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ZrousgalZapocet
e zkouska
- pisemka

* jako v zimnim semestru

e zapocet
— zapoctovy program
* viz dalsi slide
— zapoctovy test
* prakticky test v labu
- 3 domaci ukoly
e aspon 150 bodu
- dochazka na cvicCeni
e vice nez 3 absence => aspon 210 bodu z domacich
ukolu



Zzpoceat

* napsani zapoctoveho programu
— domluvit si zadani do patku 22. kvétna 2020
* poslat mailem
* primerene slozité tema
* netrivialnim zpusobem vyuzivat nékterou z technologii
probiranych v predmetu

— odevzdat nejlepe do konce Cervna
* nejpozdeji do zari — utery 22. zari 2020
* odevzdani bud emailem nebo osobné (pokud to bude
nutne)



Prioliznz osnova predrmeiu

 GUI

* hlubsi pohled do jazyka Java

- prehled a historie platformy Java

- reflection API

— genericke typy, anotace

- class loaders, security

distribuované technologie: RMI,...
komponentovy model JavaBeans

JEE: Servlety, EJB, Spring,...

JME: CLDC, MIDP, MEEP

RTSJ

dalsi technologie zalozené na platforme Java: Java
APls for XML, JDBC, JMX,...

* dalsi jazyky kompilované do Java byte-code
* Android
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TIOBE Programming Community Index

Source: www.liobe.com
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Typovy sysiam

* silne typovany jazyk
- tridy (class)
— primitivni typy (int, boolean, chair,...)
e "vse" je v ngjake tride
e neexistuji globalni proménne, funkce,...
— obdoba jsou static metody a atributy



Test

public class InitTest {

static int 1 = 1;

{ 1+=2; };

static { 1i++; };

public static void main (String argv([]) {
System.out.println (1) ;
System.out.println(new InitTest () .1);

b i
} i
Program vypise:

a) 2 4
b) 1 3
c) 3 5
d 4 4
)

e) nelze prelozit



o 4
-

Reseni testu
e spravheje a) 2 4

e {...... } v definici tridy

— inicializator

— provadi se pri vytvareni nove instance

— pouziva se pro inicializaci anonymnich vnitrnich trid
e static{ ....... }

— staticky inicializator

— provadi se pfi "natazeni” tridy do VM

— muze pracovat pouze se static prvky tridy



g

Test 2

public class InitTest {
static int 1 = 1;
{ 1+=2; 1}
public InitTest () {
System.out.println (1++);

}
static { i++; };

public static void main(String argv[])
System.out.println (1) ;
System.out.println(new InitTest () .1);
b
b
Vysledek:
a) 1 3 5
b) 2 3 5
c) 2 4 5



o 4

esenl tesiu 2
e spravheje C) 2 4 5
* inicializator se provadi pred konstruktorem

* nejdrive se inicializuje predek
— Inicializatory a konstruktor
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Vyjirngy a inlclalizatory

* inicializatory mohou "vyhazovat" pouze vyjimky, ktere
jsou definovany v konstruktorech
— musi byt definovan alespon jeden konstruktor

. |n|C|aI|zatory anonymnich trid mohou vyhazovat
jakékoliv vyjimky
- trida se vytvari pouze jednou
— neni problém vyjimku odchytit / deklarovat
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Statlcke Iniclalizaiory

 musi skoncCit normalné
- Jinak nelze prelozit
* provadeny v poradi podle vyskytu ve zdrojovém
souboru
* nemohou obsahovat return
- nelze prelozit



* |ze zmenit viditelnost elementu v potomcich?
— napr. —
class A { public void—foco() {} }

—Siggg,B—extﬁﬁagA { private void foo() {} }

 viditelnost lze ,zmirnit" ale nelze ,zprisnit®
e proC
- pokud by bylo
class A { public void foo() {} }
class B extends A { private wvoid foo () {} }
- pak by slo nasledujici
A a = new B();
a.foo();




Typove zmeny

* covariantni zmena — ze specifického na obecnejsi
* contravariantni — obracené

* pole v Jave jsou kovariantni
Number|[] numbers = new Number[3];
numbers[0] = new Integer(10);
numbers[l] = new Double(3.14);
numbers[2] = new Byte(0) ;

Integer[] myInts = {1, 2, 3, 4};
Number|[] myNumbers = myInts;

Object obj = myNumbers;

* co se stane, pokud zkusime nasledujici?
myNumbers[0] = 3.14;



Lovariance
e myNumber[0] = 3.14;

- |lze prelozit
- vyjimka za behu






Prenled

Reflection

- Méni strukturu/stav objektu
Introspection

- Zkouma strukturu objektu

umoznuje

- zjiStovani informaci o tridach, atributech, metodach
- vytvareni objektu

- volani metod

balik java.lang.reflect
trida java.lang.Class



Java.lang.Class<T>

* instance tridy Class reprezentuje tridu nebo interface
vV bézicim programu

* primitivni typy také reprezentovany jako instance tridy
Class

* nema zadny konstruktor

* instance vytvareny automaticky pri natazeni kodu
tridy do JVM

- tridy jsou natahovany do JVM az pri jejich prvnim
pouziti
* od Java 5 genericky typ

- T —typ tridy reprezentované instanci Class
* pf. pro String ~ Class<String>
* pokud nelze urcit, tak Class<?>



Java.lang.Class<T>

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

— literal class (predstavuje expression typu 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



Java.lang.Class<T>
* typ po ziskani instance

String s = "hello";

Class<String> clazzl = s.getClass();

Class<String> clazz2 = String.class;

Class<Integer> clazz3 = int.class;

- ale

Class<?> clazz4 =
Class.forName("mypackage.MyClass");



Java.lang.Class<T>

 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

— upozorneéni: typ objektu je reprezentovana nejen pomoci

Class, ale také classloaderu, ktery danou class nahral
e podrobné bude pozdeji



Java.lang.Class<T>: metocly

e boolean
e boolean
e pboolean
e boolean
e pboolean

1sPrimitive ()
1sArravy ()
1sInterface ()
1sEnum ()
1sAnnotation ()

- test, zda trida reprezentuje primitivni typ resp. pole
resp. interface resp. enum resp. anotace
e boolean 1sInstance (Object 0)
- test, zda dany objekt je instanci tridy
— ekvivalent k operatoru instanceof
e boolean 1sAssignableFrom(Class<?> cls)
- test, zda tato trida/interface je stejna nebo
nadtrida/nadinterface c1s
- {j. zda objekt typu cls |ze priradit do promennée typu
tridy, na niz je metoda volana



Java.lang.Class<T>: meiody

e String getName ()
- vrati jméno tridy (interfacu,...)
— 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"



Java.lang.Class<T>: metocly

e Package getPackage ()

- vrati balik, ve kterém je trida definovana
- java.lang.Package
e informace o baliku

e Class<? super T> getSuperclass|()
- vrati predka tridy
- pro tridu Object, primitivni typy a interface vraci null
e Class<?>[] getlInterfaces|()
- vrati vSechny implementovane interface
- pokud trida neimplementuje zadny inteface, vraci pole
delky O
— pro primitivni typy vraci také pole delky 0



Java.lang.Class<T>: metocly

e Method[] getMethods ()
- vrati vSechny metody tfidy (public)
e Field[] getFields ()
— vrati vSechny atributy tridy (public)
e Constructor<?>[] getConstructors ()

— vrati vsechny konstruktory (public)
e Method|[] getDeclaredMethods ()

e F'ields[] getDeclaredFields ()
e Constructor<?>]]
getDeclaredConstructors ()

— vrati vSechny metody/atributy/konstruktory
deklarovane ve tride — nevrati zdedene prvky



Java.lang.Class<T>: metocly

Field getField (String name)
Fi1eld getDeclaredField (String name)
— vrati atribut daného jmena

Method getMethod (String name, Class<?>...

paramTypes)
Method getDeclaredMethod (String name,
Class<?>... paramTypes)

- vrati metodu daného jména a danych typu parametru

Constructor<T> getConstructor (Class<?>...

paramTypes)

Constructor<T>
getDeclaredConstructor (Class<?>...
paramTypes)

— vrati konstruktor s danymi typy parametru



Java.lang.Class<T>: metocly

e Class<?> getDeclaringClass /()
- vrati tfidu nebo interface, ve kterem je trida/interface
deklarovana
— pro vnitrni tridy
e Class<?>[] getClasses|()
- vrati tridy/interface deklarované ve tride nebo
nadtridach
e Class<?>[] getDeclaredClasses ()
- vrati tridy/interface deklarovanée ve tride
e Class<?> getComponentType ()
- vrati typ elementu pole
— pokud objekt neni pole, vraci null



Java.lang.Class<T>: 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
» oddelovaci teCky jsou nahrazeny lomitky ' /"'
e T cast (Object o)
- od Java b
- v JDK 1.4 a nize by nemela vyznam
e T[] getEnumConstants ()
— vraci pole konstant enumu
* pokud nereprezentuje enum, vraci null



Javallang.Class<T>: Instance

e T newInstance ()
- vytvorfi novou instanci dané tfidy
— pouzije se konstruktor bez parametru
* jako by se pouzilo new Trida()

- deprecated od Java 9

* nahrada
getDeclaredConstructor () .newInstance ()

* vytvareni novych instanci od tfidy pomoci jinych
konstruktoru
- tfida java.lang.reflect.Constructor<T>



v

Mocdifikatory

e 1nt getModifiers ()
- metoda na java.lang.Class
- vrati modifikatory zakodované do integeru

e Java.lang.reflect.Modifiers

— dekodovani integeru s modifikatory
- statické metody
e boolean isPublic(int mod)
e boolean i1isStatic(int mod)
e boolean i1sSynchronized (int mod)
e voi1d toString (int mod)
- vrati retézec s modifikatory v integeru



Java.lang.reileci.rlield

* informace o atributech
e pristup k atributu
* metody
- String getName ()
* jméno atributu
- Class<?> getType ()
* typ atributu
- 1nt getModifiers /()
* modifikatory
- Class<?> getDeclaringClass ()
* ktere tride atribut patri



Java.lang.reileci.rlield

e ziskavani hodnoty atributu

- Object get (Object obj)
 vrati hodnotu atributu v objektu obj
* pokud je atribut primitivniho typu, pak je hodnota

vracena v odpovidajicim wrapper typu

- boolean getBoolean (Object ob7j)
* vrati hodnotu boolean atributu v objektu obj

- 1nt getInt (Object obj)
* vrati hodnotu int atributu v objektu obj

* nastavi hodnoty atributu
- vold set (Object obj, Object value)
* nastavi hodnotu atributu v objektu obj na hodnotu value
- void setInt (Object obj, int v)
- void setBoolean (Object obj, boolean b)



]

Java.lang.retlectMeinod

e String getName ()
e Class<?> getDeclaringClass ()
e int getModifiers ()
e Class<?> getReturnType ()
- navratovy typ metody
e Class<?>[] getExceptionTypes ()
- pole s typy vyjimek, které muze metoda vyhodit
e Class<?>[] getParameterTypes
- pole s typy parametru
- v poradi, v jakem jsou deklarovany



Java.lang.retlectMeinod

e Object 1nvoke (Object obj, Object...
params)

— na objektu obj zavola metodu
— params — parametry volani metody

e pokud je metoda bez parametru, pak params muze byt

null nebo pole délky 0

e poradi parametru v jakém jsou deklarovany

* hodnoty primitivnich typu jsou v pfislusné wrapper tfidé
— vraci navratova hodnotu volani metody

* hodnoty primitivnich typu jsou v pfislusné wrapper tfidé



-

JavaLlang.reflect.Constructor<T>

e String getName ()

e Class<T> getDeclaringClass ()

e int getModifiers ()

e Class<?>[] getExceptionTypes ()

e Class<?>[] getParameterTypes ()

e Object newInstance (Object... params)
— vytvori novou instanci tridy
— pro parametry plati vSe jako u metody invoke ()



- |

JavaLlang.refleci.zxecltanle

e od Java 8

e Method a Constructor dédi od Executable
* nové metody
- public i1nt getParameterCount ()
e pocCet parametru

- public Parameter|[] getParameters/()
* parametry

e Parameter

- od Java 8

- public String getName ()
* jméno parametru
- v Java <= 7 nelze jméno parametru ziskat



JavaLlang.refleci.Array

» statické metody pro pristup k polim
e Object newlInstance (Class<?>
componentType, 1nt length)

- vytvori jednorozmerne pole
e Object newInstance (Class<?>

componentType, 1nt[] dimensions)

- vytvori vicezmerne pole
e Object get (Object array, 1int 1ndex)
e 1nt getInt (Object array, 1nt i1ndex)

e voi1d set (Object array, 1nt 1index,
Object wval)

e voi1d setInt (Object array, int index,
int val)



v

Reflexe vs. genericke tyoy

* Introspekce probiha behem runtime
— pozor na type erasure

class MethodTrouble<T> {
void lookup (T wvalue) {}

}

Class<?> ¢ = (new MethodTrouble<Integer>()) .getClass();
Method m = c.getMethod (“lookup”, Integer.class);



v

Reflexe vs. genericke tyoy

 Class implementuje interface
GenericDeclaration:

- TypeVariable<?>[] getTypeParameters ()

 vraci seznam generickych parametru deklarovanych

danou tridou.

- lze ziskat
e upper bound (T extends néco)

* kde je parametr deklarovany
- pozor lower-bound (T super néco) nelze specifikovat u

typu!



Anhotace

e Class implementuje interface AnnotatedElement
- iImplementovan také tridami Field, Method, Package

- Annotation[] getAnnotations ()
* vraci vSechny anotace
- Annotation[] getDeclaredAnnotations ()

* vraci vSechny anotace, které byly deklarovane na dane
tride. Ignoruje zdedeneé anotace.
- <T extends Annotation> T
getAnnotation (Class<T> annotationType)
* vraci anotaci pozadovaneho typu (napfr. Override.class)
definovanou na dané tride a nebo null



reflexe a mocduly

e Class<?> Class.forName (Module m, String
name)

e metoda na Class
— Module getModule ()

e java.lang.Module
- String getName ()
- Set<String> getPackages ()
— ModuleDescriptor getDescriptor ()

- podrobné pozdsii
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L cermnu je to vse doora?

* Pluginy
- Dynamic loading, instantiation
— Adaptace rozhrani

e /pracovani anotaci za behu
- viz EJB, Spring, Hibernate

* Patchovani/debugovani kodu
— pristup k non-public attributum (viz
Field.setAccesible(true)),
- Runtime code generation

e Proxies



Java.lang.refleci.Proxy

* vytvareni dynamickych proxy trid

- trida implementujici nejaky dany interface a vola
metody na nejakem jineém objektu (typicky s
nekompatibilnim interfacem)

e static Object newProxyInstance (ClasslLoader
loader, Class<?>[] interfaces,
InvocationHandler h)

- interfaces — pole interfacu, které ma proxy
implementovat
- h — objekt zodpovedny za volani metod
* InvocationHandler

- interface s jednou metodou
- Object invoke (Object proxy, Method method,
Object[] args)



Java.lang.refleci.Proxy

ofiklad

InvocationHandler handler = new
MyInvocationHandler(...) ;

Foo £ = (Foo)
Proxy.newProxyInstance (Foo.class.getClassLoader(),
new Class[] { Foo.class }, handler);



Pluginy — orixlad

interface Plugin {
void foo() ;

}

class Pl implements Plugin ({
public void foo () {..}

}



v o 4

Pluginy — origlad (poxrac.)

class Main {
private Plugin[] initPlugins(String[] namesOfPluginsClasses) {
ArraylList<Plugin> ps = new ArrayList<>() ;
Class pluginIface = Plugin.class;
for (String name : namesOfPluginClasses) {
Class cls = Class.forName (name) ;
if (cls.isArray() || cls.isInterface() ||
cls.isPrimitive() || ...) { // report error
continue;
}
if ('pluginIface.isAssignableFrom(cls)) {
//report error
continue;

}

ps.add(cls.newInstance()) ;

}

return ps.toArray(new Plugin [ps.size()]):

}





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