


Prenled

* reflection, introspection

* umoznuje
- zjiStovani informaci o tridach, atributech, metodach
- vytvareni objektu
- volani metod

e balik java.lang.reflect
e frida java.lang.Class<T>



Java.lang.Class

iInstance tridy Class reprezentuje tridu (interface,
enum,...) v bézicim programu

primitivni typy také reprezentovany jako instance tridy
Class

nema zadny konstruktor

iInstance vytvareny automaticky pri natazeni kodu
tridy do JVM

- tridy jsou natahovany do JVM az pri jejich prvnim

pouziti



Java.lang.Class

e ziskani instance tridy Class
— getClass ()
* metoda na tride Object
e vrati tridu objektu, na kterem je zavolana

- literal class
e JmenoTridy.class

e tfida pro dany typ
— Class.forName (String className)
* staticka metoda
 vrati tridu daneho jmeéna
— pro primitivni typy
e staticky atribut TYPE na wrapper tridach
— Integer.TYPE

e literal class
- 1int.class
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Java.lang.Class

 tridy do JVM natahuje classloader
- java.lang.ClassLoader
- standardni classloader hleda tfidy v CLASSPATH
- |ze si napsat vlastni classloader
— Class.forName (String className, boolean
initialize, ClassLoader cl)
* natahne tridu danym classloaderem a vrati objekt tridy

Class
— getClassLoader ()

* metoda na Class
* classloader, kterym byla trida natazena
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Java.lang.Class: metocdy

e String getName ()
— vrati jméno tridy
— pro primitivni typy vrati jeho jméno
— pro pole vrati retezec zacinajici znaky [ (tolik, kolik ma
pole dimenzi) a pak oznaceni typu elementu
Z..boolean, B..byte, C..char, D..double, F. .float, I..int,
J..long, S..short, Lclassname..trida nebo interface

String.class.getName() // vrati "java.lang.String"
byte.class.getName () // vrati "byte"

(new Object[3]) .getClass () .getName ()
// vrati "[Ljava.lang.Object;"

(new int[3][4]1[5]1[6]1[7]1[8]1[9]) .getClass () .getName ()
// vrati "ICLOCLOCLT"
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Java.lang.Class: metocly

e public URL getResource (String name)
e public InputStream getResourceAsStream(String
name)
- nacte nejaky ,zdroj"
e obrazky, ...., cokoliv
- data nacita classloader => nacitani se ridi stejnymi
pravidly jako nacitani trid
- jméno ,zdroje” ~ hierarchické jméno jako u tfid
e oddelovaci tecky jsou nahrazeny lomitky '/
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Java.lang.Class: metocdy

* |S... metody
- boolean 1i1sEnum()

— boolean i1sInterface ()

* get... metody
- Field[] getFields()
— Method|[] getMethods ()
— Constructor|[] getConstructors ()



Pouzit Rerlec

iInformace o kodu

dynamické nacitani

pluginy
proxy tridy

podrobne v LS

tlon AP






Prenled

e vytvareni archivu sdruzujicich .class soubory
« JAR ~ Java Archive

e soubor
— pripona .jar
- format — ZIP

- soubor META-INF/MANIFEST.MF
* popis obsahu
e pouziti — distribuce softwaru
— do CLASSPATH lze psat .jar soubory
- |ze primo spoustét .jar soubory
* nemusi obsahovat jen .class soubory
— obrazky
- audio
- cokoliv



Pouzit

* vytvoreni archivu
jar cf soubor.jar *.class

— vytvori soubor.jar se vSemi .class soubory
- prida do nej MANIFEST.MF soubor

jJjar cmf manifest soubor.jar *.class
- vytvori soubor.jar s danym MANIFEST souborem

jar cf0 soubor.jar *.class
— nepouzije se komprese

— pro dalsi parametry viz dokumentaci

* prace s jar archivy v programu
— java.util.jar, java.util.zip



MAMNIFEST.MF sounor

seznam dvojic

— jmeéno : hodnota

- inspirovano standardem RFC822
dvojice lze seskupovat do skupin

— skupinu oddéleny prazdnym radkem
- hlavni skupina (prvni)

— skupiny pro jednotlivé polozky archivu
délka radku max. 65535

konce radku

- CRLF, LF, CR




MAMNIFEST.MF sounor

* hlavni sekce
- Manifest-Version
- Created-By
- Signature-Version
- Class-Path
- Main-Class
* aplikace Ize spoustet
java -jar archiv.jar
* vedlejSi sekce
— prvni polozka
Name: cesta k polozce v_archivu



Jar a Ant

e task jar v Antu
- parametry
 destfile, basedir, includes, excludes, manifest
- vnorene elementy
 manifest
- priklady
<jar destfile="${dist}/lib/app.jar"

basedir="${build}/classes"
excludes="**/Test.class"

/>
<jar destfile="test.jar" basedir=".">
<include name="build"/>
<manifest>

<attribute name="Built-By" value="${user.name}"/>
<section name="common/classl.class">
<attribute name="Sealed" wvalue="false"/>
</section>
</manifest>
</jar>
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Java.utlljar
* podobné jako java.util.zip

e JarInputStream, JarOutputStream

- potomci ZiplnputStream a ZipOutputStream

- JarlnputStream ma navic metody getManifest()
e Jarkntry

- potomek ZipEntry

— ziskavani atributu
e Manifest

- reprezentace MANIFEST.MF souboru






Moclularizacea

* modul
— explicitné definované co poskytuje i co pozaduje

* proC
- koncept classpath je ,krehky"
- chybi zapouzreni



Mocdularnl aplixace — rmotivace

e procC
— aplikace vice a vice komplexni
- skladani aplikaci
- vyvoj v distribuovanych tymech
- komplexni zavislosti

— dobra architektura programu
* vi 0 svych zavislostech
* spravuje zavislosti



Deklarace modulu

* module-info.java
module com.foo.bar {
requires com.foo.baz;
exports com.foo.bar.alpha;
exports com.foo.bar.beta;

}

e modular artifact

- modularni JAR — JAR obsahujici module-info.class

- novy format JMOD
* ZIP s tfidami, nativnim kodem, konfiguraci,...



Mocdluly a JDK

e standardni knihovna JDK také modularni
- java.base — vzdy ,required”

module java.

exports
exports
exports
exports
exports
exports
exports
exports
exports

base

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
.math;

java

java.

{

10;

lang;
lang.annotation;
lang.invoke;
Llang.module;
lang.ref;
lang.reflect;

net;



Mocdlule reacdanllity & mocdule pain
* Pokud modul primo zavisi na jiném modulu

Modul cte (reads) jiny modul (nebo, jinak, druhy
modul je citelny (readable) prvnim modulem)

 Module path — ekvivalent ke classpath

— ale pro moduly
* -p, --module-path



Mocdule grapn

module com.foo.app {
requires com.foo.bar;
requires java.sql;

com.foo.app
com.foo.bar java.sql
com.foo.baz java.xml java.logging

java.base
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fLompztiollita se ,starod™ Javoul

e Classpath stale podporovano
- Vv podstate jsou moduly ,volitelné”

* Nepojmenovany modul
— cokoliv mimo jakykoliv modul
 ,Stary” kod
— Cte jakykoliv jiny modul
— exportuje vSechny svoje baliCky pro vsechny jiné
moduly



e podrobne v LS







Ve

Uvor)

* unit testing
- testovani ,maly” jednotek funkCnosti
- jednotka — nezavisla na ostatnich
* testovani zcela oddelené
 vytvareji se pomocné objekty pro testovani
- kontext
- Ltypicky” v OO jazycich
* jednotka ~ metoda
- idealne — unit testy pro vsechny jednotky v programu
e typicky“ v OO jazycich
— pro vSechny public metody



estudriven developrment

e ,zacit s testy”

TEST-FIRST DEVELOPMENT REFACTORING

The test fails. The teslt succeeds.

Check if
#  all the tests
The test succeed.

succeeds.

Some tests
fail.

The test fails. ‘
e tesl fails « The code quality
satisfies.

Iterate

focus_ _focus_
Alignment of the design

with known needs

Completion of the contract
as defined by the test

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TDD_Global_Lifecycle.png#/media/File:TDD_Global_Lifecycle.png



JuUnit

podpora pro unit testing v Jave

http://www.junit.org/

pouzivani zalozeno na anotacich

- starsSi verze zalozeny na dedicnosti a jmennych
konvencich

mirné odliSné pouziti u ruznych verzi

-5,4,3



Pouzivani

* testovaci metody oznacCeny anotaci @ Test

e JUnit se spusti na mnozinu trid
— najde v nich metody oznaCcene @ Test
- ty provede

 dalSi anotace

- @BeforeEach (@Before)
* metoda provadena pred kazdym testem
e urc¢eno pro pripravu ,prostredi®
- @AfterEach (@After)
* metoda provadéeni po kazdem testu
e urceno pro ,uklid"
- @BeforeAll (@BeforeClass)
* metoda provadena pred vSemi testy na dane tride
- @AfterAll (@AfterClass)
* metoda provadena po vsech testech na dane tride



Priglac
\

public class SimpleTest {

private Collection collection; @Test

public void testEmptyCollection() {
assertTrue (collection.isEmpty()) ;

@BeforeAll
public static void oneTimeSetUp () ({
// one-time initialization code

}

} @Test

public void testOneItemCollection() {
collection.add("itemA") ;
assertEquals (1, collection.size());

@AfterAll
public static void oneTimeTearDown () {
// one-time cleanup code

}

@BeforeEach
public void setUp() {
collection = new ArrayList();

}

@AfterEach
public void tearDown() {
collection.clear() ;

}
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S35l

e assertlrue
e assertFalse
e assertEquals
* assert...
- staticke metody na org.junit.jupiter.api.Assertions
(org.junit.Assert)
— overovani podminek v testech

- test selze pokud assert... selze
e assert...() vyhodi AssertionError

* obecne
- test je splnen, pokud metoda skoncCi normalne
- test neni splnén, pokud metoda vyhodi vyjimku



Testovanl vyjimex
* jak otestovat ,spravne” vyhazovani vyjimek?

assertThrows (IndexOutOfBoundsException.class, () -> {
new ArrayList<Object>() .get(0) ;

})

e ve starsSich verzich

@Test (expected= IndexOutOfBoundsException.class) public void empty () {
new ArrayList<Object>() .get(0) ;

}
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Spoudtdn] testi)

* z kodu
org.junit.runner.JUnitCore.runClasses (TestClassl.class,...);
e 7 prikazové radky

java -jar junit.jar -select-class TestClassl

 z Antu
- task junit

<junit printsummary="yes" fork="yes" haltonfailure="yes">
<formatter type="plain"/>
<test name="my.test.TestCase"/>

</junit>

e 7z Mavenu
— mvn test
e 7 IDE



TestNG

e http://testng.org/
* inspirovano JUnit frameworkem
* mirne jine vlastnosti
- puvodné
- dnes skoro stejne
* zakladni pouziti je stejne






Reacilve orograrmrming (RP)

* datoveé toky a Sireni zmen v programu
- zmeny v datech se automaticky propaguiji

* publisher-subcriber
— architektonicky vzor
— jeden z konkrétnich modelu pro RP

— publisher produkuje data
- subsciber asynchronne data zpracovava
- mezi P a S muzou byt procesory transformujici data

Publisher proud dat » Subscriber
 proCc RP
- jednodussi kod, efektivnejsi, ...
- rozsireni" stream API



Punlisner-Supsriper v Jave

* Flow AP| (Reactive streams)
* java.util.concurrent.Flow

- od Java 9
pozadavek na
< N elementt
Publisher . Subscriber
N elementu

* ,kombinace iteratoru a Observer vzoru®



rlow AP

@FunctionalInterface
public static interface Flow.Publisher<T> {

public void subscribe(Flow.Subscriber<? super T> subscriber);
}

public static interface Flow.Subscriber<T> {
public void onSubscribe(Flow.Subscription subscription);
public void onNext(T item) ;
public void onError(Throwable throwable) ;
public void onComplete() ;

}

public static interface Flow.Subscription {
public void request(long n);
public void cancel() ;

}

public static interface Flow.Processor<T,R> extends
Flow.Subscriber<T>, Flow.Publisher<R> {
}



rlow AP

* SubmissionPublisher
- implementuje Publisher interface
— asynchronne publikuje dodana data

- konstruktor bez parametru
* pouziva ForkJoinPool.commonPool()
— dalsi konstruktory — parametr pro exekutor

- metody
* subscribe(Flow.Subscriber<? super T> subscriber)
e submit(T item)



Ooserver pzttern

* objekt (observer) ,sleduje” druhy objekt (observable)
— pokud se druhy objekt zmeni, upozorni vsechny
,Sledovatele”

- java.util.Observer
- java.util.Observable
* pozor — od Java 9 jsou Deprecated (nahrazeny Flow)

Observable Observer

+addObserver() update » +update()
+notifyObservers()

* pouziti
- Ul
* Observable — Ul komponenty
 Observer — reakce na Ul udalosti






ThreadlLocal

 vlastni kopie pro kazde vlakno
* obvykle se pouzivaji jako staticke atributy

* metody

T get()

protected T initialValue()

void remove()

void set(T value)

static <S> ThreadlLocal<S> withInitial(Supplier<?
extends S> supplier)






Kam dal...

* NPRGO021 Pokrocilé programovani na platforme Java
- LS 2/2
- obsah
* GUI (Swing, JavaFX)
* Moduly, Reflection API, Classloaders, Security
* Generické typy, anotace
* RMI
* JavaBeans
e Java Enterprise Edition: EJB, Servlets, Java Server Pages,
Spring,...
» Java Micro Edition: Java pro mobilni a Embedded systemy,
CLDC, MIDP, MEEP
 RTSJ, Java APlIs for XML, JDBC, JMX,...
* Kotlin a dalsi ,Java"“ jazyky
* Android
— castecné povinné pro NPRG0S59 Praktikum z pokrocilého
objektoveho programovani
* povinny predmet pro nektere Mgr. okruhy





http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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