


Prenled

"menitelny” retezec

- instance tridy String jsou nemenitelné

nejsou potomky String

- String, StringBuffer, StringBuilder jsou final
StringBuffer

- bezpec€ny vudli viaknum

StringBuilder

— neni bezpecny vuci viaknum

- od Java 5

maji stejné metody

- vSe pro StringBuffer platii pro StringBuilder



Prenled

e operator + na retéezcich je implementovan pomoci
tridy StringBuffer
vyraz x = "a" + 4 + "c"
je prelozen do
X = new
StringBuffer () .append("a") .append (4) .
append ("c") .toString ()

o zakladni metody — append a insert
— definovany pro vSechny typy



Lonstrugiory

StringBuffer ()

— prazdny bufer

StringBuffer (String str)

— bufer obsahuijici str

StringBuffer (int length)

— prazdny bufer s inicialni kapacitou length
* kapacita je béhem prace s bufrem dle potreby
zvetsovana

StringBuffer (CharSequence chs)

— CharSequence

* interface
* implementuji ho String, StringBuffer, StringBuilder, ...



Metocdly

e StringBuffer append(typ 0)
- definovana pro vsechny primitivni typy, Object, String
a StringBuffer
- prevede parametr na retezec a pripoji na konec
— vraci referenci na sebe (this)
e StringBuffer 1insert(int offset, typ 0)
- definovana pro vsechny typy jako append
- vlozi retézec na danou pozici
- offset musi byt >=0 a < aktualni délka retézce v bufru
e StringBuffer replace(int start, 1nt
end, String str)
— nahradi znaky v bufru danym retezcem
e StringBuffer reverse ()
- prevrati poradi znaku v bufru



Metocdly

e StringBuffer delete(i1nt start, int end)

— odstrani znaky z bufru
- start, end — indexy do bufru
e StringBuffer deleteCharAt (int 1)

— odstrani znak na dane pozici
e char charAt (int 1)
— znak na dané pozici
e int length ()
— aktualni delka retezce v bufru
e String substring(int start)
e String substring(int start, int end)
— vrati podretezec






Prenled

(collections)
kolekce ~ objekt obsahuijici jine objekty
* napr. — pole
— jen pole nestaci
* mnoho vyhod (vestaveny typ, rychly pristup, prvky i
primitivni typy, ...
* omezeni — napr. pevna velikost
Java collection library
- sada interfacu a tfid poskytujich dynamicka pole,
hasovaci tabulky, stromy, ...

— soucast baliku java.util
* ne vSe v java.util je kolekce



Kolekce a Java 9

e Java <5
- prvky kolekci — typ Object
* nelze vkladat primitivni typy

« Java 5
— kolekce pomoci generickych typu
* funguji kolekce i bez <> - "raw" types

— stale nelze pro primitivni typy
 List<int> - chyba pri prekladu
- metody zustaly ,stejné”



Jesia K polim: Java.utllLArrays

e java.util.Arrays

— sada metod pro praci s poli
— soucast knihovny kolekci
* metody
- vSechny jsou statické
— vetsinou definovany pro vsechny primitivni typy a pro
Object
e 1nt binarySearch(typ[] arr, typ key)
- hledani prvku v poli
— binarni vyhledavani
— pole musi byt setrideno vzestupne
— vraci index prvku pokud v poli je nebo zapornou
hodnotu indexu, kam by prvek patril, kdyby v poli byl



Jesia K polim: Java.utllLArrays

boolean equals(typl] al, typl] aZ2)
— porovnava, zda jsou pole stejna, tj. stejne dlouha a
obsahuiji stejneé prvky
— prvky jsou stejne, pokud
(el==null ? eZ2==null : el.equals(e2))
void fill(typl[] arr, typ val)
- vyplni vSechny prvky pole parametrem val
void fill (typ[] arr, int from, int to,
typ val)
- vyplni zadanou Cast pole parametrem val
volid sort (typ[] arr)
— setridi pole vzestupne
— quicksort pro primitivni typy, mergesort pro Object
void sort(typl] arr, 1int from, 1nt to)
- setridi zadanou cCast pole



THdéni pole

e voi1d sort (Object[] arr)

- prvky pole musi byt porovnatelnég, tj. implementovat
interface java.lang.Comparable<T>
* metoda int compareTo(T o)
e voi1d sort (T[] arr, Comparator<? super T> c)
- prvky stale musi byt porovnatelné
— na porovnavani se pouzije objekt c
- interface java.util. Comparator<T>
* int compare(T o1, T 02)
— pro vyhledavani
* int binarySearch(T[] a, T key, Comparator<? super T> c)
e void parallelSort (typ[] a)
- paralelni mergesort
* ForkJoinPool



JaveaLutlLArrays

typl] copyOf(typl] original,

newlLength)

typl] copyOfRange (typl]

from, int to)
<T,U> T[] copyOf (U[]

original,

int

original,

int

newlLength, Class<? extends T[]>

newType)
- kopie pole

<T> List<T> asList (T...

- pole => list

a)

int



Zakliadni kolekce

» dva zakladni druhy — interface Collection a Map
* Collection<E>
- skupina jednotlivych prvku
- List<E>
* drzi prvky v nejakem daném poradi
- Set<E>
* kazdy prvek obsahuje prave jednou
- Queue<E> (od Java 5)
e fronta prvku
- Deque<E> (od Java 6)
* oboustranna fronta prvku
* Map<K,V>
— skupina dvojic klic-hodnota
* pro kazdy druh kolekce existuje alespon jedna
Implementace
— vetsinou vice



e kolekce neimplementuji primo dany interface
* implementuji tridy AbstractSet, AbstractList,
AbstractMap, AbstractQueue, AbstractDeque
— abstraktni tridy
— poskytuji zakladni funkCnost dané kolekce
- kazda implementace interfacu Set, List,... by méla
rozsirovat danou Abstract tridu

e pouzivani kolekci
— obvykle pres interface daného druhu kolekce
- pf. List ¢ = new ArrayList ()

- |ze potom v aplikaci snadno vymenit implementaci
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[terator<e>
e kolekce nemusi prfimo podporovat pristup k prvkum
* kolekce maji metodu
- lterator<E> iterator()
— vraci objekt typu Iterator<E>, ktery umozni projit
vsechny prvky v kolekci

* metody
- E next () - vraci dalsi prvek kolekce
- boolean hasNext () - true, pokud jsou dalsi prvky

- vold remove ()
* odstrani posledni vraceny prvek z kolekce
 default od Java 8 (vyhazuje

UnsupportedOperationException)
- default void forEachRemaining (Consumer<?

super E> action)
* od Java 8



e implementace iteratoru a vztah k prvkum kolekce
zalezi na konkretni kolekci

List ¢ = new

Iterator e = c.iterator () ;

while (e.hasNext ()) {
System.out.println(e.next ());

}
* cyklus for na kolekce s iteratorem
- tj. implementujici interface Iterable

for (x:c) {
System.out.println(x);



ltaraola<sT>

e Tterator<T> iterator ()
- vraci iterator

e default void forEach (
Consumer<? super T> action)

— provede akci na vsechny elementy
- od Java 8

e default Spliterator<T> spliterator ()

— vraci spliterator
- od Java 8



Collecilon<ez>

e boolean add(E o)

— prida objekt do kolekce

- vraci false, pokud se nepodarilo objekt pridat

- volitelna metoda

e pboolean addAll (Collection<? extends E> c)
— prida vsechny prvky

— vraci true, pokud pridala nejaky prvek

- volitelna metoda

e voi1d clear ()

— odstrani vSechny objekty
- volitelna metoda
e boolean contailins (E o)

— vraci true, pokud je objekt v kolekci



Collecilon<ez>

e boolean containsAll (Collection<?> c)

- vraci true, pokud jsou vsSechny dane objekty v kolekci
e boolean 1sEmpty ()

e Tterator<E> iterator ()

e boolean remove (E 0)

— vraci true, pokud odstranila objekt z kolekce

— volitelna metoda
e boolean removeAll (Collection<?> c)

— shazi se odstranit daneé objekty z kolekce

— vraci true, pokud neco odstranila

- volitelna metoda

e boolean retainAll (Collection<?> c¢)
- odstrani objekty, ktere nejsou v ¢

- volitelna metoda



Collecilon<ez>

int size ()

— pocet prvku v kolekci

default Spliterator<E> spliterator ()
default boolean removelf (Predicate<?
super E> filter)

— odstrani objekty splnujici podminku

Object[] toArray()

— vrati pole obsahujici vsechny prvky kolekce

T[] toArray (T[] a)

— vrati pole obsahujici vsechny prvky kolekce

— vracene pole je stejneho typu jako je pole a

List<String> c;

String[] str = c.toArray(new Stringl[l]);
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Lisi<e>

e potomek Collection

* udrzuje prvky v nejakem poradi

* muze obsahovat jeden prvek vicekrat

e mametodu E get (int index)
— vrati prvek na dane pozici v kolekci

e default void sort (Comparator<? super E>)
- od Java 8

* krome lteratoru umoznuje ziskat i Listlterator

* Listlterator
— potomek iteratoru

— umoznuje
* prochazet prvky i v obraceném poradi — metody
previous (), hasPrevious ()

e pfidavat a nahrazovat prvky — metody add (), set ()
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List<ie>

* dve implementace
* ArrayList
- Implementovan polem
— rychly nahodny pristup k polozkam
— pomalé pridavani doprostred
* LinkedList
— rychly sekvencni pristup
- pomaly nahodny pfristup
— ma navic metody
e addFirst()
* removeFirst()
e addLast()
* removelast()
 getFirst()
* getlLast()



—a
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* potomek Collection
* nepridava zadnou novou metodu
e kazdy prvek muZzZe obsahovat pouze jednou
* nekolik implementaci
 HashSet
- velmi rychlé vyhledani prvku v kolekci
- nedodrzuje poradi
* TreeSet
- Set implementovany pomoci ¢erveno-Cernych stromu
- implementuje SortedSet
* prvky jsou setrideny
* umoznuje vratit cast (podmnozinu) kolekce
* LinkedHashSet
- jako HashSet, ale udrzuje poradi prvku (poradi vkladani)
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LQueuesE>
e potomek Collection

e fronta” prvku

* typicky FIFO

* muze mit pevnou velikost

e 2 druhy metod pro stejné Cinnosti
- pokud selzou, vraceji vyjimku (add, remove, element)
- pokud selzou, vraceji specialni hodnotu (offer, poll, peek)

e add(E e), offer(E e)

— pridava prvek

* £ remove (), E poll ()

— odstrani a vrati prvek

* £ element (), E peek()

— vrati prvek, ale necha ho ve fronté
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Decjue<e>

— na prvni prvek

— na posledni prvek

e addFirst (E)
e removeFirst ()
e getFirst ()

e addLast (E)
e removeLast ()
e getLast ()

,double ended queue”
potomek od Queue
podobné metody jako Queue, ale 2x

offerFirst (E)
pollFirst ()
peekFirst ()

offerlLast (E)
pollLast()
peekLast ()



Mao<k, Vs

neni potomek Collection
kolekce dvojic klic—hodnota
~ asociativni pole
kazdy kliC obsahuje pouze jednou
metody
-V put (K key, V value)
 asociuje klic s hodnotou
e vraci puvodni hodnotu asociovanou s klicem (null,
pokud KliC v kolekci nebyl)
-V get (K key)
* vraci hodnotu asociovanou s klicem
- boolean contalnsKey (Object key)
- boolean contailnsValue (Object wval)
- Set<K> keySet ()
— Collection<V> wvalues ()



Map<S,V>: Implementacs

* nekolik implementaci

« HashMap
- implementace pomoci hasovaci tabulky
- konstantni Cas pridavani a vyhledavani
* LinkedHashMap
- jako HashMap
— navic pri iterovani dodrzuje poradi (poradi pridavani
nebo LRU)
— 0 heco pomalejsi
* iterovani je rychlejsi
* TreeMap
- implementace pomoci ¢erveno-Cernych stromu

- implementuje interface SortedMap
* prvky jsou setrideny



rlasniMao<g, V>

prvky musi spravne implementovat metody
hashCode ()
dva objekty, ktere jsou stejné (ve smyslu metody
equals) musi vracet stejny hashCode

ruzneé objekty nemusi nutne vracet ruzny hashCode
pouziva se hasovani s retezci

— ruzné objekty se stejnym hashCode budou ve stejném

retezci

HashMap ma na zacatku nejaky pocet "policek", do
kterych se hasuje = kapacita
faktor vyuziti = pocCet prvku / kapacita

pri dosazeni daneho faktoru (implicitne 0.75) se
kapacita zvetsi a tabulka se "prehasuje”

— kvuli rychlosti pristupu



Trida Collections

obdoba tridy Arrays

sada statickych metod pro praci s kolekcemi
metody

- binarySearch

— fill

- sort

- rotate

- shuffle

- reverse



Syncnronizace

e veétSina kolekci neni bezpe€na vuci vlaknum
* bezpecneé (synchronizované) kolekce se vytvareji
stejné jako nemodifikovatelné
 metody na na Collections
- synchronizedCollection
— synchronizedList
— synchronizedSet
— synchronizedMap




Nemodifixovaielne Kolekce

 metody na Collections
— unmodifiableCollection
— unmodifiableList
— unmodifiableSet
- unmodifiableMap
* maji jeden parametr (dany druh kolekce)
* vraci "read-only verzi" kolekce, ktera obsahuje stejné
polozky jako dodana kolekce




Nemodirikovatelne kKolekce

 metoda of pro snadné vytvareni

- od Java 9

— pro vsechny typy kolekci
e List, Set, Map

List<String> list = List.of("foo", "bar", "baz");

Set<String> set = Set.of ("foo", "bar", "baz");
Map<String, String> map = Map.of ("foo", "a",
"bar" , "b" , "baz" , "c") ;

« 12 pretizenych metod of
- of(),0f (E e),0f(E el, E e2),...,,azof
s 10 parametry
- of(E... elems)
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At 711

Stare” Kolexce (Java 1.0, 1.71)

Java collection library od verze Javy 1.2 pretvorena
(List, Set, Map)

puvodni kolekce

- nemely by se pouzivat

 ale obCas se pouziti nelze vyhnout
- byly zahrnuty do nove verze (). také implementu;ji List,
Set nebo Map)

Vector

— obdoba ArrayL.ist

Enumeration

- obdoba lterator

Hashtable

- obdoba HashMap






Prenled

* od Java 8
- pouzivaji lambda vyrazy

e zpracovavani kolekci
— programator specifikuje, co chce provest
— planovani operaci je ponechano na implementaci
— funkcionalni pristup
e ,map & reduce”

e proudy (streams) dat
- |ze ziskat z kolekci, poli,...

e v podstate nahrada za iterator
— Iterator predepisuje strategii pro prochazeni
— neumoznuje paralelizaci



Priglacdl
e List<String> words = ...// list slov

e pocet slov delsich nez 10

— pomoci iteratoru
int count = 0;

for (String w : words) {

if (w.length() > 10) count++;
}

- pomoci streamu

long count = words.stream() .filter(w ->
w.length() > 10) .count() ;

* obe reseni jsou spravna a funkcni

 ale iterator predepisuje prochazeni a nelze
paralelizovat



Viastnosti streamu

e java.util.stream.Stream<T>

- Interface

stream nedrzi v sobe elementy
- Jjsou v kolekci ,pod” streamem nebo generovany

operace na streamu nemeni zdroj, ale vytvareji novy
stream

pokud to Ize, operace na streamu jsou ,liné*

|ze je snadno paralelizovat
- long count =

words .parallelStream() .filter (w ->
w.length() > 12) .count() ;



Ooerace nz strezrmecr

e stream pipeline
— posloupnost operaci na streamu

* druhy stream operaci

- Intermediate
* vraceji novy stream
* vzdy jsou liné
* vyhodnocuji se az pri aplikaci ,terminal® operace

- terminal
* (temeér vzdy) nejsou liné
* ,konzumuji® stream pipeline
 produkuji néco jiného nez stream



Operice e sirezamecr

* parametry operaci — funkcionalni interfacy
- skutecneé parametry — lambda vyrazy

e baliCek java.util. function

— Function<T, R>
R apply (T t)

- Predicate<T>
boolean test (T t)

— Supplier<T>
T get()

— UnaryOperator<T> extends Function<T,T>
T apply (T t)

- BinaryOperator<T> extends

BiFunction<T,T,T>



Vyivarenl sirezrmu

* kolekce.stream()
* kolekce.parallelStream()

* metody na interfacu Stream
- static <T> Stream<T> of (T... wvalues)

- static <T> Stream<T> empty ()

- static <T> Stream<T>
generate (Supplier<T> s)

* generuje nekonecCné streamy
interface Supplier<T> ({
T get();
}



Vyivarenl sirezrmu

* metody na interfacu Stream (pokrac.)
- static <T> Stream<T> iterate (T seed,
UnaryOperator<T> f)
* generuje nekonecCné streamy
* seed — prvni element
 dalsi elementy — f(seed), f(f(seed)),...

* java.nio.files.Files
- static Stream<String> lines (Path path)



Intermecdiate ooerace

e Stream<T> filter (Predicate<? super T>

predicate)
- vrati stream s elementy, které ,projdou” predikatem

e <R> Stream<R> map (Function<? super T,?

extends R> mapper)
— vraci stream vysledku funkce aplikované na elementy
zdrojoveho streamu

e <R> Stream<R> flatMap (Function<? super
T,? extends Stream<? extends R>> mapper)

- jako map, ale pokud funkce vraci take stream, vysledek
je slouCen v jednom streamu, tj. neni to stream streamu



Intermecdiate ooerace

e Stream<T> skip(long n)

e Stream<T> limit (long maxSize)

e static <T> Stream<T> concat (Stream<?
extends T> a, Stream<? extends T> Db)

e Stream<T> distinct ()

e Stream<T> sorted()

e Stream<T> sorted (Comparator<? super T>
comparator)



Terminal operacs

Optional<T> max (Comparator<? super T>
comparator)

Optional<T> min (Comparator<? super T>
comparator)

Optional<T> findFirst()

long count()

Optional<T> reduce (BinaryOperator<T>
accumulator)

T reduce (T identity, BinaryOperator<T>
accumulator)



Terminal operacs

e Object[] toArray ()
e <A> A[] toArray(IntFunction<A[]>
generator)

e <R,A> R collect(Collector<? super
T,A,R> collector)

e <R> R collect(Supplier<R> supplier,
BiConsumer<R,? super T> accumulator,
BiConsumer<R,R> combiner)

— predpripravene kolektory
e toList, toSet, toMap



Terminal operacs

e void forEach (Consumer<? super T>
action)

e void forEachOrdered (Consumer<? super T>
action)



v

L, Prirmitlvnl™ sirearny

interface Stream<T>

- nefunguje rozumne na primitivni typy
IntStream

— pro int, ale | pro byte, short, char, boolean
LongStream

DoubleStream

— pro double i float

metody na Stream<T>

- IntStream mapToInt (ToIntFunction<? super T>
mapper)

- LongStream mapToLong (ToLongFunction<? super
T> mapper)

— DoubleStream mapToDouble (ToDoubleFunction<?
super T> mapper)






rungcionzalnl prograrmovani
vstup > funkce > vystup

* funkce ve FP ~ ,matematicka funkce”
- ma parametry
- vraci vysledek(ky)
- nema vedlejsi efekty!!!
* POZOR: I/O operace jsou také vedlejsi efekty
- nevyhazuji vyjimky
* takeé Ize posuzovat jako vedlejsSi efekt
— pokud mozno jsou liné

* data (seznamy) jsou nemodifikovatelna
— funkce vraceji nova



» piiklad
class DebugPrint {
private boolean debug;
public void setDebug(boolean d) { debug = d; }
public void println(String s) {
it (debug) { System.out.println(s); }

}
}

bébugPrint db = new DebugPrint();

db.println("Name of the user: ! + userName);

* fetézec je potfeba pouze pokud debug == true

ALE vytvari se vzdy
* new StringBuffer().append(...



]

Liné tTunkce

* |lepe
class DebugPrint {
private boolean debug;
public void setDebug(boolean d) { debug =
public void println(Supplier<String> c) {
if (debug) { System.out.println(c.get()); }
}

}
bébugPrint db = new DebugPrint();

d; }

db.println(() -> "Name of the user:/ " + userName);

* retezec se vytvori pouze pokud je potreba



Nevynazovanl vyjirmex

e pri chybé vracet specialni hodnotu

* null neni vhodné
- nelze retezit volani

— kontejner pro hodnotu, které muze byt null

- metody

* boolean isPresent()

* T get()

* void ifPresent(Consumer<? super T> consumer)
— ziskani

e static <T> Optional<T> empty()

* static <T> Optional<T> of(T value)

» static <T> Optional<T> ofNullable(T value)
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