis) {

this.vyska = vyska;
this.vaha = vaha;
this.popis = popis;

public int compareTo (Osoba os) {
int osVyska = os.vyska;
if (this.vyska > osVyska)
return +1;

else 1f (this.vyska == osVyska)
return 0;
else

return -1;

public String toString() {
return "vy = " + vyska + ", va

popis ;

m priklad pouziti

public class Komparatory ({
public static void main (Stringl[]

Osoba[] poleOsob = new Osobal[4];

poleOsob[0] = new Osoba (186, 82.5,
[1] = new Osoba (172, ©63.0,

poleOsob[2] = new Osoba (105, 26.1,
[3] = new Osoba(lle, 80.5,

poleOsob

poleOsob

+ vaha + ", " +

args) {

"muz") ;

"zena") ;

"dite");

"obezni trpaslik");

// Arrays.sort (poleOsob, Osoba.KOMPARATOR PODLE VAHY) ;
Arrays.sort (poleOsob, Osoba.KOMPARATOR PODLE POPISU) ;
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for (int 1 = 0; 1 < poleOsob.length; i++)
System.out.println("[" + 1 + "] " + poleOsob[i]);

m vypiSe
[0] vy = 105, va = 26.1, dite
[1] vy = 186, va = 82.5, muz
[2] vy = 116, va = 80.5, obezni trpaslik
[3] vy = 172, va = 63.0, zena

8.3.4. Pojmenované lokalni

m neni zadny bézny dlvod, pro€ je pouzivat

8.4. Navrhovy vzor Adaptér (Adapter)

m tento navrhovy vzor ma vice moznosti pouZziti

m Vv souvislosti s vySe uvedenymi GUI rozhranimi se pfi programovani GUI setkame velmi rychle s jednou
z nich

Poznamka

Nasledujici text nevysvétluje jemnosti v pouzivani GUI, ale principy, kterymi se tyto akce progra-
muji.

m pro oSetfovani akci zpusobenych pohybem mysi je tfeba implementovat rozhrani java . awt . event .Mou-
seMotionListener

e toto rozhrani ma celkem dvé metody
¢ void mouseDragged (MouseEvent e) —tazeni mysSi
¢ void mouseMoved (MouseEvent e) — pfesun mysi

m pokud budeme klasickym zptisobem pomoci vnitini tfidy obsluhovat jen tazeni mysSi (pohyb mysSi nas
nezajima), pak musime implementovat obé& metody

e ale metoda mouseMoved () bude mit prazdné télo, coz je lehce matouci

tlacitkoAhojBT.addMouseMotionListener (new ObsluhaMysi());

private class ObsluhaMysi implements MouseMotionListener ({
public void mouseDragged (MouseEvent e) {
napisLB.setText ("Tahnu") ;

}

public void mouseMoved (MouseEvent e) {
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// zadna akce

m misto toho se ¢asto pouziva zplsob, kdy pro kazdé podobné rozhrani (s vice nez jednou metodou) j

v Java Core API pfipravena tfida adaptéru implementujici toto rozhrani

e ta vSechny metody implementuje jako prazdné

e ve vnitini tfidé pak neimplementujeme rozhrani (= nutnost psat vSechny metody z rozhrani), ale dé-

dime adaptér a prekryjeme pouze metody, které nas zajimaji

private class ObsluhaMysiAdapter extends MouseMotionAdapter {
{

public void mouseDragged (MouseEvent e)
napisLB.setText ("Tahnu") ;

8.4.1. Adaptér je vnoreny typ vnéjsiho rozhrani

m pro vySe popisovany zpusob by bylo vyhodnéjsi, kdyby byl pfislusny adaptér s rozhranim spojen

e toho se da dosahnout vyuzitim vnofeného typu — viz téz drive
m pro obsluhu GUI se toto nepouziva, ale mize to byt vyhodné pro nami pfipravovana rozhrani

m pfiklad je umély, napodobuijici pfedchozi pfiklad s GUI
m rozhrani IPohybyMysi ma dvé metody tazeniMysi () a pohybMysi ()

e dale obsahuje vnofenou (static) tfidu Adapter, ktera toto rozhrani implementuje

¢ vyjimka java.lang.UnsupportedOperationException je €asty zpusob, jak predpfipravit

kod, ktery neni zcela funkéni, aby se v budoucnu nezapomnélo tuto funk&nost dodat
¢+ metoda bez implementace probéhne bez jakéhokoliv varovani

public interface IPohybyMysi {
public void tazeniMysi();
public void pohybMysi () ;

/**
* Vnorena trida implementujici vnejsi rozhrani

*/
public static class Adapter implements IPohybyMysi {

public void tazeniMysi () {

// zadna akce

}
public void pohybMysi () {
throw new UnsupportedOperationException ("neimplementovano") ;
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m tfida Pouziti ukazuje oba zpUsoby vyuziti rozhrani
e vyhodou je, Ze tfida adaptéru je neoddélitelné spojena se tfidou rozhrani

viivr

jména (MouseMotionAdapter a MouseMotionListener)

public class Pouziti {
IPohybyMysi zpusobl = new ImplementaceRozhrani ()
new DedeniAdapteru()

IPohybyMysi zpusob2
public Pouziti() {}
private class ImplementaceRozhrani implements IPohybyMysi ({
public void tazeniMysi () {
System.out.println ("Tazeni - rozhrani");

}

public void pohybMysi () {

// zadna akce, ale metoda musi byt uvedena jako prazdna

private class DedeniAdapteru extends IPohybyMysi.Adapter ({
{

public void tazeniMysi ()
System.out.println ("Tazeni - adapter");

args) A

m tfida Hlavni
public class Hlavni {
public static void main (String[]
new Pouziti ();

Pouziti p
p.zpusobl.tazeniMysi () ;
p.zpusob2.tazeniMysi () ;

}
8.5. Metody s proménnym poctem parametru

m nékdy se nam hodi, aby metoda méla moznost pouZzit vice nez jeden parametr, ale aby tyto parametry

byly jednotnym zplsobem pfistupné
m tyto situace se Casto feSi pomoci pole jako jednoho formalniho parametru
int sumaPolem(int[] pole) {
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m daji se ale fesit i proménnym podétem parametr(

e to je jednodussi zapis pfi volani metody, kdy skute€né parametry nejsou prvky pole
e pii pouziti pole jako skute€ného parametru by se do néj musely nejdfive ulozit

{

params)

e parametry museji byt stejného typu
e proménny pocet parametrl musi byt posledni formalni parametr metody

m omezeni metod s proménnym poctem parametru
m proménny pocet parametrd se zapise jménem typu nasledovanym tfemi teCkami a pak jménem formal-

niho parametru
int sumaViceParametru (int..
pole, takze v ni lze pouZzit vSechny mozZnosti prace s polem, nejCastéji:

e skuteCny pocet parametrl — pomoci length
{

e pristup k jednotlivym parametrim — pomoci [index]
pole)

e zpracovani vSech parametrl — pomoci For-Each
public class PPP {
0;
pole) {

params) {

int suma =

public static int sumaPolem(int[]
{

for (int p
suma += p;
i++)

}

return suma;

public static int sumaViceParametru (int..
i < params.length;

}
= O,
0;

int suma
for (int i
suma += params[i];

}
return suma;
args)

3, 4};

public static int sumaViceParametruFigl (int

public static void main (String/[] {
2,

out.println (sumaPolem(poled)) ;

return sumaPolem (params) ;

poleA {1,

int[]
1g

System.
int pl =
int p2
int p3
int p4 =

14

.
14

W N

.
14

m skute¢né parametry metody s proménnym pocétem parametrl jsou pak do metody vnitiné predany jako

params) {

http://www.renderx.com/
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System.out.println (sumaViceParametru (pl, p2, p3, p4)):;
System.out.println (sumaViceParametruFigl (pl, p2, p3, pr4, pl, p2, p3)):

Poznamka

Typicka metoda s proménnym podétem parametrl je System.out.format () [skr-36]
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Kapitola 9. Automatizované testovani

9.1. Zakladni pojmy
m testy psané programatory vilastniho kodu ve stejném jazyce, jako je zdrojovy kéd

e ,automatizované testovani“ znamena, ze testy jsou automatizované spousténé a vyhodnocované

e nikoliv automaticky generované
m kromé programatorskych testl se pouzivaiji jesté (podrobnosti viz v KIV/ZSWI)

e téz ,programatorské testy”

e testy uzivatelského rozhrani
¢ testuje funk&nost z hlediska uzivatele

¢ nezavislé na pouzitém programovacim jazyce a kddu programu

e akceptacni testy — testy pro kontrolu, Ze program vyhovuje dané specifikaci

e zatézove testy
e testy bezpecnosti, atd.
m testovani je celé rozsahlé odvétvi SW primyslu
m existuje ,vyvoj programu fizeny testy“ (Test-Driven Development — TDD)
e hodné specialni zpusob vyvoje programu — kniha Beck, K.: Programovani fizené testy, Grada
¢ princip je, Ze nejdrive napiSeme jednoduchy test, ktery ma budouci kdd spinit a az potom piSeme

tento kod
— kod pak upravujeme tak dlouho, dokud nevyhovi testu
— pak zeslozitime test nebo napiSeme dalSi test
— tento cyklus se opakuje tak dlouho, dokud nejsme srozsahem schopnosti testované tfidy spoko-

— pak piSeme jednoduchy test pro dalSi tfidu
221

jeni
e TDD zavisi na pouziti xUnit testu, ale naopak to neplati
¢ xUnit testy Ize pouzit nezavisle na zpusobu, jakym byl program vytvoren
m vzdy je tfeba mit na paméti, Ze jakékoliv uspésné testy jesté nedokazuji absolutni spravnost programu

http://www.renderx.com/

Poznamka
Dale se budeme zabyvat jen programatorskymi testy, tj. ,test® = ,programatorsky test"
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9.1.1. Psychologické aspekty testu
9.1.1.1. Pseudozduvodnéni pro nepouzivani testu

m testy psané programatory zdrzuji, tzn. prodrazuji vyvoj

m pfitom jsou zbytecné, protoze
e nasi programatofi chyby nedélaji (manazersky pohled)

¢ nesmysl, chyby déla kazdy

e mame testery, ktefi na chybu pfijdou
¢ ale testefi testuji na zcela jiné urovni
— v naprosté vétsiné funkénost uzivatelského rozhrani
— tester ma malé (nebo zadné) moznosti otestovat jiné vrstvy kodu (datovou, aplikacni)
— i kdyby mél, musel by opakované ru¢né testovat to, co Ize otestovat automaticky

9.1.1.2. Pro¢€ psat automatickeé testy
m davéra v kéd, ktera se da kdykoliv automaticky ovérit — srovnej dale Jiné zplisoby testovani

e testy jsou kdykoliv jednoznacné opakovatelné
e refaktoring je ,uklizeni“ zdrojového kédu bez zmény dosavadni funkcionality
¢ nejedna se o vylepSovani funkénosti kddu, ale vylepseni krasy“ (pfehlednosti) zdrojového kédu

m bezpecny refaktoring kédu
e pii zménach vidime, Ze jinym zplsobem napsané ¢asti kodu neporusily plivodni funkénost

m budouci zmény — opravy chyb, rozSifovani funkénosti
e pak vime, Zze zména ({j. vylepSeni) nezhorsila ptivodni funkénost

222

m testy jsou nezbytné pfi vyvoji v tymu, kdy jeden zavisi na druhém
e pak pfijme jeho ¢ast dila, az kdyz vyhovi testiim
m nuti k lepSimu navrhu kédu (vyuzivani rozhrani, kratké jednoucelové metody), protoze takovy kéd se

lépe testuje
9.1.1.3. Jiné zpUsoby testovani

m testovat Ize pomoci debuggeru nebo pomocnych vypisu na obrazovku

m nevyhody:
e U vypisu na obrazovku — testovaci kod je soucasti zdrojového kédu
http://www.renderx.com/
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e u debuggeru — potfebujeme RAD a breakpointery nastavujeme ru¢né
m zakladni spoleéna nevyhoda — vysledky testl se musi vyhodnocovat ruéné

e vyhodnocovani nelze zautomatizovat
9.1.1.4. Testovani je opaény pohled na programovani

m pfi psani testu mame opacny cil nez pfi psani programu
e snazime se program ,poskodit‘, misto abychom se ho snazili ,zprovoznit®
¢ psychologicky problém — programator ¢asto podvédomé vynechava testy oblasti, o kterych tusi,

Ze by mohly zpUsobit problémy

9.1.2. Druhy testu
m testl je vice druhll a vzajemné se doplnuji a rozsiruji

1. JUnit testy (obecné xUnit)
m nejnizSi uroven, ktera ma dvé podurovné
a. testy izolovanych Casti viceméné bez vzajemnych souvislosti — JUnit

b. testy jednoduchych souvislosti — JUnit + mock objekty

2. lehké integracni testy
m test hierarchického volani komponent
m testuje se provazanost vrstev systému
tovou“) DB (napf. HSQLDB)
m JUnit + SpringTestCase
3. tézké integracni testy
m test komponent v realném prostfedi, kde bude systém nasazen
e nad realnou DB
m JUnit + Cactus

Poznamka
Je vidét, ze JUnit je vzdy zaklad.

e pristup do datové vrstvy (nejcastéji DB) se simuluje, pfipadné se DB nahradi vestavénou (,pamé-

http://www.renderx.com/

9.1.3. Dalsi pojmy
9.1.3.1. Pokryti kédu (code coverage)
m existuji pomocné nastroje, které automaticky zjisti, jaka ¢ast zdrojového kodu je pokryta testy
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m neni dobré tuto moznost pfehanét (udélat z ni zakladni cil)
e pak to dopada tim zplsobem, Ze je snaha o 100% pokryti na Ukor napf. dukladnych testu okrajovych

podminek
e duvod, pro¢ se 100% pokryti stava zakladnim cilem, je jednoduchy

¢ pokryti Ize lehce automaticky ovéfit na rozdil od skute€né vyznamového testovani

m v soucasné dobé to znamena ,kéd bez testd”
e dfive skute¢né ve vyznamu ,zdédény kod®, ktery jiz neni dale podporovany (napf. MS-DOS)

9.1.3.2. Legacy code
m zkuSenost — zapojit testy do jiz existujiciho projektu bez testu (tj. do legacy code) je problematické
e je to ale nutné udélat, pokud chceme projekt rozSifovat &i upravovat — viz vyse

¢ u vétSiho SW je dodani testd prace na nékolik ¢lovékomésicl
e urcité pribézné psat testy pro véechny nové véci, které se do projektu pridavaji

e pfi psani kédu tedy prabézné

¢ piSeme Javadoc komentare
¢ oveérujeme kvalitu k6du pomoci PMD (nebo podobnych nastroju)

¢ piSeme JUnit testy

9.1.3.3. Déleni Java trid podle ucelu

m entitni tfidy (t&Z objekty nebo datové tridy)
e hodné dat (atributll) + getry a setry — typicky hodnotové datové typy a velka ¢ast odkazovych datovych

typu
e toString (), equals (), hashCode (), apod.
e malo nebo zadna aplikacni logika

e 7 hlediska logiky celého programu nezavislé na dalSich (nic nevolaji)
224

¢ pokud jsou slozeny z jinych tfid, pak se jedna o tentyz typ tfid (Osoba je sloZzenazElipsa a Ob-

delnik)
m doménové tridy (obCas téZ komponenty)
e malo nebo zadna data (tzn. bez getru a setrt)

¢ pro data si vytvareji objekty entitnich trid
http://www.renderx.com/

e vyrazna prevaha aplikacni logiky
¢ zavislé na dalSich doménovych tfidach
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— hierarchické volani ve stromové strukture (ij. nadfizeny podfizeného)

e Casto realizované jako navrhovy vzor Jedinacek

9.1.3.4. Kontrakt

m vzajemna domluvena souvislost mezi ur€itymi Castmi programu
e tato domluva nemusi byt na prvni pohled zjevna
¢ kontraktem je napfiklad i vztah mezi equals () a hashCode ()
m kontraktem je také minén i algoritmus, ktery zajistuje jen jedna metoda (kontrakt metody)

9.1.3.5. Testovaci pripad (test case)

m jeden dale nedélitelny test

m cely test se sestava z mnoha (desitek, stovek, tisicl) testovacich pfipadu
e napfr. DU-08 obsahuje celkem 39 testovacich pfipadu

9.2. JUnit testy

® junit.sourceforge.net/doc/cookstour/cookstour.htm— starSi verze JUnit, ale uziteCné

m uziteéné odkazy

® www.Jjunit.org
® junit.sourceforge.net/doc/testinfected/testing.htm

principy
® www.exubero.com/junit/antipatterns.html — velmi pfehledné, co a jak nedélat

e junit.sourceforge.net/doc/faqg/fag.htm
® www—-128.1bm.com/developerworks/opensource/library/os-junit/?ca=dgr-
1nxw07JUnite — dalSi ,antivzory”

225

9.2.1. Uvodni informace
m z4klad je knihovna xUnit
e tvlirce Kent Beck nejprve pro Smalltalk
e existuje ve variantach pro rizné programovaci jazyky

¢ pro Javu existuje JUnit
— tvarci Kent Beck a Erich Gamma
http://www.renderx.com/

m JUnit je velmi rozSifeny zplUsob psani a spousténi testu
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e v souCasné dobé je soucasti vétSiny RAD (Eclipse, ...), které poskytuji testim vS§emoznou podporu

e de facto primyslovy standard
¢ generovani kostry testu, graficka nadstavba, hromadné spousténi, atd.

m v soucasnosti (zafi 2010) verze 4.8

e verze 4.x ma pouze textovy spoustéc (TestRunner)
¢ v soucCasné dobé zajistuji RAD mnohem komfortnéjsi grafickou nadstavbu
m verze 3., ktera je ve starSich testech stale jesté vidét, ma stejné filosofické principy pouziti, ale jinou

¢ graficky byl do verze 3.x

praktickou realizaci
e 3.x vyuziva dédéni, zatimco verze 4.x pouziva anotace zavedené do Javy od JDK 1.5

Poznamka

V dalSich pfikladech se bude pouzivat verze 4.7.

9.2.2. Zakladni informace o pouziti
m testovani funkénosti malych jednotek kodu

e typicky entitni tfidy a metody v nich
e komponentové tridy Ize testovat v omezeném rozsahu
¢ pro vétsi rozsah testovani se pouzivaji nadstavby nad JUnit — viz dale mock objekty

m dlvod tohoto zpusobu testovani
e ujistit se, ze jednotlivé zakladni stavebni kameny ,skladanky” funguiji, jak maji

I 4

m testuji se public a protected metody

e nikoliv private — neni k nim pfistupové pravo
m ovéfujeme zakladni kontrakty tfid nebo metod — podrobné viz dale

9.2.3. Princip pouzit

m pouziti bude ukazovano na pfikladech

e je napsana velmi zjednodusené

e testy maji byt co nejjednodussi, aby jeden test vzdy pokryval jen jednu testovanou oblast

http://www.renderx.com/

9.2.3.1. Ukazka jednoduché entitni tridy pro testovani

m tfida HodnoceniPredmetu slouzi pro zaznam znamky z pfedmétu
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e |ze vytvorit objekt tfidy pouze s nazvem predmétu

¢ pak je znamka nastavena na hodnotu DOSUD NEHODNOCENO

e metoda setZnamka (int znamka) testuje, zda je nastavovana znamka v povoleném rozsahu

¢ neni-li, je vyhozena run-time vyjimka I1legalArgumentException

e metoda isNehodnoceno () vraci true v pfipadé, kdy pfedmét jesté nebyl hodnocen

* %

* Trida pro hodnoceni predmétu

*/

public class HodnoceniPredmetu ({

private String nazev;
private int znamka;

// konstanty pro znamkovani
final public static int VYBORNE = 1;

final public static int NEDOSTATECNE = 5;

final public static int DOSUD NEHODNOCENO = 0;

final public static String DOSUD NEHODNOCENO SLOVY = "N/A";

public HodnoceniPredmetu (String nazev,
this.nazev = nazev;
setZnamka (znamka) ;

public HodnoceniPredmetu (String nazev)
this.nazev = nazev;
this.znamka = DOSUD NEHODNOCENO;

public String getNazev () {
return nazev;

public int getZnamka () {
return znamka;

/**

int znamka) {

{

* Nastavuje znamku v rozsahu od VYBORNE do NEDOSTATECNE

* (@param znamka nastavovana znamka

* @throws IllegalArgumentException pokud je znamka mimo rozsah

*/

public void setZnamka (int znamka) throws IllegalArgumentException ({

if (znamka >= VYBORNE && znamka <= NEDOSTATECNE) {

this.znamka = znamka;
}
else {
throw new IllegalArgumentException ("" + znamka);
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/**
* Zjisti,
* @return true,
*/
{

public boolean isNehodnoceno ()
DOSUD_NEHODNOCENO);

zda Jje predmét dosud nehodnocen
pokud je predmét nehodnocen

return (znamka ==

@Override
public String toString() {

if (isNehodnoceno () == true) {
return nazev + ": " + DOSUD NEHODNOCENO SLOVY + "\n";

}

else {
return nazev + ": " 4+ znamka +

"\n";

Poznamka
V tomto okamziku bychom pravdépodobné zacali psat metodu main () nékde umisténou, abychom
oVveérili, zda je tfida HodnoceniPredmetu spravné. Tato metoda main () by byla jednoucelova.

Misto ni mizeme zacit psat regulérni testovaci pfipady, které poslouzi Iépe a navic budou moci
byt trvalym doplnkem této tridy.
9.2.3.2. Umisténi JUnit

m JUnit se stahne jako jeden . jar soubor
e zde junit-4.7.jar, ktery je umistén napf. na: C: \Program Files\Java\junit\

e tento soubor musi byt na ClassPath (viz dale)

9.2.3.3. Prvni testovaci pripad

m testovaci pripady jsou typicky ulozeny ve tfidé, ktera se jmenuje TestovanaTridaTest (zde Hodno-
ceniPredmetuTest)

import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.*;

public class HodnoceniPredmetuTest {

@Test
public void testSetZnamkaFunkcnost () {
new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

HodnoceniPredmetu predmet =

predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (1, predmet.getZnamka())

}
228
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Poznamka

Zdrojové kody JUnit testu ¢asto obsahuji ,magicka Cisla“ (zde 1), cozZ neni povazovano za nedoko-
nalost kodu.

m vyznam jednotlivych ¢asti kodu:
® import org.junit.Test;
¢ umozni pouzivat anotaci @Test — viz dale
® import static org.junit.Assert.*;
¢ tzv. ,staticky import®, ktery dovoluje pouzivat statické metody tfidy bez uvodniho jména tfidy, tedy

— assertEquals () misto Assert.assertEquals ()

® @Test

¢ anotace, ktera zplsobi, Ze nasledujici metoda mlze byt zafazena jako testovaci pfipad a pomoci
JUnit spousténa

® public void testSetZnamkaFunkcnost ()
¢ hlavicka metody, ktera predstavuje jeden testovaci pfipad
¢ musi byt typu public void
— Casto se pouzZiva i public final void
¢ nazev metody je odvozen
— typicky zaCina test
* je to dobry zvyk, ktery zlstal ze starSich verzi JUnit
— pokraCuje nazvem testované metody SetZnamka

— Casto konci pojmenovanim toho, co se testuje, pfipadné pofadovym Cislem testovaciho pfipadu
(viz dale)

* je bézné, ze jedna metoda je testovana vice testovacimi pfipady
» v tomto uvedeném pfikladu se testuje obecna funkénost
+ dalSi testy mohou byt napf. na horni a dolni meze — viz déale
¢ metoda musi byt bez formalnich parametr(i
¢ v téle metody by méla byt alespon jedna — typicky pravé jedna — metoda tfidy Assert

— toto pravidlo se obCas rozumné porusuje, dale uvidime test bez assert metody nebo vice assert
metod v jednom testovacim pripadé

® HodnoceniPredmetu predmet = new...

¢ vytvoreni objektu testované tfidy — bézny Java kéd
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® predmet.setZnamka (1) ;
¢ nastaveni znamky — bézny Java kbd
predmet.getZnamka ()) ;

® assertEquals (1,
¢ vlastni test s vyuzitim metody assertEquals () tfidy Assert z JUnit

¢ prvni skute€ny parametr je oéekavana hodnota
¢ druhy skute€ny parametr je aktualni hodnota objektu predmet
¢ pokud se budou hodnoty obou parametr( rovnat, tento testovaci pfipad probéhne Uspésné
, 1j. tak, jak oCekavame, Ze bude program spravné fungovat

MGk

¢ testy piSeme ,pozitivné

9.2.3.4. Spusténi testu z prikazové radky
Poznamka
Metoda oznalena anotaci @Test je spusténa a v pfipadé, Ze nevyhovi (metoda assertXY ()
hlasi problém), je vyhozena vyjimka. Béh bez vyjimek znamena, Ze testy prosly spravné.

m soubory HodnoceniPredmetu. java a HodnoceniPredmetuTest . java jsou zcela dostacujici pro

spusténi JUnit testu, ackoliv neobsahuji metodu main ()
e metoda main () je ulozena ve tfidé org.junit.runner.JUnitCore, ktera je soucasti souboru
*.java

junit-4.7.jar

m preklad obou soubor( se provede prikazem:
Javac —-cp "C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.jar";.

m spusténi testl se provede pfikazem (vSe na jedné radce):

Java —-cp "C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.jar";.
org.junit.runner.JUnitCore HodnoceniPredmetuTest

m pfi UspéSném prubéhu testu se vypisSe napf.:

JUnit version 4.7

Time: 0,02
OK (1 test)

9.2.3.5. Pouziti testll z Eclipse
m pfiprava souboru testovacich pfipadu a spousténi testl je v Eclipse (a jinych RAD) maximalné zauto-

230

matizovano
1. v editoru vybereme soubor se tfidou, pro kterou chceme vytvaret testovaci pfipady (zde Hodnoceni -

Predmetu.java)
http://www.renderx.com/
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2. Z menu zvolime File / New / JUnit Test Case

Java - junit-pred/src/zaklad/HodnoceniPredmetu.java - Eclipse SDK

Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

ERSgiie s M (1 Tava Project =
y I
Open Fie... T Project... [J] HodnocenPredmetuTest2 java [J] Hodne
Close Crl+w Y Package
Cloze Al Crrl+Shift+W | @& Class
& Interface
& Enum &tu
Sl Save As... @ Annotation
Y Source Folder tu {
% Folder
Mowve. .. [ File
Rename... F2 [ Unfited Text Fil
& Refresh FS > 11
Convert Line Delimiters To ' SUD NEHOQDNOCENG = 03
rJrOﬂﬁer... Crl4 FBORNE = 13
public static int NEDOSTATECNE = 5;
Switch Workspace 4 . .
Restart ¢ HodnoceniPredmetu{String nazev, int znamka) {
S.Nnazev = nazev;
g [mport... Znamka { znamka) ;
5 Export...

3. V dialogovém okné zvolime prfepinaC New JUnit 4 test a pak Next >

£ New JUnit Test Case ‘: E‘E‘

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case, You have the optons to specify L
the class under test and on the next page, to select methods to be tested,

(O Mew JJnit 3 test l@ Mew JUnit 4 test I

Source folder: | Jjunit-pred/src | l Browse. ., ]
Package: | zaklad |
MNarme: | HodnoceriPredmetuTest |

Which method stubs would vou like to create?
[ zetUpBeforeClass() [ tearDownafterClass()

[ setup() [tearDown()

Do you want to add comments? (Configure termplates and default value bere)
[ Generate comments

Class under test: | zaklad HodnoceniPredmetu | l Browse. ..

@ l Mext = ] [ Einish ] ’ Cancel ]

4. V dialogovém okné zaskrtneme metodu setZnamka (int), pro kterou chceme vygenerovat testovaci
pfipad a stiskneme Finish
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% New JUnit Test Case

Test Methods
Select methods for which test method stubs should be created. E

Available methods:

reniPredmetL

0d ~ Select Al
[] @ © HodnoceniPredrmet(String, int)
[] @ HodnoceniPredrmetu(String)
[]e gethazev()
[1e getfnamkal)
@ sethamka(int)]
[]e isMNehodnocena()
[Je tosting()
=-[]® Object
[]e° Object()
[]e" getllass()
[]e hashCode()
[Je equas(Cbiect)
(] clonel)
[(Je tosSting() 3
|

e

1 method selected,

Create final method stubs
Create tasks for generated test methods

@ [ Finish ] ’ Cancel

5. Eclipse vygeneruje novy soubor HodnoceniPredmetuTest.java S obsahem

import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.*;

public class HodnoceniPredmetuTest {
@Test

public final void testSetZnamka () {
fail ("Not yet implemented"); // TODO

6. V tomto souboru doplnime nazev metody na testSetZnamkaFunkcnost () a pakitélo metody na
(viz téz vySe)

@Test
public void testSetZnamkaFunkcnost ()
HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika");

predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (1, predmet.getZnamka()):
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7. Spustime béh programu zelenou ikonou béhu a vlevo se objevi zeleny ukazatel prabéhu, ktery zna-
mena, ze testy probéhly uspésné

& Java - junit-pred/src/HodnoceniPredmetuTest.java - Eclipse SDK

Fle Edit Source Refactor MNavigate Search Project Bun Window Help

rdeip(0)a i swe @ G- PABEB - H -

{2 Packa | T2 Hierar [gv JUnit 22 = O\ [ HodnoceniPredmetu java HodnoceniPredmetuTest java &2

Finished after 0,02 seconds = 1
o B | @, El - Z
J®i t stati . it.A t.*;
Runs: 1/1 BErrors: O BFalures: 0 5 tmport static org.juni SEer 0
7 publiec class HodnoceniPredmetuTest {
fii HodnoceniPredmetuTest [Runner 8
9 BTest
10 public final wvoid testSetZnamkaFunkcnosti) {
11 HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredn
1z predmet.setZnamka(l);
13 asgertEquals(l, predmet.getZnamka(}):
14 i
< Ik 15
= Failre Trace F 16}
17

m soubor testovacich pfipadu se tak da pfipravit pro kazdou tfidu projektu

9.2.3.6. JUnit test odhalil chybu

m jedna se o neuspésny prubéh testu

e plati zasada, Ze pokud je v celém testu alespori jeden testovaci pfipad chybné (zde v ukazce je zatim
pouze jeden), je cely test chybné

e chybny testovaci pfipad je ohlaSen vyhozenim vyjimky java.lang.AssertionError

m napfiklad pro metodu, ve které je zménéna ofekavana hodnota na 2

@Test
public void testSetZnamkaFunkénost () {
HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika"):;

predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (2, predmet.getZnamka())

m pfi spusténi z pfikazové fadky se vypise:

JUnit version 4.7

B

Time: O

There was 1 failure:

1) testSetZnamkaFunkcnost (HodnoceniPredmetuTest)

java.lang.AssertionError: expected:<2> but was:<1>
at org.junit.Assert.fail (Assert.java:91)
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e zde je podstatna informace:
java.lang.AssertionError: expected:<2> but was:<1>
ze které vidime, Ze test selhal proto, ze o€ekavana hodnota 2 se liSi od poskytnuté hodnoty 1

m pfi spusténi s Eclipse dostaneme ¢erveny pribéh testu a vlevo dole opét vidime dlvod selhani testu

& Java - junit-pred/src/HodnoceniPredmetuTest.java - Eclipse SDK

Fle Edit Source Refactor MNavigate Search Project Bun Window Help

gza‘w%v BHG- P G- PAEMNE Y- e e

% Package Explorer | T Hierarchy |gu JUnit &2 =0 HodnoceriPredmetu.java HodnoceriPredmetuTest java &2
Finished after 0,02 seconds = 1
O 0o bH| % Bl - 2
, 3#import static org.junit.Rssert.*;[]
Rurns: 11 B Errors: 0O B Falures: 1 5

public class HodnoceniPredmetuTest |

B @ HodnocerPredrmetuTest [Funner: JUnit 4] (0,000 =)

g testSetZnamkaFunkenost (0,000 5) @Test

7

g

9

0 public final woid testSetfnamkaFunkcnosti) {
1 HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniP
2 predmet.setZnamka(l);

3 assertEguaJ_s predmet.getZnamkal) )

4 %

5

&

7

L

= Failure Trace JE|

4] java.lang .AsserﬂonError:(éxpected 2= but was < 1> ] 1
= at HodnoceniPredmetu T est Testoe Znarmkar Lrkenost Foc

9.2.4. Pokrocilé moznosti pri psani testovacich pripadu
m JUnit nam dava Siroké moznosti pfi vytvareni testovacich pripadu
e mame k dispozici tfi zakladni sady moznosti:
1. nastaveni anotace @Test
2. pouziti rliznych assertXY () metod ze tfidy org.junit.Assert

3. definovani akci, které maji bézet pred spusténim celého testu a i jednotlivych testovacich pfipadu
a po jejich ukonceni

m je zcela bézné, Ze testovaci tfida obsahuje vice testovacich pfipadl — podrobné viz dale

9.2.4.1. Parametry anotace @Test

m zakladnim ukolem anotace @Test je informovat JUnit o existenci testovaciho pfikladu

m ve vétSiné testovacich pfipadu je @Test pouzita v zakladnim tvaru

m pro specialni pfipady je moznost @Test modifikovat dvéma dodatecnymi volitelnymi parametry:
1. testovani o€ekavanych vyjimek

@Test (expected=jméno vyjimky.class)
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e test projde, pokud je b&€hem ného vyhozena tato konkrétni vyjimka (pfipadné jeji rodic)
¢ neprojde v ostatnich pfipadech, tj. vyhozeni jiné vyjimky nebo nevyhozeni vyjimky vibec

e pouziva se pro testovani metod, které pracuji s vyjimkami, napf. metoda setZnamka ()

/**

* Nastavuje znamku v rozsahu od VYBORNE do NEDOSTATECNE
* (@param znamka nastavovana znamka

* @throws IllegalArgumentException pokud je znamka mimo rozsah

throws IllegalArgumentException ({
{

znamka <= NEDOSTATECNE)

*/
public void setZnamka (int znamka)
(znamka >= VYBORNE &&

if
this.znamka = znamka;
}
else {
throw new IllegalArgumentException ("" + znamka);

e v pfikladu jsou uvedeny Ctyfi testovaci pripady:

Poznamka
napsany tak, aby bylo mozné ovéfit, jak vypada selhani testu. Proto jejich nazev konci na

V pfipadu 3. a 4. je poruSeno pravidlo, Ze testujeme ,pozitivné“. Tyto testovaci pfipady jsou
Chyba. Pfipady 1. a 2. z tohoto dlivodu kon¢&i na 0K, byt je to zbyte¢né (pozitivni testovani)

a bézné toto oznacCeni nepouzivame.
¢ /l 1. testSetZnamkaVyjimkaOK ()
— testuje pfimo vyjimku I1legalArgumentException, ktera je metodou vyhazovana pfi ne-
spravné hodnoté parametru znamka (zde hodnota 8)
* test projde
¢ /] 2. testSetZnamkaVyjimkaRodicOK ()
— testuje rodiCovskou vyjimku Runt imeException, ktera je metodou vyhazovana pfi nespravné
hodnoté parametru znamka (zde hodnota 8)
* test projde
¢ /] 3. testSetZnamkaVyjimkaChyba ()
— testuje pfimo vyjimku I11egalArgumentException, ktera ale zde neni metodou vyhazovana,

protoZze hodnota parametru znamka je spravna (zde hodnota 1)

« test neprojde, je vypsano:
Jjava.lang.AssertionError:
Jjava.lang.IllegalArgumentException

Expected exception:
235

¢ /l 4. testSetZnamkaJdinaVyjimkaChyba ()
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— testuje upIné jinou vyjimku NullPointerException, ktera ale neni metodou vyhazovana,

expected<java.lang.NullPointerException>

ackoliv je nespravna hodnota parametru znamka (zde hodnota 8)
but was<java.lang.IllegalArgumentException>

+ test neprojde, je vypsano:
java.lang.Exception:
Unexpected exception,

import org.junit.Test;
public class HodnoceniPredmetuTestVyjimka
{
new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)

// 1.
HodnoceniPredmetu predmet
{
new HodnoceniPredmetu ("Matika");

public final void testSetZnamkaVyjimkaOK ()
predmet.setZnamka (8) ;

/] 2.
HodnoceniPredmetu predmet
{
new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

predmet.setZnamka (8) ;

@Test (expected=IllegalArgumentException.class)

@Test (expected=RuntimeException.class)
public final void testSetZnamkaVyjimkaChyba ()

public final void testSetZnamkaVyjimkaRodicOK ()

// 3.
HodnoceniPredmetu predmet
{

predmet.setZnamka (1) ;

public final void testSetZnamkaJdinaVyjimkaChyba ()
new HodnoceniPredmetu ("Matika");

@Test (expected=NullPointerException.class)

// 4.
HodnoceniPredmetu predmet

predmet.setZnamka (8) ;
VSimnéte si, Ze pfi pouziti parametru expected nepouzivame v téle testovaciho pfipadu

}
Poznamka
metody tfidy org.junit.Assert.

2. testovani maximaini povolené doby béhu programu
e test projde, pokud testovaci pfipad nema delSi dobu trvani, nez je uvedené maximum
236

@Test (timeout=délka trvani v milisec)
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e pouziva se k testovani metod, jejichz doba trvani muze ¢&init problémy, pfipadné je podezieni na

nekonecny cyklus
e v prikladu jsou uvedeny tfi testovaci pripady:

¢ /1. testSetZnamkaDobaOK ()
— testuje, zda usek testovaného kodu probéhne rychleji nez za 100 milisec

* test projde
* je to typicka ukazka bézného testovaciho pfipadu s metodou assertEquals (), ktera ma
navic dodate¢nou ,Easovou pojistku“ proti eventuelni nadmérné délce trvani

¢ /] 2. testSetZnamkaDobaChyba ()

— testuje, zda v kdédu neni nekonecny cyklus
test timed out after 100 milliseconds

« test neprojde, je vypsano:

java.lang.Exception:
« zde uvedené pouziti pro while (true) je naivni, v realném pfipadé by se pouzilo pro tes-

tovani metody, kde jsou malo pfehledné vnofené cykly

Poznamka
VSimnéte si, Ze neni nutné v téle testovaciho pfipadu pouzit metody tfidy

org.junit.Assert.
¢ /] 3. testSetZnamkaDobaAssertChyba ()
— ukazka, jak funguje kombinace metody assertEquals () s ,asovou pojistkou®
expected:<2> but was:<1>

« test neprojde, je vypsano:
predmet.getZnamka () ) ; test by

java.lang.AssertionError:

» pokud by vSak bylo testovano assertEquals (1,
neprosel, protoze by vyprsel ¢as, a bylo by vypsano:
test timed out after 100 milliseconds

Jjava.lang.Exception:

import static org.junit.Assert.assertEquals;

import org.junit.Test;
public class HodnoceniPredmetuTestDoba {

{
new HodnoceniPredmetu ("Matika") :;
237

// 1.
@Test (timeout=100)
public final void testSetZnamkaDobaOK ()

HodnoceniPredmetu predmet =
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predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (l, predmet.getZnamka ());

/] 2.
@Test (timeout=100)
public final void testSetZnamkaDobaChyba () {

HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika");

while (true) {
predmet.setZnamka (1) ;

// 3.
@Test (timeout=100)
public final void testSetZnamkaDobaAssertChyba () {

HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika");

while (true) {
predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (2, predmet.getZnamka())

9.2.4.2. Testovaci metody z org. junit.Assert

m tfida org.junit.Assert dava k dispozici mnozstvi assert metod
e v pfipadé selhani (ij. assert nevyhovél) generuji vyjimku org.junit.AssertionError
¢ v pfipadé uspéchu se nedéje nic, coZ znamena, zZe testovaci pfipad prosel uspésné

m metody jsou pfetizené pro primitivni datové typy 1ong a double (ostatni primitivni datové typy se daji
bez problému pouzit diky implicitnim konverzim), napf. pro typ int:
® assertEquals (long oc¢ekdvandaHodnota, long skutecndHodnota)

® assertEquals (l, predmet.getZnamkal())

m kazda metoda ma pretizenou verzi pro generovani vyjimky AssertionError se zadanou chybovou
zpravou

e do zpravy muzeme pridat dodate¢nou informaci typu String — doporucuje se pouzivat

¢ pro nékteré assert metody je tato moznost velmi dlilezita — viz dale priklad s assertTrue ()

¢ ale i pro ostatni assert metody je uzite€na — viz nasledujici priklad

e informace o tom, pro€ aserce neprosla, je Casto vypsana i pfi pouziti assert metody bez zpravy

public class HodnoceniPredmetuTestZprava {
@Test
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{

public void testSetZnamkaBezZpravy ()
HodnoceniPredmetu predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika");

predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals (2, predmet.getZnamka())

@Test
public void testSetZnamkaSeZpravou () {
new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

HodnoceniPredmetu predmet =

predmet.setZnamka (1) ;
assertEquals ("Vracena hodnota znamky je chybna:

2, predmet.getZnamka()):;

"
14

}

vypise:
testSetZnamkaBezZpravy (HodnoceniPredmetuTestZprava)

1)
expected:<2> but was:<1>

java.lang.AssertionError:
testSetZnamkaSeZpravou (HodnoceniPredmetuTestZprava)

2)
java.lang.AssertionError:
expected:<2> but was:<1>

Vracena hodnota znamky je chybna:

m assert metody Ize délit do péti zakladnich typu:

1. testy rovnosti

assertEquals (datovy typ ocekavanaHodnota, datovy typ skutecnaHodnota)

e zakladni a nejCastéjSi typ assert metody

e rovnaji-li se hodnoty, test prosSel

e pro porovnani double hodnot maji verzi s toleranci presnosti
assertEquals (double ocekavandHodnota, double skutecnaHodnota,
double epsilon)

Poznamka
Metoda assertEquals () pro porovhani double bez pfesnosti je deprecated

pfiklad na vyhovujici a nevyhovujici pfesnost

public class TestDouble {

@Test
public void presnostOK () {
assertEquals (Math.PI, 3.14, 0.01);

@Test
public void presnostChyba () {
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assertEquals (Math.PI, 3.14, 0.0001);

}
pro druhy testovaci pfipad vypiSe

java.lang.AssertionError:

e testy rovnosti Ize pouzit i pro porovnavani objektl

¢ pak se prakticky testuje spravnost metody equals ()

¢ tyto testy jsou jiné, nez testy shodnosti referenénich proménnych assertSame () — viz dale

¢ rovnaji-li se hodnoty referenCnich proménnych, tzn. jedna-li se o tentyz objekt, test proSel

2. testy logické hodnoty

assertFalse (boolean skutecndlLogickaHodnota)
assertTrue (boolean skutec¢ndlogickaHodnota)

e Casto jsou (nevhodné) nahrazovany pfedchozim testem

assertEquals (true/false,

e priklad na vyhovujici a nevyhovujici test logické hodnoty

public class HodnoceniPredmetuTestBoolean {

@Test
public final void testIsNehodnocenoOK ()

HodnoceniPredmetu predmet =
assertTrue (predmet.isNehodnoceno () ) ;

@QTest

expected:<3.141592653589793> but was:<3.14>

skuteé¢nadlogickaHodnota)

= new HodnoceniPredmetu ("Matika"):;

public final void testIsNehodnocenoChyba () {

HodnoceniPredmetu predmet =
predmet.setZnamka (1) ;

String zprava = "Predmet je hodnocen:

= new HodnoceniPredmetu ("Matika"):;

_|_

predmet.isNehodnoceno () ;

assertTrue (zprava,

}

predmet.isNehodnoceno ()) ;

pro druhy testovaci pfipad, kdy vyuzijeme moznosti vypisu zpravy, vypisSe

java.lang.AssertionEkError:

Predmet je hodnocen: false

bez vypisu zpravy se vypise jen malo konkrétni informace:

java.lang.AssertionError:
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3. testy obsahu referenc¢nich proménnych

assertNull (Object object)
assertNotNull (Object object)

e vyhodné pfi komplikovanych vytvarenich objektu, kdy si nejsme jisti, zda je objekt vytvoren &i nikoliv
4. testy shodnosti referenénich proménnych

assertSame (Object ocekavany, Object skutecny)
assertNotSame (Object ocekéadvany, Object skutecny)

e Pozor! nejedna se o test shodnosti objektu, tj. testy assertEquals () — viz dfive

e rovnaji-li se hodnoty referenénich proménnych, tzn. jedna-li se o tentyZ objekt, test prosel

pfiklad na vyhovujici a nevyhovujici shodu

public class TestSame ({

@Test
public void testSameOK () {
Integer il = new Integer(5);

Integer 12 = 1i1;
assertSame (i1, i2);

@Test
public void testSameChyba () {

Integer il = new Integer(5);
Integer 12 = new Integer(5);
assertSame (i1, 12);

}

pro druhy testovaci pfipad, kdy se jedna o rozdilné objekty se stejnou hodnotou, vypise

java.lang.AssertionError: expected same:<5> was not:<5>

5. testy shodnosti celych poli
assertArrayEquals (datovy typ oCekavanéPole, datovy typ skutecnéPole)
e |ze pouzit pro pole primitivnich datovych typu i pole objektl
¢ pro pole objektd se porovnavaji hodnoty objektd, tj. spravnost metody equals ()

e rovnaji-li se délky obou poli a sou¢asné i hodnoty v§ech prvki, test prosel

pfiklad na vyhovujici a nevyhovuijici testy poli

public class TestArray {

@Test
public void testpoleOK() {
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new Integer[5];
new Integer[5];
i++) |

Integer[] polel
Integer[] pole2 =
for (int 1 0; i < polel.length;
polel[i] = new Integer(i + 1);
= new Integer(i + 1);
pole?2);

pole2[i]

}
assertArraykquals (polel,
{

it++)

@Test
i < polel.length;

}
public void testpoleDelkaChyba ()
polel new int[5];

= new 1nt[6];

+1;
+1;

pole2
pole?2) ;

int[]
int[]
for (int i = 0
polel[i] = 1
pole2[i] = 1
}
assertArraykquals (polel,
@Test
{
polel new int[5];
pole2 = new int([5];
= 0; 1 < polel.length; i++) {
i + 1;

ig

}
public void testpoleHodnotaChyba ()

int[]
int[]
for (int i
polel [1i]
pole2[i]
assertArraykEquals (polel,

pole?2) ;

}
expected.length=5 actual.length=6

}
pro druhy testovaci pfipad vypiSe
java.lang.AssertionError:
array lengths differed,
[0]; expected:<1> but was:<0>

pro tfeti testovaci pfipad vypiSe
arrays first differed at element

9.2.4.3. Akce pred a po spusténi testovacich pripadt
m pro testovani jedné tfidy nebo i jedné metody pouzivame bézné vice testovacich pripadu

{

e pak se Casto opakuje kéd nastaveni podminek pro testovaci pfipad, napf.:

public class HodnoceniPredmetuTestOpakovane {
new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

public void testSetZnamka ()
http://www.renderx.com/

@Test
HodnoceniPredmetu predmet
predmet.setZnamka (1) ;
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predmet.getZnamka ()) ;

assertEquals (1,

{
new HodnoceniPredmetu ("Matika"):;

@QTest

public final void testIsNehodnoceno ()
HodnoceniPredmetu predmet =

predmet.setZnamka (1) ;
assertFalse (predmet.isNehodnoceno()) ;
}

new HodnoceniPredmetu ("Matika") :;

}
kdy se v obou testovacich pfipadech (dokonce i v testech rozdilnych metod) opakuji pfikazy

HodnoceniPredmetu predmet

predmet.setZnamka (1) ;
m JUnit umozriuje toto opakované nastavovani (test fixture) zjednodusit pomoci Ctyf anotaci

Varovani
Na jménech nasledujicich metod by nemélo nezalezet. Prakticky ale napf. Eclipse vyzaduje do-

poru¢ena jména.

1. @BeforeClass
e uvadi metodu typu public static void, typicky

¢ public static void setUpBeforeClass ()

e provede se jednou pred spusténim vSech testovacich pfipadu této tfidy

¢ vyhodné pro nastaveni vSech pfipadnych statickych proménnych

2. @AfterClass
e uvadi metodu typu public static void, typicky

¢ public static void tearDownAfterClass|()

e provede se jednou po skonceni vSech testovacich pfipadu této tfidy

¢ vyhodné pro zavérec€ny ,uklid“ nebo pro statistiku testu

3. @Before
e uvadi metodu typu public void, typicky

¢ public void setUp /()
e provede se pred spusténim kazdého testovaciho pfipadu

¢ vyhodné pro opakované nastaveni podminek jednoho testovaciho pfipadu

4. QAfter

http://www.renderx.com/
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e uvadi metodu typu public void, typicky
¢ public void tearDown ()

e provede se po ukonceni kazdého testovaciho pfipadu
¢ vyhodné pro prabézny ,uklid”

m pii pouziti Eclipse Ize kostry (stubs) téchto metod nechat automaticky vygenerovat (v dialogovém
okénku se nepouzivaji jména anotaci)

£ New JUnit Test Case

JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case, You have the optons to specify L==
the class under test and on the next page, to select methods to be tested,

(O Mew JUnit 3 test @) MNew Jnit 4 test

Source folder: Jjunit-pred/src
Fackage: zaklad

MName: HodnoceniPFredmetuTestFixture

Which method stubs would vou like to create?
setl pBeforeClass() tearDown&FterClass()]

[V] setUp() V]

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
[ ] Generate comments

Class under test: | zaklad HodnocenPredmetu

@:‘ l ext = ] [ Einish ] ’ Cancel ]

m ukazka vyuziti jednotného nastavovani — pfiklad ma stejnou funk&nost jako prfedchozi priklad

public class HodnoceniPredmetuTestFixture {
HodnoceniPredmetu predmet;

@BeforeClass
public static void setUpBeforeClass () throws Exception {
System.out.println ("Pred vSemi testovacimi ptipady"):;

@AfterClass
public static void tearDownAfterClass () throws Exception ({
System.out.println ("Po vSech testovacich ptripadech");

@Before
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public void setUp () throws Exception {

System.out.println ("Pred kazZdym testovacim pripadem") ;

predmet = new HodnoceniPredmetu ("Matika™):;

predmet.setZnamka (1) ;

@After
public void tearDown () throws Exception ({

System.out.println ("Po kazZdém testovacim pripadu");

predmet = null;

@Test
public void testSetZnamkaOK () {

System.out.println("1l. testovaci pripad");

assertEquals (l, predmet.getZnamka());

@Test
public final void testIsNehodnocenoOK () {

System.out.println ("2. testovaci pripad");

assertFalse (predmet.isNehodnoceno()) ;

}

testy probéhnou spravné, na obrazovku se vypisSe

Pred vsemi testovacimi pripady
Pred kazdym testovacim pripadem
1. testovaci pripad

Po kazdém testovacim pripadu
Pred kazdym testovacim pripadem
2. testovaci pripad

Po kazdém testovacim pripadu

Po vSech testovacich pripadech

9.2.5. Dobré rady pri vytvareni testovacich pripadt

9.2.5.1. Obecné doporuceni, co testovat

m Oovérfujeme zakladni kontrakty tfid nebo metod a v nich zejména

e testy vSech vétvi zpracovani
e testy specialnich pfipadu

e komplikované useky kodu

e okrajové pripady

e chybna vstupni data

e vyhazované vyjimky
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m testuji se public a protected metody
e nikoliv private — neni k nim pfistupové pravo
e cokoliv, co si kdykoliv zkusite otestovat rucné, tzn. napiSete si pro to pomocnou metodu main ()

m navic je vhodné prevést na JUnit test:

e vSechny testovaci a ladici vypisy
e testy pouzité k verifikaci chyb a jejich oprav

¢ pokud zakaznik najde chybu, nejdfive napiste JUnit test, ktery tuto chybu reprodukuje
— az poté chybu najdéte ve zdrojoveém kodu a opravte

m nhaopak typicky netestujeme getry a setry — v pfipadé, Ze jsou jednoduché

¢ druhy testovaci pfipad, kdy je vyjimka odchycena, je chybné napsany
), i kdyZ vznikne vyjimka

v

m Vv testovacich pripadech neodchytavame vyjimky

e nechavaji se byt, aby shodily test

— test neselze (ij. probéhne ,spravné
public class TestNeocekavaneVyjimky {
{
new ArrayList<Integer>();

@QTest
{

public void testVyjimkyOK ()

ArrayList<Integer> seznam
seznam.get (0) ;

new ArrayList<Integer>();

Integer i
}
@Test

public void testVyjimkyChybne ()

try {
Integer 1 =

} catch

ArrayList<Integer> seznam
seznam.get (0) ;
{

(Exception e)

}
e testuji se vSechny potfebné (viz dale) metody tfidy a konstruktory

¢ testovaci metody mohou byt dostate¢né jednoduché
¢ mohou se vZzdy zaméfit jen na jednu testovanou vlastnost

}
9.2.5.2. Organizace vice testovacich pripadu
m je zcela bézné, Ze testovaci tfida (test suite) obsahuje vice testovacich pfipadul (test case)

e navic se kazda metoda ¢i konstruktor testuji pomoci vice testovacich pfipadl, coz je vyhodné
http://www.renderx.com/
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e dohromady jsou ale vSechny testovaci pfipady uloZzeny v jednom . java souboru
¢ spusténi testll znamena spusténi vSech testl dané tfidy
m Ize mit vic tfid testl na jednu tfidu kédu
e pozor ale, Ze je to ¢asto signal, Ze tfida ma vic riznych zodpovédnosti

e pak existuje nékolik . java souboru testu, které je nutno postupné vSechny spustit — viz dale

9.2.5.3. Ukazka testu entitni tridy

m tfida HodnoceniPredmetu, ktera je v baliku skutecnytest
package skutecnytest;

/**
* Trida pro hodnoceni predmétu
*/

public class HodnoceniPredmetu ({
private String nazev;
private int znamka;

// konstanty pro znamkovani

final public static int VYBORNE = 1;

final public static int NEDOSTATECNE = 5;

final public static int DOSUD NEHODNOCENO = 0;

final public static String DOSUD NEHODNOCENO SLOVY = "N/A";

public HodnoceniPredmetu (String nazev, int znamka) {
this.nazev = nazev;
setZnamka (znamka) ;

public HodnoceniPredmetu (String nazev) {
this.nazev = nazev;
this.znamka = DOSUD NEHODNOCENO;

public String getNazev () {
return nazev;

public int getZnamka () {
return znamka;

/**
* Nastavuje znamku v rozsahu od VYBORNE do NEDOSTATECNE
* (@param znamka nastavovana znamka
* @throws IllegalArgumentException pokud je znamka mimo rozsah
*/
public void setZnamka (int znamka) throws IllegalArgumentException ({
if (znamka >= VYBORNE && znamka <= NEDOSTATECNE) {
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this.znamka = znamka;
throw new IllegalArgumentException("" + znamka);

}
else {

}
/**
* Zjisti, zda je predmét dosud nehodnocen
* @return true, pokud je prfedmét nehodnocen
*/
public boolean isNehodnoceno () {

return (znamka == DOSUD NEHODNOCENO) ;

{

== true) {

" + DOSUD NEHODNOCENO SLOVY + "\n";
+ znamka + "\n";

@Override
(1sNehodnoceno ()

public String toString/()
return nazev + ":

if

}
return nazev +

else {
}
m mUZzZe byt otestovana nasledujicimi testovacimi pripady
e jsou rozdéleny do tfi soubort (test suite), aby bylo pozdéji vidét, jak je mozné spustit vSechny tfi na-
¢ zde rozdéleni do vice souborti nema prakticky smysl, protoZe testovacich pfipadu je relativné malo

¢ vyznam déleni do vice souborl by byl nejspiSe pfi potfebé mit rGzné metody setUp ()

jednou
e v3echny testovaci pfipady jsou pozitivni (projdou) — test neselze

m tfida HodnoceniPredmetuTestKonstruktor

e testuje spravnou funkci konstruktort
e prvni testovaci pfipad je viceméné zbytecny, protozZe se testuje pouze spravnost pfifazovaciho prikazu
248

e dalSi dva testy jiz testuji kontrakt

package skutecnytest;
http://www.renderx.com/

import static org.junit.Assert.*;
public class HodnoceniPredmetuTestKonstruktor {

import org.junit.*;

@QTest
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5) &

{

new HodnoceniPredmetu ("Matika",
5);

{

public final void testHodnoceniPredmetuNazev ()
predmet.getNazev ()) ;

new HodnoceniPredmetu ("Matika",
{

HodnoceniPredmetu predmet
assertEquals ("Matika",
public final void testHodnoceniPredmetuZnamka ()

predmet.getZnamka ()) ;
new HodnoceniPredmetu ("Matika") :;

@QTest

assertEquals (5,

HodnoceniPredmetu predmet
@Test
public final void testHodnoceniPredmetuZnamkaNevyplnena ()

HodnoceniPredmetu predmet
assertEquals (HodnoceniPredmetu.DOSUD NEHODNOCENO, predmet.getZnamka());

}
tfida HodnoceniPredmetuTestZnamka
e testuje vS8echny moznosti metody setZnamka ()

package skutecnytest;

import static org.junit.Assert.assertEquals;
public class HodnoceniPredmetuTestZnamka ({

import org.junit.*;
HodnoceniPredmetu predmet;
throws Exception {

new HodnoceniPredmetu ("Matika");

{

@Before
public void setUp /()

predmet
@Test
public final void testSetZnamkaVMezich ()
predmet.setZnamka (1) ;
predmet.getZnamka ()) ;
predmet.getZnamka ()) ;
{

assertEquals (1,
predmet.setZnamka (5) ;
assertEquals (5,
@Test (expected=IllegalArgumentException.class)
public final void testSetZnamkaMimoMezeDolni ()
{
http://www.renderx.com/

predmet.setZnamka (0) ;
@Test (expected=IllegalArgumentException.class)
public final void testSetZnamkaMimoMezeHorni ()

predmet.setZnamka (6) ;
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m tfida HodnoceniPredmetuTestMetody
e testuje metodu isNehodnoceno () v jednom testovacim pfipadu oba stavy (true, false)

¢ tento zplsob neni vhodny — smyslem JUnit testu je testovat co nejvice jednoduchych pfikladd, tj.

jeden assert v jednom testovacim pripadu
e testuje metodu toString () ve dvou nezavislych pfipadech — vhodnéjSi nez pfedchozi pfistup

package skutecnytest;

import static org.junit.Assert.*;

import org.junit.*;
public class HodnoceniPredmetuTestMetody {
final static String NAZEV PREDMETU = "Matika";

HodnoceniPredmetu predmet;

@Before
public void setUp () throws Exception ({
predmet = new HodnoceniPredmetu (NAZEV PREDMETU) ;

{

@Test
public final void testIsNehodnoceno ()

assertTrue (predmet.isNehodnoceno () ) ;
predmet.setZnamka (HodnoceniPredmetu.VYBORNE) ;

assertFalse (predmet.isNehodnoceno()) ;

{

@Test

public final void testToStringNehodnoceno ()
String vysledek = NAZEV PREDMETU + ": "

+ HodnoceniPredmetu.DOSUD NEHODNOCENO SLOVY + "\n";

assertEquals (vysledek, predmet.toString()):

{

@Test
public final void testToStringHodnoceno ()
predmet.setZnamka (HodnoceniPredmetu.NEDOSTATECNE) ;

String vysledek NAZEV PREDMETU + "
+ HodnoceniPredmetu.NEDOSTATECNE + "\n";

assertEquals (vysledek, predmet.toString()):

9.2.6. Praktické zalezitosti
9.2.6.1. Kam se soubory testu fyzicky umist'uji

m soubory Ize umistit do téhoz adresare (ij. i baliku) jako testovanou tfidu
250
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src
HodnoceniPredmetu. java

skutecnytest
HodnoceniPredmetuTestMetody. java

HodnoceniPredmetuTestZnamka. java

HodnoceniPredmetuTestKonstruktor. java
e je to jednoduchy zpusob, ktery napf. implicitné pouziva Eclipse

¢ Cini ale problémy pfi zavérecné distribuci program bez JUnit testu
m proto se soubory umistuji do jiného adresare nez testovana tfida, ale do stejného baliku

e v Eclipse pfikaz File / New / Folder

src
HodnoceniPredmetu. java

skutecnytest

HodnoceniPredmetuTestKonstruktor. java
HodnoceniPredmetuTestMetody. java

m Vv Eclipse zvolime Run / Run Configuration a v ném vybereme Run all test.

test
skutecnytest
HodnoceniPredmetuTestZnamka. java
e je to o trochu vice komplikovany zpuUsob, ale jen pfi po¢ate¢nim nastaveni
9.2.6.2. Jak se spousti najednou testy z vice testovacich soubort

http://www.renderx.com/
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& Run Configurations

Create, manage, and run configurations ;_;
Create a configuration that wil launch a JUnit test,
TEREX B -
' | : =t Mame: | HodnoceriPredmetu
= i Bt AL
- Yo JUnit El Test - 0= Arguments | % Classpath | = JRE | & Source | B8 Ervironment| & Cornmon

Ju HodnocenPredmet ORun 5 single test
Ju HodnoceniPredmet [
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet

Ju HodnocenPredmet || || @) Run all tests in the selected project, package or source folder:
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet skutecrytest
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodneceniPredmet || | Tect runner: | 1Urit 4 3
Ju HodnoceniPredmet a ;
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet
Ju HodnoceniPredmet
< b2

Fitter matched 22 of 117 iterm

[IKeep JUnit running after a test run when debugging

@:‘ I Bun l l Close ]

m z pfikazové fadky musime vyjmenovat jednotlivé tfidy s testovacimi pfipady (kazdy pfikaz je jen na
jedné fadce)

D:\zzz>javac -cp "C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.jar";.
-d . skutecnytest/*.java

D:\zzz>java -cp "C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.jar";.
org.junit.runner.JUnitCore
skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestKonstruktor
skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestZnamka
skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestMetody

JUnit version 4.7

OK (9 tests)

9.2.6.3. Spousténi z Ant
m pokud vyvijime program v néjakém RAD (napf. Eclipse), ma vyznam provadét testy jiz béhem vyvoje
m pro vétsi projekty, kdy je testd mnoho, je ale vhodné testy dale automatizovat

e pro tuto €innost Ize s uspéchem vyuzit Ant a jeho dva tasky

¢ <junit> — provadi vlastni testy
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http://ant.apache.org/manual/OptionalTasks/junit.html

¢ <junitreport> — vysledky testl transformuje do prehlednych HTML formularu

7} Unit Test Results. - Mozilla Firefox

Soubor Uprgw Zobrazen Historie Zagp2ky MNastroje MNapovéda
@ ~ C Gar L fle /D 222 freports findex heml s E

(8] Nejnavitdvovanéis P Jak zadit 5 Prehled zpray

| TlegaltrgumentExcept. .. % JUnit Taszk % JUnitReport Task M Exubero - JUnit Anti-p... | '] Unit Test Resul

Unit Test Results,

Designed for use

Packages :
skutecnytest summary

Tests Failures Errors Success rate Time
Classes

] 1 0 88.89% 0.187
HodnoceniPredmetuTestk onstruldor e . . . o

: Mote: fafures are anticipated and checked for with assertions while ervors are unanticipated.

HodnoceniPredmetuTestMetody
HodnoceniPredmetuTestZnambka Packages

Name Tests Errors Failures Time({s) Time Stamp Host

skutecnytest 9 1] 1 0.187 2009-11-22T12:00:59 kiv-afd

Hotowo

m pro pouziti JUnit testl v Ant je tfeba zajistit nasledujici €innosti:
1. nastaveni konstant a vlastnosti

<property name="test.adr" wvalue="D:/zzz/" />
<property name="junit.path"
value="C:/Program Files/Java/junit/junit-4.7.jar" />

<property name="test.lib" value="${test.adr}lib" />
<property name="test.class" value="${test.adr}class" />
<property name="test.reports" value="${test.adr}reports" />

2. nastaveni ClassPath

e .class soubory testovaného programu jsou zabaleny do JAR souboru v adresafi $ {test.1ib}

nebo jako .class soubory v adresafi ${test.class} pfipadné v jeho podadresérich, pokud je
pouzit balik

<path id="test.classpath">
<pathelement location="${test.class}" />
<pathelement location="${junit.path}" />
<fileset dir="S${test.lib}">
<include name="**/*_jar"/>
</fileset>
</path>

3. spusténi tasku <junit>
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e .class soubory JUnittestll jsou v adresafi $ {test.class} pfipadné v jeho podadresarich, pokud

e pokud jsou v adresafi $ {test.class} jesté dalSi . class soubory, musi mit soubory JUnit testl
ve svém nazvu retézec Test
<batchtest fork="yes" todir="${test.reports}">

/>

je pouzit balik
<junit fork="yes" printsummary="yes" haltonfailure="no">
/>

/>

<fileset dir="${test.class}">
<include name="**/*Test*.class"

</fileset>
</batchtest>

<formatter type="xml" usefile="true"
<classpath refid="test.classpath"

</junit>
4. spusténi transformace vysledkt do HTML
<junitreport todir="${test.reports}">
<fileset dir="S${test.reports}">
<include name="TEST-*.xml" />

</fileset>

</junitreport>

<report todir="${test.reports}" />
e po dokonceni transformace pouzijeme soubor index.html z adresare ${test.reports}

<batchtest fork="yes" todir="S${test.reports}">
/>

<junit fork="yes" printsummary="no" haltonfailure="no">
/>

<fileset dir="${test.class}">
/>

<include name="**/*Test*.class"

</fileset>
<formatter type="plain" usefile="false"
1, Errors: 0, Time elapsed:

Failures:
testHodnoceniPredmetuNazev took 0,02 sec

</junit>
3,
testHodnoceniPredmetuZnamka took 0 sec

vypis ma pak tvar napf.
junit] Testsuite
junit] Tests run
junit]
] Testcase:
junit] Testcase:
] FAILED
]

junit
junit
expected:<2> but was:<5>

[
[
[
[
[
[
[
9.2.6.4. Spousténi z Java programu

m testy |ze spustit z naSeho programu

m pokud nam staci jen testy spustit a vysledek si prohlédnout na konzoli, bude mit <junit> tento obsah

0,02 sec

</batchtest>
<classpath refid="test.classpath"
skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestKonstruktor

junit
http://www.renderx.com/
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e tato moznost nema zdanlivé zadny smysl, protoze

¢ pfi vyvoji pomoci RAD spoustime testy prubézné prostfedky RAD a o vysledku jsme dostate¢né
dobfe informovani

¢ pfirozsahlejSich testech vyuzijeme moznosti Antu a jeho reportu, které jen tézko vizualné vylepsime

e presto ma smysl spoustét testy programové, napr. v pfipadé, ze potfebujeme jednoduchy vysledek
testu typu prosel / neprosel
¢ to bychom vyuzili v pfipadé, kdy praci pfebirame a zajima nas jen celkova funkénost, ne pfipadna
mista vyskytd chyb

m testy spoustime pomoci metody org.junit.runner.JUnitCore.runClasses ()

e pifedame ji jako seznam skutec¢nych parametrli nazvy . class souborl jednotlivych testovacich tfid
oddélenych ¢arkami

e metoda vraci vysledek typu org. junit.runner.Result

¢ APlvizhttp://junit.sourceforge.net/javadoc 40/org/junit/runner/Result.html

¢ nejdulezitéjsi jsou metody:

— wasSuccessful () —vraci true v pfipadé, ze vdechny testovaci pfipady probéhly uspésné
— getFailureCount () — vraci pocet nelspésnych testovacich pfipad
— getFailures () —vraci List<Failure>se zaznamem jednotlivych neuspésnych testovacich

pfipadu, ktery Ize vyuzit pro podrobnéjsi vypisy
+ to je ale vétSinou zbyteéné, protokoly Antu poskytnou lepSi sluzbu

m program se tfidou main (), ktery spusti vSechny tfi vySe uvedené testovaci soubory

import org.junit.runner.Result;
import org.junit.runner.notification.Failure;

public class SpusteniTestu {

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

Result result = org.junit.runner.JUnitCore.runClasses (

HodnoceniPredmetuTestKonstruktor.class,
HodnoceniPredmetuTestMetody.class,
HodnoceniPredmetuTestZnamka.class) ;

System.out.println ("Uspesnost testu: " + result.wasSuccessful());
i1f (result.wasSuccessful () == false) {
System.out.println ("Pocet chyb: " + result.getFailureCount()):;

System.out.println ("Seznam chyb: ");

for (Failure fail: result.getFailures()) {
System.out.print (fail.getDescription () .getClassName ()
System.out.print (fail.getDescription () .getMethodName ()

System.out.println (fail.getMessage());

dL ".");
4L ": ");
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m po spusténi se vypise napr.:

Uspesnost testu: false
Pocet chyb: 1
Seznam chyb:

skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestKonstruktor.
testHodnoceniPredmetuZnamka: expected:<2> but was:<5>

m pokud ve vySe uvedeném programu (soubor SpusteniTestuGUI.java) zménime Cast popisujici
vysledek testl na

if (result.wasSuccessful () == false) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null,

"PocCet chyb: " + result.getFailureCount(),
"Testy probéhly nelspésné",
JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;

m dostaneme napf.:

® Pocet chyh: 1

9.2.6.5. Spousténi testli z . jar

m je-li mozné spoustét testy programové — viz pfedchozi ¢ast, je mozné je spustitiz . jar souboru

m to ma tu vyhodu, Ze v jednom .jar souboru mize byt kompletni, funkéni a spustitelny uzivatelsky
program

e zde soubory HodnoceniPredmetu.class a Hlavni.class vV souboru Hlavni.jar

package skutecnytest;

public class Hlavni {
public static void main (String[] args) {
HodnoceniPredmetu matika =
matika.setZnamka (2) ;
System.out.println ("Hlavni program") ;
System.out.println (matika.toString())

4

new HodnoceniPredmetu ("Matika") ;

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011 256

http://www.renderx.com/



e spusténi z podadresare 1ib bez jakychkoliv testu

D:\zzz>java -jar .\lib\Hlavni.jar

e vypiSe:

Hlavni program
Matika: 2

m ve druhém . jar souboru (zde JUnitTest.jar) jsou vSechny testy v€etné spoustéciho programu

(zde spusteniTestu), které v pfipadé potfeby dokazeme spustit
e oba . jar soubory jsou uloZeny v podadresafi 1ib a budou pfidany do ClassPath
m pak je mozné spustit testy z pfikazové radky bez rozbalovani . jar soubor(

D:\zzz>java -cp
"C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.Jjar";
.\1ib\JUnitTest.jar;
.\1lib\Hlavni.jar;.
skutecnytest.SpusteniTestu

m VvypiSe:

Uspesnost testu: false

Pocet chyb: 1

Seznam chyb:
skutecnytest.HodnoceniPredmetuTestKonstruktor
.testHodnoceniPredmetuZnamka: expected:<2> but was:<5>

m respektive pro spoustéci soubor SpusteniTestuGUI. java

D:\zzz>java -cp
"C:\Program Files\Java\junit\junit-4.7.jar";
.\1ib\JUnitTest.jar;
.\1lib\Hlavni.jar;.
skutecnytest.SpusteniTestuGUI

m dostaneme

Testy probehly neilispésnée g‘

® Pocet chyh: 1
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9.3. Testovani domeénove tridy

m predchozi pfiklady ukazaly zakladni moznost pouziti JUnit testl

e pro testovani entitnich tfid naprosto postacujici
m dostaneme-li se ale o ,stupen vyse®, k testovani doménovych tfid (komponent), je pouziti jen JUnit

testd nedostatecné
e domeénoveé tfidy se vyznacuji mj. zavislostmi — napf. prezentacni vrstva zavisi na aplikacni logice a

ta zavisi na datové vrstvé (DAO — Data Access Object)

m je tfeba mit metodiku a nastroje na testovani doménovych tfid, které obsahuji zavislosti

e jdou proti sobé dvé véci:
1. diky vzajemnym zavislostem musime mit stale komplikovanéjsi testy zahrnujici vice doménovych

tfid najednou
2. pozadavek, aby testovaci pfipad proveéril pokud mozno jen jednu funkcionalitu kédu, aby se snadno

odhalilo misto chyby

m tato metodika a nastroje nastésti existuji
e je mozné provadét testy izolovanych doménovych tfid v podobném duchu, jako testy entitnich tfid

9.3.1. Ukazka doménové tridy

m tato tfida bude navazovat na predchozi entitni tfidu HodnoceniPredmetu
e poskytuje sluzbu vypodétu priméru znamek z daného pfedmétu — metoda prumerzPredmetu ()

m tfida je napsana pro testovaci u€ely nevhodné a postupem Casu ji budeme upravovat

import java.util.List;

public class StatistikaHodnoceniNevhodna ({
private SpravaDatHodnoceni spravaDat;

public StatistikaHodnoceniNevhodna () {
new SpravaDatHodnoceni () ;

this.spravaDat

/**
* Vypoc¢itd prumér znamek z jednoho konkrétniho predmétu

* (@param nazev nazev predmétu
* @return prumér znamek

*/
public double prumerZPredmetu (String nazev) {

List<HodnoceniPredmetu> vybrane;
spravaDat.getJedenPredmet (nazev) ;

vybrane =
double suma = 0;
for (HodnoceniPredmetu hod : vybrane) {

suma += hod.getZnamka () ;
258
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= suma / vybrane.size();

}
return prumer;

double prumer
}
m tfida StatistikaHodnoceniNevhodna potifebuje ke své Cinnosti objekt tfidy SpravaDatHodnoceni

m chceme-li testovat metodu prumerZPredmetu (), pak je problém v tom, Ze musime mit sou€asné k
dispozici i tfidu SpravaDatHodnoceni a pravdépodobné néjaky zdroj dat (soubor, databazi, apod.)

e ten si vytvari v konstruktoru
e tim se pomérné jednoduchy test jedinné metody zna¢né komplikuje (,rozplizava®)
e navic nas v tomto okamziku nezajima tfida SpravaDatHodnoceni a jeji metoda getJedenPred-

¢ za jeji spravnost ru€i nékdo jiny, ktery ji také testuje

¢ tfida nemusi byt viibec k dispozici

9.3.2. Principy reseni problému ,,rozplizlého* testovani

met ()
¢ tuto metodu prosté povazujeme za spravnou
m problém ovSem je, jak pomoci pfikazu spravaDat .getJedenPredmet (nazev) ; uvedeného v metode
m filosofickym FeSenim vySe zminéného problému je pouziti mock objektu (atrapa, nahrada, imitace, pre-

prumerZPredmetu () dostat takova testovaci data, ktera nyni potfebujeme pro testy Cinnosti této

metody

nesené téz maketa)
e pomoci néj nasimulovat existenci objektu tfidy SpravaDatHodnoceni tak, aby vratil pfedem pfipra-

e pak bychom skute¢né testovali pouze jeden kontrakt a to spravnou funkci metody prumerzPredme-

tu ()

vena data
¢ ,odfizneme” se zcela od tfidy SpravabDatHodnoceni
259

¢ pfitestech metody prumerzPredmetu () tedy nebudeme spoustét skute€nou metodu get Jede-
— technologicky je to ale nutné zajistit tak, aby nebyly tfeba zadné zasahy do zdrojového kdédu

nPredmet (), ale jeji nahrazku reprezentovanou mock objektem

metody prumerZPredmetu ()

9.3.2.1. Implementace mock objektu

m existuje nékolik frameworkd, které vyuzivaji mock objekty

m déli se na dvé skupiny podle zpusobu jejich implementace
http://www.renderx.com/

e vyuzivajici proxy — Castéjsi a popularngjsi
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¢ proxy objekt je objekt pouzivany (do¢asné&) na misté skuteéného objektu

— imituje skuteCny objekt, na kterém nas kod zavisi
— problém, jak a kde proxy objekt vytvorit, fesSi framework

e vyuZzivajici class remapping — framework jmockit
9.3.2.2. Navrhovy vzor Dependency injection (Dl)
m tento navrhovy vzor se vyborné hodi pro ,rozvolnéni zavislosti“ mezi doménovymi tfidami — podrobnosti

viz v pfedmétu KIV/ASWI

e programové konstrukce, které naopak zavislosti zvysuji, jsou typicky
m pro nas ucel zde vyuzijeme techniky z DI nazvané Constructor Injection, kdy je doménoveé tfidé pfedan

¢ jakékoliv static prvky
¢ pouzivani operatoru new

odkaz na jinou doménovou tfidu v konstruktoru
e takto jsou pfedavany povinné zavislosti
e nepovinné zavislosti (v tomto jednoduchém pfipadu nejsou) by se pfedaly pomoci setru

9.3.2.3. Business interface
m pojem z EJB (Enterprise Java Bean)
m rozhrani, které popisuje vSechny public metody doménové tfidy, ktera ma byt nahrazena

e pak Ize snadno pfipravit zastupny (proxy) objekt
9.3.3. Ukazka upravené doménové tridy
m nejprve si pfipravime rozhrani BISpravaDatHodnoceni (BI znamena Business interface)

import java.util.List;
public List<HodnoceniPredmetu> getJedenPredmet (String nazev) ;

public interface BISpravaDatHodnoceni {
public List<HodnoceniPredmetu> getVsechnaHodnoceni () ;

public int getPocetVsechHodnoceni () ;

}
Poznamka

Metody getVsechnaHodnoceni () a getPocetVsechHodnoceni () vyuzijeme pozdéji
1. proménna spravaDat bude typu rozhrani BISpravaDatHodnoceni

m ve tfidé StatistikaHodnoceni provedeme dvé zmény dle pfedchozich doporuéeni
http://www.renderx.com/
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2. v konstruktoru statistikaHodnoceni () se pfeda objektu této tfidy odkaz na jiz existujici objekt

e tyto dvé zmény dovoli, aby poZzadovana zaména objektu skute¢né tfidy SpravabatHodnoceni za
mock objekt mohla byt vnucena z vnéjsku, tj. z testovaci tridy

¢ skute¢nou implementaci tfidy SpravaDatHodnoceni vibec nemusime znat

Poznamka

Metoda prumerZPredmetu () zUstala nezménéna.
import java.util.List;
public class StatistikaHodnoceni {
private BISpravaDatHodnoceni spravaDat;
{

public StatistikaHodnoceni (BISpravaDatHodnoceni spravaDat)
this.spravaDat = spravaDat;

public double prumerZPredmetu (String nazev) {

List<HodnoceniPredmetu> vybrane;

vybrane = spravaDat.getJedenPredmet (nazev) ;

double suma = 0;
for (HodnoceniPredmetu hod : vybrane) {

suma += hod.getZnamka () ;

}

double prumer = suma / vybrane.size();
return prumer;

Poznamka

Tfida StatistikaHodnoceni sama nevytvafi zavisejici tfidu, ale nechava si ji pomoci DI viozit
od nékoho jiného. Kontrolu tedy prebira nékdo jiny — to je dalSi navrhovy vzor Inversion of Control,

ktery uzce souvisi s DI.

9.3.4. Knihovna EasyMock

m feSi vSechny technické a administrativni zaleZitosti s mock objekty v navaznosti na JUnit

e je to podplirna knihovna k JUnit
B WWw.easymock.org
e ke stazeni easymock-2.5.2.zip — Vv prosinci 2009 verze 2.5.2

e porozbalenido C:\Program Files\Java\junit\easymock budeme vyuzZivat souboreasymock-

2.5.2.jar

¢ samoziejmé je nutné jej ulozit na ClassPath
e soucasti instalace je i stru¢ny navod k pouziti
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m vyuZziva principu bussines interface

e za béhu testu vytvofi implementaci tohoto rozhrani pomoci mechanismu tfidy java.lang.re-

flect.Proxy

m ma Sirokou Skalu moznosti, zde budou uvedeny jen zakladni principy pouziti

9.3.4.1. Prvni testovaci pripad
m soubor vytvafime jako bézny JUnit test (viz vySe) napf. pomoci Eclipse
m cely kod tridy:

import org.junit.Test;
import static org.junit.Assert.assertEquals;

import org.easymock.EasyMock;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class StatistikaHodnoceniTest ({

@Test
public void testPrumerZPredmetu () {
// priprava dat pro mock objekt
List<HodnoceniPredmetu> testovaciData =
new ArraylList<HodnoceniPredmetu> () ;

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 1))
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 3));
// testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika"™, 5));

// priprava mock objektu
BISpravaDatHodnoceni spravaDatAtrapa =
EasyMock.createStrictMock ("atrapaSD",
BISpravaDatHodnoceni.class) ;

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
.andReturn (testovacibData) ;
EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;

// vlastni JUnit test
StatistikaHodnoceni sh = new StatistikaHodnoceni (spravaDatAtrapa);

double prumer = sh.prumerZPredmetu ("Matika");
assertEquals (2.0, prumer, 0.1);

// ukoncCeni préce s mock objektem
EasyMock.verify (spravaDatAtrapa) ;

m vlastni testovaci pfipad (metoda testPrumerZPredmetu () ) ma Ctyfi Casti
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1. pfiprava dat pro budouci mock objekt

e zde pfipravime zcela konkrétni testovaci data, ktera bude mock objekt vracet po zavolani metody
getJedenPredmet ()

2. pfiprava mock objektu
e vytvoreni objektu

BISpravaDatHodnoceni spravaDatAtrapa =

EasyMock.createStrictMock ("atrapaSD",
BISpravaDatHodnoceni.class) ;

¢ vyuziva se typovani na bussines interface BI SpravaDatHodnoceni
¢ prvni skuteCny parametr je fetézec "atrapaSD" a je to pojmenovani tohoto objektu
— pojmenovani je dllezité pfi pfipadnych chybovych hlasenich
¢ druhy parametr je odkaz na bussines interface, ktery vyuZije java.lang.reflect.Proxy

e nahrani dat do objektu

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
.andReturn (testovaciData) ;

¢ jako odezvu na budouci volani get JedenPredmet ("Matika™) vrati objekt testovacibData

¢ data se do mock objektu skute€né sekvencné nahravaji jako zaznamy (jako na magnetofonovou
pasku)

— ukazku sekvence zaznam viz dale
e ukoncCeni nahravani dat
EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;
¢ od této chvile je mock objekt pfipraven k pouziti
¢ tento pfikaz je nutny, bez néj je po spusténi testu vyhozena vyjimka Nul1PointerAssignment

3. vlastni JUnit test

e pii vytvareni objektu tfidy StatistikaHodnoceni je mu podstréen odkaz na mock objekt

SpravaDatAtrapa
e dale nasleduje bézny JUnit assert
4. ukoncCeni prace s mock objektem
e OVéfuje, zda byl mock objekt skutecné zcela pouzit, tj. byly vyuzity vSechny (zde jen jeden) zdznamy
¢ pokud ne, vyhazuje vyjimku
m postup prace je tedy nasledujici sled krok:

1. vytvofit mock objekt pomoci statické tovarni metody EasyMock.createStrictMock ()
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2. ve fazi recordingu nahrat do mock objektu zaznamy, pro konkrétni volani EasyMock.expect ()
3. pfepnout mock objekt do faze pfehravani EasyMock.replay ()

4. v testované doménové tfidé nahradit plivodni objekt pfipravenym mock objektem StatistikaHod-
noceni (spravaDatAtrapa) ;

5. zavolat testovanou metodu v niz se vola metoda, kterou simuluje mock objekt sh.prumerzPredme-
tu("Matika");

6. ovéfit vysledek JUnit testu assertEquals (2.0, prumer, 0.1);
7. zkontrolovat, zda byly z mock objektu pouzity vSechny zaznamy EasyMock.verify ()

m po spusténi test probéhne spravné

 Java - junit-pred/src/StatistikaHodnoceniTest.java - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help
e i 0- Q- EBHG- @S-G  PABTIR - H B e

[2 Package E | T2 Herarchy gt 1mit 22 = O] SpravaDatHodnoceni java [J] StatistkaHodnoceniTest.java &2 - [ BISpravalatHodnocenijava
Finished after 0,06 seconds =|| le

B EE Q0 E - 17= [@Test
1@ public void testPrumeriZPredmetul) {
Runs: 11 BErors: 0 BFalures: 0 13 // ptiprava dat pro mock objekt
B | o0 List<HodnoceniPredmetu> testovaciData = new ArrayList<Hc
21 testovacilata.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika™, 1)):

= Ha StatistkaHodnoceniTest [Runner: JUnic 4]

& testPrumerzPredmetus (0,015 <) 22 te StovaciDgta.add {new HodnoceniPrl‘edmetu {“Matikg“ . 300
23 /7 testovacilData.add (new HodnoceniPredmetu("Matika™, 5));
24
25 // priprava mock objektu
26 BISpravalDatHodnoceni spravaDatitrapa =
27 EasyMock.createStrictMock{"atrapash”,
< | > 28 BISpravabDatHodnoceni.cla
= Baflure Traes 5 = 29 EasyMock.expect (spravaDatAitrapa.getJedenPredmet ("Matika™
— 30 .andReturn{testovacibata);
31 EasyMock.replavispravabathtrapa) ;
3z

m pokud zménime testovaci data (odkomentujeme pfidani dalSiho hodnoceni), dostaneme:
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= Java - junit-pred/src/StatistikaHodnoceniTest.java - Eclipse SDK

Fle Edt Source Refactor Navigate Search Project RBun Window Help
UG i B0 Q-  BEHECG- P R  PAEBDNE I H-F -0 e

H Package Explorer | T2 Hierarchy [gu 1t 22 =~ 0 | SpravaDatHodnoceni java [J] StatistkaHodnoceniTest java 2 1) BlSpravaDatHodnoce
Finishied after 0,05 seconds = || 1o
@ G Bﬂ UE % i - 17_ @Test
1 public void testPrumeriZPredmetui) {
Runs: 171 B Errors: 0 B Faiures: 1 19 // ptiprava dat pro mock objekt

= g StatistkaHodnoceniTest [Funner: JUnit 4] (0,032 5)
gl testPrumerZPredmetu (0,032 s)

20 List<HodnoceniPredmetu> testovaciData = new Arraj
21 testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika",
27 testovariDats add (new HodnocreniPredmetn ("Matika"

23 ( testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika",

25 // priprava mock objektu

26 BISpravaDatHodnocenl spravabDatitrapa =

27 EasyMock.createStrictMock{"atrapasD",

28 BISpravaDatHodnorc
29 EasyMock.expect (spravaDathtrapa.getJedenPredmet ('
30 .andReturn(testovaciData);
31 EasyMock.replayispravabDatitrapa) s

= Failure Trace |2
JEjava.Iamg.;ﬂxssertiomError (expected:::zo} but waz: <3.0>
= at StatistkaHodnoceniTest. TesTUmer ZPredimetUl s tanstk,

9.3.4.2. Vyuziti @Before a QAfter

m ve skute€nosti by pfedchozi pfipad pravdépodobné vyuzival moznosti oddéleni ivodnich a ukoncCujicich
akci od skute¢ného testu

e to ale nijak neméni principy prace s mock objekty

public class StatistikaHodnoceniTestRozdeleni {
private BISpravaDatHodnoceni spravaDatAtrapa;

@Before
public void setUp () throws Exception {
// priprava dat pro mock objekt
List<HodnoceniPredmetu> testovaciData =
new ArraylList<HodnoceniPredmetu> () ;
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 1));
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 3));

// priprava mock objektu
spravaDatAtrapa = EasyMock.createStrictMock ("atrapaSD",
BISpravaDatHodnoceni.class) ;
EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
.andReturn (testovacibData) ;
EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;

@After

public void tearDown () throws Exception {
// ukonCeni prace s mock objektem
EasyMock.verify (spravaDatAtrapa) ;

@QTest
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{
new StatistikaHodnoceni (spravaDatAtrapa)

public void testPrumerZPredmetu ()
sh.prumerZPredmetu ("Matika") ;
0.1);

StatistikaHodnoceni sh
prumer,

double prumer
assertEquals (2.0,

V4

znamu v mock objektu

9.3.4.3. Vyuziti
m vytvofime tfidu StatistikaHodnoceniJina

Volani metody get PocetVsechHodnoceni () nema logicky smysl, protoZze pocet hodnoceni
{

}
i vice za
e vmetodé prumerZeVsechPredmetu () se volaji postupné dvé rizné metody ze tfidy SpravaDatHod-
Ize samozrejmé zjistit z velikosti vraceného seznamu. Volani je zde pouzito pro ukazku druhého

noceni
Poznamka

spravaDat;
{

volani v poradi.
public class StatistikaHodnoceniJdina {
private BISpravaDatHodnoceni spravaDat;
public StatistikaHodnoceniJdina (BISpravaDatHodnoceni spravaDat)

this.spravaDat
public double prumerZeVsechPredmetu ()
List<HodnoceniPredmetu> vsechny;
vsechny spravaDat.getVsechnaHodnoceni () ;
double suma = 0;
: vsechny) {
suma += hod.getZnamka () ;

suma / pocet;

for (HodnoceniPredmetu hod
spravaDat.getPocetVsechHodnoceni () ;

}

int pocet
double prumer
return prumer;

m pro tuto tfidu vytvofime testovaci tfidu StatistikaHodnoceniJinaTestDveVolani

e v metodé setUp () jsou do mock objektu nahrany dva zaznamy
266

¢ tyto zaznamy museji byt v daném poradi budouciho volani
— prohodi-li se poradi, test neprojde a je vyhozena vyjimka

Unexpected method call atrapaSD.getVsechnaHodnoceni ()
http://www.renderx.com/

¢ pokud by nemélo zalezet na porfadi, musi se pouzit misto EasyMock.createStrictMock ()

EasyMock.createMock ()
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— to ale neni dobry zpusob, protoze ovéfeni porfadi volani je dalSi zplsob testu
1))

3))

public class StatistikaHodnoceniJdinaTestDveVolani ({
throws Exception {

private BISpravaDatHodnoceni spravaDatAtrapa;

new ArrayList<HodnoceniPredmetu> () ;

@Before
public void setUp ()
// priprava dat pro mock objekt
List<HodnoceniPredmetu> testovaciData
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika",
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Fyzika",
EasyMock.createStrictMock ("atrapaSD",
BISpravaDatHodnoceni.class) ;

// priprava mock objektu
spravaDatAtrapa =

// zédznam 1
EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getVsechnaHodnoceni ())
.andReturn (testovaciData) ;

.andReturn (2) ;

// zdznam 2

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getPocetVsechHodnoceni ())
EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;

throws Exception {

QAfter
{

public void tearDown ()
EasyMock.verify (spravaDatAtrapa) ;

@Test

public void testPrumerZPredmetu ()
StatistikaHodnoceniJdina shj
new StatistikaHodnoceniJina (spravaDatAtrapa) ;

double prumer = shj.prumerZeVsechPredmetul()

assertEquals (2.0, prumer, 0.1);

m skuteéna tfida StatistikaHodnoceniSpravna ma v metodé prumerZPredmetu () oSetfeny

{

267

}
9.3.4.4. Vice testovacich pripadu
vS§echny okrajové podminky v&etné toho, Ze hodnoceni mize byt nevyplnéno

spravaDat;
http://www.renderx.com/

import java.util.List;
public class StatistikaHodnoceniSpravna {
private BISpravaDatHodnoceni spravaDat;
public StatistikaHodnoceniSpravna (BISpravaDatHodnoceni spravaDat)

this.spravaDat

Pfednasky KIV/OOP, © Pavel Herout, 2011

rende



/**
* PoCitd prumér z konkrétnich predmétu
* @param nazev nazev predmétu
* @return vypocteny prumér, nebo 0, pokud ne$lo prumér vypocist
*/
public double prumerZPredmetu (String nazev) {
List<HodnoceniPredmetu> vybrane;
vybrane = spravaDat.getJedenPredmet (nazev) ;
if (vybrane.size() == 0) {
return 0.0;

double suma = 0;
int pocetHodnocenych = 0;
for (HodnoceniPredmetu hod : vybrane) {
if (hod.getZnamka () != HodnoceniPredmetu.DOSUD NEHODNOCENO) ({

suma += hod.getZnamka () ;
pocetHodnocenych++;

}
if (pocetHodnocenych == 0) {

return 0.0;

}
else {
double prumer = suma / pocetHodnocenych;

return prumer;

m tfida StatistikaHodnoceniTestSpravna ma celkem 5 testovacich pfipadu a vyuziva s vyhodou
akce pfed a po (@Before a @After)

e vSimnéte si, Zze v @Before je i vytvofeni objektu tfidy StatistikaHodnoceniTestSpravna s dosud
nedokoncenym mock objektem

¢ do toho se nahraji zaznamy az v jednotlivych testovacich pfipadech
+ stale plati, ze mock objekt Ize pouZzit az po EasyMock.replay ()

e jednotlivé testovaci pfipady testuji vzdy jeden kontrakt, takZze pfi vyskytu chyby lze snadno nalézt
davod

import static org.junit.Assert.assertEquals;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

import org.easymock.EasyMock;
import org.junit.After;
import org.junit.Before;
import org.junit.Test;
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public class StatistikaHodnoceniTestSpravna ({
private BISpravaDatHodnoceni spravaDatAtrapa;
4

private List<HodnoceniPredmetu> testovaciData;
private StatistikaHodnoceniSpravna shs;
throws Exception {
new ArrayList<HodnoceniPredmetu> () ;
EasyMock.createStrictMock ("atrapaSD"
BISpravaDatHodnoceni.class) ;

@Before
public void setUp()
testovaciData =

SspravaDatAtrapa
new StatistikaHodnoceniSpravna (spravaDatAtrapa);

throws Exception {

{

shs
}
@After
public void tearDown ()
EasyMock.verify (spravaDatAtrapa) ;

// Zadny predmét
{

.andReturn (testovaciData) ;

@Test
EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))

public void testPrumerZPredmetuZadnyPredmet ()
EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;
shs.prumerZPredmetu ("Matika") ;
0.1);

prumer,

double prumer
assertEquals (0.0,
public void testPrumerZPredmetuNehodnocenyPredmet ()

// nehodnoceny predmét
{

@Test
.andReturn (testovaciData) ;

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika")) ;
EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
1))

EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;
shs.prumerZPredmetu ("Matika") ;
0.1);

prumer,

double prumer

assertEquals (0.0,

// nehodnoceny predmét a hodnoceny predmét
public void testPrumerZPredmetuNehodnocenyAHodnoceny ()

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika")) ;

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika",

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))

@Test
.andReturn (testovaciData) ;

shs.prumerZPredmetu ("Matika") ;
http://www.renderx.com/

EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;
0.1);

prumer,

double prumer
assertEquals (1.0,
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// nehodnoceny predmét a dva hodnocené predméty

@Test
public void testPrumerZPredmetuNehodnocenyAHodnocene () {
testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika")) ;

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika"™, 1));

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 3));

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
.andReturn (testovaciData) ;

EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;

double prumer = shs.prumerZPredmetu ("Matika");
assertEquals (2.0, prumer, 0.1);

// dva hodnocené predméty

@Test
public void testPrumerZPredmetuHodnocene () {

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika"™, 1));

testovaciData.add (new HodnoceniPredmetu ("Matika", 3));

EasyMock.expect (spravaDatAtrapa.getJedenPredmet ("Matika"))
.andReturn (testovaciData) ;

EasyMock.replay (spravaDatAtrapa) ;

double prumer = shs.prumerZPredmetu ("Matika")
assertEquals (2.0, prumer, 0.1);

9.3.4.5. Spousténi z Ant

m protoZe jsou testy pomoci mock objektl nadstavbou JUnit testd, daji se spoustét z Antu zcela stejnym
zpUusobem

e jedinou véci, kterou je nutno ucinit, je doplnéni easymock-2.5.2.jar do ClassPath

<property name="junit.path"
value="C:/Program Files/Java/junit/junit-4.7.jar" />

<property name="mock.path"
value="C:/Program Files/Java/easymock/easymock-2.5.2.jar" />

<path id="test.classpath">
<pathelement location="${test.class}" />
<pathelement location="${junit.path}" />
<pathelement location="${mock.path}" />
<fileset dir="S${test.lib}">

<include name="**/*_jar"/>

</fileset>

</path>

e pak funguje spousténi a generovani reportl, samozfejmeé i pro vice testovacich tfid
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Unit Test Results. - Mozilla Firefox

Sotber  Upravy Zobrazeni Historie Zélodky Mastroje MNapowéda

@ g C i [ file:f//D: fzzzfreportsfindex bl T B
(2] MejnavEtevovands 0 Jak zadit 5 Piehled zpraw
it testing with JUnit and E... | | ] EasyMock 2.5.2 Readme [ Unit Test Results. al+
Home Unit Test Results.
Packages
MGtk All Tests
Class MName Status Type
StatistikaHodnocendinaTestDveVolani  testPrumerZPredmetu Success
StatistikaHodnoceniTest testPrumerZPredmetu Success
StatistikaHodnoceniTestRozdeleni testPrumerZPredmetu Success
StatistikaHodnoceniTestSpravna testPrumer?PredmetufadnyPredmet Failure expected:<1.0> but was:<0.0>=
jurdt . framevork AssertionFailedBror: ex
Classes 24 . . J
mock . atistikalodnecend Tes tfp ranma. fast
StatistikaHodnocenidinaTestDveVolani B
StatistikaHodnoceniTest StatistikaHodnoceniTestSpravna testPrurnerZPredrmetulehodnocenyPredmet Success
StatistikaHodnoceniTestRozdeleni
StatistikaHodnoceniTestSorayna StatistikaHodnoceniTestSpravna testPrumerZPredmetuMehodnocenyAHodnoceny  Success
StatistikaHodnoceniTestSpravna testPrurnerZPredmetuMehodnocenyAHodnocene  Success
StatistikaHodnoceniTestSpravna testPrumerZPredmetuHodnocene Success
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