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UvoD

Cilem predkladaného textu je seznamit Ctenafe se zaklady objektové
orientovaného programovani. Objektové orientované programovani (dale jen OOP)
predstavuje v dnesni dobé rozSifenou metodu vytvareni programl. Metody OOP
napodobuji vzhled a chovani objektu z realného svéta s moznosti velké abstrakce.
Zakladnimi programovacimi prvky v OOP jsou utvary zvané objekty. Pro ucely
vykladu a objasnéni hlavnich pojm& OOP bude v uéebnim textu vyuZito vyvojového
prostfedi Eclipse Indigo a programovaciho jazyka Java.

Soucasné s vyvojem vypocetni techniky se vyvijely i programovaci jazyky, a to
smeérem Kk lepSi srozumitelnosti pro programatory. Po dlouhou dobu byl zabé&hnuty
model strukturovaného (proceduralniho) programovani, kde se program sestava z
dat (uloZenych v proménnych) a procedur (funkci), které s nimi pracuji. Tento pfistup
deélil jednotlivé ukony do samostatnych procedur, cozZ bylo sice velice efektivni, ale
postupem Casu pfi vytvareni rozsahlych a slozitych aplikaci se ukézaly i nevyhody
tohoto modelu. PredevSim ztrata prehlednosti kodu, obtizné rozSifovani aplikaci a
pomérné velkd nachylnost k chybam. Kvlli témto nedostatkiim bylo vyvinuto OOP.
Novy koncept OOP byl verejnosti poprvé predstaven roku 1967, kdy Johan Dahl a
Kristen Nygaard predstavili v Lisebu (mésto v Norsku pobliz Osla) prvni objektové
orientovany jazyk SIMULA 67. Vyznamnym programovacim jazykem, ktery vyrazné
ovlivnil moderni programovani je Smalltalk 80, vyvinuty v PARC Xerox. OOP
prevzalo nejlepsi mySlenky ze strukturovaného programovani (fidici struktury apod.)
a ty zkombinovalo s novymi vykonnymi koncepty, které dovoluji organizovat
programy mnohem efektivnéji. V OOP se jiZ nesnazime program vnimat jako sadu
proménnych a funkci, ale naopak se snazime co nejblize pfibliZit lidskému mysleni.
OOP podnécuje k dekompozici problému na zéakladni prvky. Kazda komponenta se
stava nezavislym objektem, ktery obsahuije vlastni instrukce a data. Timto zplisobem
je komplikovanost sniZzena a programator mdZze pracovat s rozsahlejSimi programy.

Struktura ucCebniho textu je nasledujici. V Gvodnich Céstech je objasnéna
filosofie a paradigmata OOP, dale pak nasleduje vyklad Java architektury. V téchto
pasazich se Ctenar obeznami s Java technologiemi, kterymi jsou napf. servlety, java
beany, dostupné frameworky apod. DalSi Casti se vénuji instalaci a popisu prostredi
Eclipse Indigo, zakladnim prvkim a pfikazim jazyka Java. Jadrem textu je
predstaveni Java konstruktll jako napf. tfida, objekt, metoda, konstruktor, destruktor
apod. V druhé poloviné textu je vysvétlen princip dédi¢nosti, polymorfismu a balicka.
Kazda Céast je ilustrovana praktickymi ukazkami zdrojového kodu, které umoZznuji
zajemcUlm si je vyzkousSet. Posledni kapitola je vénovana komplexni pfipadové studii,
ktera je shrnutim probirané problematiky.
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1 UVOD DO OBJEKTOVEHO PROGRAMOVANI

1.1 PARADIGMA OBJEKTOVEHO PROGRAMOVANI

Strukturované programovani nebo také strukturovany programovaci jazyk
oznaCuje programovaci techniku, kdy se implementovany algoritmus rozdéluje na
dilci alohy, které se spojuji v jeden celek. Objektové orientované programovani
predstavuje v dnesni dobé nejrozsifenéjsi metodu vytvareni program0 oproti klasické
metodé strukturovaného programovani. Metody OOP napodobuji vzhled a chovani
objektu z redlného svéta s moznosti velké abstrakce. Zakladnimi programovacimi
prvky v OOP jsou Utvary zvané objekty. Tyto Utvary v zdsadé modeluji objekty
realného svéta: osoby, pfedméty, dokumenty, udalosti. Kazdy objekt je nositelem
jistych informaci o sobé samém (tzv. stavu) a ma schopnost na pozadani tento stav
ménit. Napfiklad objekt faktura z podnikového informacniho systému ma svoje Cislo
a platebni informace. Svij stav mlZe zménit, napfiklad z neproplacené faktury se
mUzZe stat faktura proplacena apod.

V objektové orientovaném paradigmatu je program strukturalizovan nikoli podle
procedur, které se vykonavaji, ale podle objektl, které se v systému vyskytuiji.
Objekt v sobé zapouzdruje jak data, tak procedury pracujici nad témito daty. Priibéh
vypoctu je pak urCen posilanim zprav mezi jednotlivymi objekty. Pomoci zprav
objektim fikame, jak maji zménit svij stav. Na zaslanou zpravu osloveny objekt
néjak reaguje. Tuto reakci definujeme v kddu, ktery byva oznaCovan jako metoda.
Programétofi proto vétSinou nefikaji, Ze objekt posila druhému objektu zpravu, ale Ze
vola jeho metodu. Cinnost metody, tj. reakce osloveného objektu na zpravu, zalezi
na tom, kym a jak byla zprava odeslana, a na tom, v jakém stavu se objekt v
okamziku obdrzZeni zpravy nachéazel.

Vime, Ze objekty se v okolnim svété Casto opakuji. TFidu mizeme chapat jako
Sablonu, ktera definuje, jak se budou vytvaret objekty, které oznacime jako instance
dané tfidy. Tato Sablona definuje, jaké budou mit jeji instance atributy a jaké budou
mit metody.

Shodnost atributd jednotlivych instanci ale neznamena shodnost jejich hodnot.
M{zZeme napf. definovat tfidu Auto, jejiZ instance budou mit atribut motor. Kazda
instance vSak bude mit svlj vlastni motor a tyto motory se navic mohou vzajemné
liSit vykonem, spotfebou, provedenim apod. Tfida ale midze definovat i vlastni
atributy a metody a ty pak jeji instance sdileji. KdyZz instance zméni hodnotu
nékterého svého atributu, ostatni instance se o tom nedozvédi. Pokud vSak zméni
hodnotu atributu tfidy, budou to hned vSechny instance védét, protoZze s ni tento
atribut sdileji.

Pfi vyvoji objektové orientovanych programl se klade velky ddraz na to, aby
jednotlivé Casti programu nemohly vyuZivat své ,znalosti“ o tom, jak je protéjSi ¢ast
naprogramovana. U vSech entit (objekty, tfidy, metody, atd.) se proto rozliSuji dvé
charakteristiky:

e Rozhrani, které definuje, co o dané entité vi okolni program.
e Implementace, kterd specifikuje, jak je dosazené spravné funkcnosti
dané entity.

M M

Jednim z nejdllezit€jSich pravidel spravného objektové orientovaného
programovani je zasada programovat proti rozhrani a ne proti implementaci. Moderni
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programovaci jazyky se snhazi neponechavat dodrzovani této zasady pouze na
programatorovi, ale snazi se jeji dodrzeni kontrolovat a pfipadné také vynucovat.

Se skryvanim implementace souvisi nejdllezitéjsi rys objektové orientovaného
programovani, kterym je zapouzdieni. Zapouzdfenim oznacujeme dvé véci:

e Umisténi dat (atributl) a kédu (metod), ktery s témito daty pracuije,
pohromadé do definice tfidy. Programator tak ma prehled o vlastnostech
a stavu zpracovavanych dat a déla proto mnohem méné chyb.

e Znemoznéni ostatnim Castem programu manipulovat s témito daty
jakymkoliv jinym zpUlsobem, neZ prostfednictvim metod viastnika téchto
dat, tj. metod pfislusného objektu. Jinymi slovy: k datlm objektu je
mozné pristupovat pouze zplsobem definovanym v rozhrani daného
objektu.

Disledné zapouzdieni vSech Casti programu dramaticky zvySuje efektivitu
vyvoje i spolehlivost vysledného programu. VSechny dalSi rysy jazyka jsou proto
Casto posuzovany podle toho, nakolik podporuji nebo naopak narusuji optimalni
zapouzdreni.

Jednou z konstrukci, které nabizi vétSina objektovych programovacich jazykd,
je moznost definice dédic¢nosti. Dédi€nost predstavuje speciélni druh skladani, pfi
némz je do objektu vlozen jiny objekt, tzv. podobjekt pfedka, a novy majitel tohoto
vloZeného objektu prebird jeho rozhrani a pfipadné k nému pfidava své vlastni rysy.
VloZeny objekt, resp. jeho tfida, je pak oznaCen za predka (odtud také nazev
podobjekt pfedka) a jeho majitel za potomka. Dédi¢nost pfinasi elegantni zplsob, jak
si uSetfit programovani. Potomci totiz dédi vSechny dostupné metody svych predkd,
takZe jim staci, kdyz sami definuji pouze ty, jejichZ definice pfedka jim nevyhovuije, a
ty, které predek viibec nema. Dé&di¢nost je vSak typickou konstrukci, ktera narusuje
zapouzdreni, a to v obou jeho rysech:

e Potomkim byva ¢asto umoznéno pracovat pfimo s daty svého predka,
takZze prestava platit, Ze kod je blizko zpracovavanych dat se vSemi z
toho plynoucimi disledky.

e Prfedek musi Casto prozradit potomkovi néco o své implementaci,
protoZze jinak by potomek nebyl schopen definovat své metody
bezchybné. To opét zvySuje pravdépodobnost chyb.

Obecna zasada proto fikd, Ze dédiCnost mame pouZit pouze tehdy, kdyz
jakékoliv jiné feSeni je vyrazné tézkopadnéjsi. Kromeé toho plati dalSi zasada: ma-li
program zUstat stabilni, musi byt potomek vzdy specialnim pfipadem predka.

Jak jsme jiz uvedli v souvislosti se zapouzdienim, v objektové orientovaném
programovani se dlsledné oddéluje rozhrani a implementace. Programovaci jazyk
Java dokonce zaved| specialni konstrukci interface, ktera definuje pouze rozhrani
bez jakékoliv implementace. Interface své metody pouze deklaruje, avSak nijak je
neimplementuje. To ponechava na tfidach, které se pfihlasi k jeho implementaci.
Takové tfidy pak mohou své instance vydavat za instance implementovaného
interfacu. ProtoZe interface nedefinuje Zadnou implementaci, nemiZze mit ani
zadné instance. Pozaduje-li néktera Cast programu instanci interfacu, musi ji
zastoupit instance néjaké tridy, ktera dany interface implementuje.

Mohli bychom fici, Ze implementovany interface se chova podobné jako pfedek
— implementujici tfida také prebird jeho rozhrani. ProtoZe vSak instance
implementuijici tfidy nepfebiraji zadny podobjekt pfedka, nemize dojit ani k jednomu
z obou vySe uvedenych problémi, s nimiZ se setkdvame u dédi¢nosti.
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Sougasné programovani vyrazné& ovlivnil pfichod navrhovych vzorG'. Jejich
pouzivani zvySuje efektivitu vyvoje, spolehlivost a robustnost vyslednych programd,
jejich spravovatelnost a umoznuje mnohem rychlejsi reakce na zmény zadani.

Navrhové vzory bychom mohli oznacit za programatorskou verzi matematickych
vzoreckll. Jenom se do nich nedosazuji Cisla, ale tfidy, objekty a v nékterych

o 1

pfipadech metody. Znalost navrhovych vzor( pfinasi nékolik vyhod:

e Vyvoj se zrychluje, protoZe programatofi nemusi v fadé pripadl vymyslet
vlastni dostatecné dokonalé a efektivni feSeni.

e Diky tomu se vyvoj i zkvalitfiuje, protoze odpadad moznost vzniku chyby
pfi vyvoji tohoto specialniho feSeni.

e Vyvoj se dale zleviuje, protoZe Casti programu navrzené s vyuZzitim
navrhovych vzorl je mozné mnohem snadnéji pouZit i v dalSich
programech.

e ZlepSuje se i komunikace mezi Cleny tymu. Kdyz programator fekne, ze
nékde pouzil ,jedinacka“ i ,most®, vSichni védi, co od daného feSeni
mohou Cekat a kde na né Cihaji jak& Uskali a nemusi si vSe vzajemné
sahodlouze vysvétlovat.

ZkuSenost z 80. a zejména pak z 90. let ukdzala, Ze nezavisle na tom, jak
dokonala bude analyza, program se bude s nejvysSi pravdépodobnosti ménit —
jednou kvili dodatecné zméné v zadani, jindy kvlli novym technologiim. Byly proto
vypracovany metody, jak program upravit, aby takovéto pozdni zasahy pfiSly co
nejlevnéji. Tyto techniky UGpravy byvaji oznaCovany jako refaktorizace kodu
(refactoring). V pribéhu let se natolik osvédCily, Ze jsou nyni integralni soucasti
vSech lepSich vyvojovych prostredi.

DalSim velkym pfinosem objektového programovani je zavedeni
automatizovanych jednotkovych test(i’>. Nové knihovny umoznily navrhovat testy
mnohem efektivnéji, nez tomu bylo v minulém stoleti, a tyto testy pak automaticky
spoustét. Rada novych metodik dokonce prosazuje tzv. programovanim fizené
testy, které vyZaduje, aby programator nejprve napsal testy vytvareného programu,
a teprve pak zacCal programovat. Jeho cil se tim velmi zjednodusi (a tim stoupne jeho
produktivita): jeho ukolem nyni totiz bude pouhé zprovoznéni pfedem pfipravenych
testd. Podle této metodiky programator spousti automatizované testy po kazdé, byt
nepatrné zméné programu. Uspé3né prob&hnuti testd mu umozni se spoléhat na
doposud napsany kéd a programovat v dalSi etapé o to efektivnéji. Naopak havarie
testll oznami, Zze chybu do programu zanesla nékterd z naposledy zanasenych
zmén. Spoustime-li jednotkové testy dostate¢né Casto, bude téchto zmén jenom
velice mélo a nemélo by délat problém si pamatovat, co vSe se zaménilo, a snadno
tak odhalit, kde je chyba.

Objektové orientované programovani pfineslo zasadni posun v kvalité
programovani velkych systémui a umoznilo rychlejsi vyvoj programd.

! Navrhovy vzor (anglicky design pattern) predstavuje obecné fedeni problému, které se vyuZiva pii
navrhu program. Navrhovy vzor neni knihovnou nebo ¢asti zdrojového kédu, kterd by se dala pfimo
vloZit do naSeho programu. Jedna se o popis feSeni problému nebo Sablonu, ktera mlze byt pouZita v
rliznych situacich.

% Jejich cilem je strojové otestovat, zda dana jednotka déla to, co délat ma, a zda nedéla néco, co
délat nema.
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NEZAPOMENTE

Zakladni pojmy v OOP:

Objekty — jednotlivé prvky modelované reality (jak data, tak souvisejici funk&nost)
jsou v programu seskupeny do entit, nazyvanych objekty. Objekty si pamatuji svj
stav a navenek poskytuji operace (pfistupné jako metody pro volani).

Abstrakce — programator, potaZmo program, ktery vytvari, mize abstrahovat od
nékterych detailll prace jednotlivych objektd. Kazdy objekt pracuje jako ¢erna skfirika
(black box), kterd dokaze provadét urCené Cinnosti a komunikovat s okolim, aniz by
vyzadovala znalost zplsobu, kterym vnitiné pracuje.

Zapouzdieni — zarucuje, Ze objekt nemiZe pfimo pfistupovat k ,vnitfnostem® jinych
objektl, coZ by mohlo vést k nekonzistenci. Kazdy objekt navenek zpfistupriuje
rozhrani, pomoci kterého (a nijak jinak) se s objektem pracuje.

Tridu mdzeme chapat jako Sablonu, ktera definuje, jak se budou vytvaret objekty,
které oznaCime jako instance dané tfidy. Tato Sablona definuje, jaké budou mit jeji
instance atributy a jaké budou mit metody.

Skladani — Objekt mlze obsahovat jiné objekty. Tyto objekty tvori jeho atributy.
Hodnoty atributd definuji stav objektu a ovliviiuji jeho vlastnosti.

Delegovani — Objekt mlZze vyuZzivat sluzeb jinych objektl tak, Ze je pozada o
provedeni operace.

Dédi¢nost — objekty jsou organizovany stromovym zplsobem, kdy objekty néjakého
druhu mohou dédit z jiného druhu objektd, ¢imz prebiraji jejich schopnosti, ke kterym
pouze pfidavaji svoje vlastni rozSifeni. Tato mySlenka se obvykle implementuje
pomoci rozdéleni objektd do tfid, pficemz kazdy objekt je instanci né&jaké tridy.
Kazda tfida pak mlze dédit od jiné tfidy (v nékterych programovacich jazycich i z
nékolika jinych tfid).

Polymorfismus — odkazovany objekt se chova podle toho, jaké tfidy je instanci.
Pokud nékolik objektd poskytuje stejné rozhrani, pracuje se s nimi stejnym
zplsobem, ale jejich konkrétni chovani se lisi podle implementace. U polymorfismu
podminéného dédi¢nosti to znamena, Ze na misto, kde je oCekavana instance néjaké
tfidy, mUZeme dosadit i instanci libovolné jeji podtfidy, nebot rozhrani tfidy je
podmnozinou rozhrani podtfidy. U polymorfismu nepodminéného dédiCnosti je
dostacujici, jestlize se rozhrani (nebo jejich poZadované ¢asti) u réiznych tfid shoduij,
pak jsou vzajemné polymorfni.

1.2 JAVA TECHNOLOGIE

1.2.1 KOMPILERY A INTERPRETERY

Programovaci jazyky mizeme rozdélit do dvou kategorii podle toho, jak jsou
prekladany a spoustény. Prvni skupinou jsou jazyky interpretované (napi. PHP,
Basic, JavaScript, atd.), druhou jsou pak kompilované jazyky (napf. C, C++, C#).
Interpretované jazyky se vétSinou provadi tak, Ze interpreter Cte dany program
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postupné a postupné ho také kontroluje, pfeklada (na volani nativnich instrukci
procesoru) a provadi. Pokud narazi na chybu, potom vykonavani vétSinou prerusi a
danou chybu oznami. Interpretované jazyky maji mensi naroky na formalnost kédu
(netfeba inicializovat proménné, datové typy se mohou za béhu ménit apod.). V
zasadé jsou tyto jazyky pomalejSi nez kompilované, jelikozZ interpretace a preklad do
nativnich instrukci trvd néjaky Cas. Navic se tyto programy musi vzdy spoustét v
interpreteru. Kompilované programy jsou celé preloZzeny do instrukci cilového
procesoru a az potom mohou byt spusnény (procesor vykonava dané instrukce).
Jsou rychlejSi, maji vySSi naroky na formalni spravnost kodu. Prekadaji se
kompilatorem, vysledkem prekladu je (vétSinou ve Windows) .exe soubor.

1.2.2 HISTORIE JAZYKA JAVA

Historie jazyka Java saha daleko do doby pred uvedenim prvni ostré verze
firmou Sun Microsystems. AZ od roku 1995 je ale skuteCné nazyvana Javou (pfedtim
Oak). Traduje se, Ze tento nazev vznikl ze slangového oznacCeni kavy, kterou ma
Java také ve svém logu. Za nékolik malo let své existence proSla Java bouflivym
vyvojem, byly vytvorfeny tfi “poddruhy” pro mobilni telefony (ME), desktopy (SE) a
distribuované systémy (EE). Diky nim uz jazyk Java neni ani tak programovacim
jazykem, jako spiSe celou platformou. Velké popularity se jazyk docCkal vyhradné diky
své skveélé prenositelnosti a dodnes je extrémné pouzivanym. Zatimco pouZiti na
desktopech mirné stagnuje, mobilni ooblast jazyka zaziva uz nékolik let stabilni
rozkvét. V roce 2007 Sun navic uvolnil vSechny zdrojové kody Javy (2,5 milionu
radk() a tak je od této doby Java vyvijena jako opensource, co prospélo jeji
masovému pouZziti.

1.2.3 JAVA PROSTREDI

Java lezi nékde na pomezi, d& se fici, Zze je oboji, nejdfive je totiz zdrojovy java
soubor kompilovan do tzv. bajtového kédu a ten je nasledné interpretovan virtualnim
strojem (tedy ne pfimo procesorem daného pocitace!). Diky skuteCnosti, Ze je
bajtovy kéd (bytecode) interpretovan virtualnim strojem, je java povazovana spiSe za
interpretovany jazyk. Java (program a prostiedi nutné pro béh) se sklada ze 4
soucasti, jedna se o:

Programovaci jazyk Java.

Class soubory (kompilované java soubory se zdrojovym kdédem).
API (programoveé rozhrani).

Virtualni stroj Javy.

Virtualni stroj spolu s JRE (Java Runtime Environment), ktery je jeho soucasti
prevadi bytecode do nativnich instrukci procesoru. JRE je prostfedi pro zpracovani
jazyka Java. Obsahuje tfidy vykonného jadra Javy a jiz zminény virtualni stroj. Jazyk
Java se sklada z nékolika konfiguraci, podle toho, k jakému Gcelu slouzi, jedn& se o
konfigurace:

e Java ME — mikro edice Javy. Obsahuje tfidy a konfigurace pro mobilni
a prenosna zafrizeni, navigace, pagery apod.

e Java SE - standardni edice Javy. Obsahuje zakladni sadu tfid (jadro,
prace se vstupy, vystupy, atd.). Disponuje také sadou pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani (Ul — User Interface).
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e Java EE - enterprise edition. Obsahuje sadu rozhrani a tfid pfedevSim
pro vyvoj podnikovych a webovych aplikaci (servlety, JSP, EJB apod.).

Pokud vSak mluvime o jazyku Java, jeho konfiguracich a pouziti, musime zminit
také Java Community Process (JCP). Jedna se o formalizovany proces navrhovani
a schvalovani budoucich verzi a rysli Javy. Ustanoven byl roku 1998. Hlavnim
vystupem procesu JCP je poZadavek na specifikace zvany JSR (Java Specification
Request):

e Jedné se o formalni dokument navrhujici specifikace a technologie, které
by mély byt pfidany do Javy.
e Probiha formalni verejné review drive, nez se JSR stane finalnim.
e JSR poskytuje referencni implementaci.
V dnesni dobé existuje néco kolem 300 JSR.

Obrazek 1-1: Prostiedi pro zpracovani jazyka Java.

Programovaci jazyk Java

Java
aplikace

Soubory .class

I

Frostredi Java API

Zpracovanl

Javy Virtualni stroj Javy

l T

Operacni systém
(Windows, Linux, Unix,
Solaris)

1.3 JAVA ENTERPRISE EDITION

Java ma pouziti (hlavné) v podnikovych aplikacich, kde je dllezitym kritériem
bezpecnost, Skalovatelnost, vykonnost Ci prenositelnost dané aplikace. API, které
poskytuje standardni Java je samoziejm& mozné pouzit i pro podnikovou Javu.
Nasledujici obrazky ukazuji nékteré specifikace Java EE a jejich pouziti v podnikové
architekture:

Obrazek 1-2: Java EE komponenty v logickych vrstvach aplikaci.

Datova

wrstva
DB
A .

Aplikacni EJB container
i
Srazentadni Webovy container
logika [ serviet | | Jsp | \

/ YYeD browser Klient container

/

,,,,, Web browser

“rezentace
HTML page
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Obrazek 1-3: J2EE server a kontainery.

J2EE Server

‘ Serviet JSP Page

=

Web Container

Database

Application
Client
Application 7
Client Enterprise Qe;r‘prise

Container Bean ean

Client Machine | EJB Container
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2 INSTALACE A POPIS PROSTREDI

Pfedmét Zaklady objektového programovani obsahuje kromé teoretické casti
také Cast praktickou, ve které si budeme jednotlivé teoretické koncepty ilustrovat na
jednoduchych pfikladech, které jsou implementovany v objektové orientovaném
programovacim jazyce Java. Abychom mohli programy v jazyce Java jednoduse
vytvaret, upravovat a spoustét, je potfeba nainstalovat si k tomu vhodny software.
Odpovéd na otazku ,Jaky software si nainstalovat a jak s nim pracovat?“ bude napini
nasledujici Casti této kapitoly.

2.1 JAK NAINSTALOVAT JAVU

Napsat jednoduchy program v Javé neni nic slozitého. Aby bylo mozné takovy
program spustit, je nutné nejprve nainstalovat prekladacC a interpret, ktery preklad a
spusténi napsaného programu umozni. Instalace téchto komponent (souhrnné
oznaCovanych jako JDK) neni narocna a probiha v podstaté jako instalace
jakéhokoliv programu. Tak jako vSechny programy i JDK je prlibézné aktualizovano
nejriznéjSimi updaty. Instalace je vSak vzdy stejna, lisi se pouze &islo aktualizace. V
soucasné dobé je k dispozici instalace JDK 7.0 Update 7.

Pokud budeme postupovat podle nasledujiciho podrobného navodu, bude pro
nas nainstalovani Javy a nastaveni vSech potfebnych cest hrackou. Musime provést
Ctyfi zakladni kroky:

1. StaZzeni JDK.

2. Instalace Javy.

3. Spravné nastaveni cest, aby vSe fungovalo.
4. Instalace dokumentace.

2.2 STAZENi JDK

Samotné JDK je moZné bezplatné stahnout z oficialnich strdnek Oracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html. (Na
nésledujicich 3 obrazcich jsou ukazany vzdy vyifezy www stranek, které jsou pro
stazeni souboru podstatné.)

Obrazek 2-1: Stranky pro stazeni JDK

Java Platform, Standard Edition
Mava SE TuT JDK JRE
[This releases address security concerms. Oracle
stronaly recommends that all Java SE 7 users
upgrade to this release.
avaF¥ 2.2 is now bundled with the JDIK on DK 7 Docs RE 7 Docs
indows, Mac and Linux <8664,
Leatn mare » = Installation = Installation
Instructions Instructions
"What Java Do | Need?” You must have a copy of
he JRE (Java Runtime Environment) on your system| = Feadile + Readie
0 run Java applications and applets. To develop . | . I
ava applications and applets, you need the JDK IR e IR e
(1awa Development Kif), which includes the JRE = Oracle License = Oracle License
= Java SE Products( = Jawa SE Products
+ Third Party + Third Party
Licenses Licenses
« Cerlified System | = Cedified System
Configurations Configurations

Po volbé Download musime nejdfive potvrdit souhlas s licencnimi podminkami
(Accept Licence Agreement)...
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Obrazek 2-2: Pijeti podminek pro stazeni JDK

Java SE Development Kit 7u7

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.

/ () Accept License Agreement (<) Decline License Agreement

Product { File Description ‘ File Size ‘ Download
Linux x86 120,62 MB 2 jdk-TuT-linusis86.rpm
Linux %86 92.86 MB ¥ jdk-7u7-linu-i586 tar.oz
Linux x4 118.8 MB » jdk-TuT-linusx64 . rpm
Linuz x64 91.59 MB ¥ jdk-TuT-linwexG4 targz
Mac 05X 143.46 MB ¥ jdk-7u7-macosxhd.dmg
Solaris x86 135.4 MB ¥ jdk-7u7-solatis-i586.tar.2
Solaris x86 91.86 mMB ¥ jdk-7u7-solaris-i586 targz
Solaris k64 2251 MB ¥ jdk-7u7-solaris-xE4.tar.Z
Solaris k64 14.95 MB ¥ jdk-7u7-solatis-x64.tar.gz
Solaris SPARC 135,69 MB ¥ jdk-TuT-solaris-sparc.tarZ
Solaris SPARC 95.15 MB ¥ jdk-TuT-solaris-sparc.tar.oz
Solaris SPARC G4-bit 2275 MB ¥ jdk-TuT-solaris-sparcvd tar 2
Solaris SPARC G4-bit 17.47 MB ¥ jdk-TuT-solaris-sparcyd tar.oz
Windows x86 88.34 MB ¥ jdk-Tu7-windows-i586.exe
Windows k64 90.03 MB ¥ jdk-TuT-windows-x64.exe

...a teprve poté je mozné stdhnout samotny instalacni soubor jdk-7u7-windows-
i586.exe pro 32bitové windows nebo pro libovolnou jinou alternativu (v zavislosti na
verzi operacniho systému, ktery pouzivame).

Obrazek 2-3: Stazeni instalacniho souboru

Java SE Development Kit Tu7

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.

Thank you for accepting the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE;

i this software.

Product / File Description File Size Download
Linusx x86 120.62 MB ¥ jdk-7u7-limec-i586.pm
Linux %26 92.86 MB ¥ jilk-Tu7-linux-i586.tar.gz
Linux 64 118.8 MB ¥ jilk-7u7-linux-x64.rpm
Linux x64 91.58 MB # jik-Tu7-linux-x64.tar.9z
Mar 05 K 143.46 MB ¥ jdk-Tu7-macosx-x64.dmg
Solaris %36 1354 MB ¥ jdk-7u7-solaris-i586.tar.Z
Solaris x36 91.86 MB ¥ jdk-7u7-solaris-i586.tar.gz
Solaris k64 2291 Wb ¥ jdk-Tu7-solaris-x64.tar.Z
Solaris x64 14.95 MB ¥ jilk-7u7-solaris-x64.tar.gz
Solaris SPARC 135.69 MB ¥ jik-7u7-solaris-sparc.tar.Z
Solaris SPARC 9515 MB # jik-7u7-solaris-sparc.tar.gz
Solaris SPARC G4-bit 2275 MB #® jdk-Tu7-solaris-sparcvotar.Z
Solaris SPARC E4-bit 17.47 MB s jdk-Tu7 -solaris-sparcvitar.gz
Windows xB8A 358.34 MB ¥ jdk-7u7-windows-i586.exe
Windows x64 90.02 MB ¥ jik-Tu7-windows-x64.exe G‘-'-n.

2.3 INSTALACE JAVY A SPRAVNE NASTAVENI CEST

V tuto chvili tedy mame k dispozici samotny instalacni soubor. Spustime soubor
jdk-7u7-windows-i586.exe (z Prizkumnika nebo z Total Commanderu) a zahajime
vlastni instalaci. Po spusténi nas dialogové okno upozorni, Ze chceme instalovat
Javu a informuje nas o instalované verzi apod., instalaci zahajime stiskem tlaCitka

Next.
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V dals$im dialogovém okné midzZzeme volit komponenty, které chceme
nainstalovat, a také ménit adresar, do kterého se Java nainstaluje (doporucené je
nechat vSe tak, jak je nastaveno implicitné). Béhem instalace nam Java nabidne
téchto dialogl nékolik. Tato nastaveni pro nas jako pro zacatecniky nejsou nijak
dilezita, takze nechame vSe nastavené tak, jak je, a budeme v instalaci pokracovat
stiskem tlaCitka Next. Nakonec nechame Javu, at se pékné instaluje sama az do
chvile, kdy se instalace dokonci. Pfipadna dalSi dialogova okna potvrdime tlacitkem
Next. Zavérecné dialogové okno zavieme stiskem tlaCitka Close.

Ted méame Javu nainstalovanou, ale pokud bychom chtéli spustit néjaky
napsany program, jesté by se ndm to s nejvySSi pravdépodobnosti nepodafrilo. Aby
vSechno fungovalo tak, jak ma, musime jesté spravné nastavit cesty k souboriim
prekladacCe a interpreta.

Kliknutim pravym tlacitkem na poloZzce Tento pocitaC umisténé na pracovni
ploSe nebo v nabidce Start se ndm v blizkosti kurzoru rozbali kontextové menu. V

ném vybereme polozku Viastnosti.
Obrazek 2-4: Vlastnosti tohoto pocitace

Otevfit

Prozkourmnat

Hledat...

Spravowvat

Otestovat systémem AVG

PFipojit stovou jednathy. ..

Odpojit sitovou jednotku..,

Wybvofit zastupce
Odstranit
Ffejmenovat

Mate-li Windows XP, jeho volbou se zobrazi dialogové okno s nékolika
zéloZkami. Na zalozZzce Upfesnit je umisténé tlaCitko Proménné prostiedi. Pro
nastaveni cesty ho musime stisknout. Pro Windows 7 Je tfeba zvolit poloZzku
Upresnit nastaveni systému.

Obrazek 2-5: Nastaveni cest pro Windows XP

Vlastnosti systému

Obnoveni systému Automaticke aktualizace Wz it
Obecné MHazev potilate Hardware Upfesrit

K. provedeni vEting tEchto zmén mus( bt ufivatel pribladen jako 3|

[Administrator]

Wikon

Vizudini efekty, planovani procesam, wwuditl paméti a vituaini pamét

Profily udivateld

Mastaveni plochy vztahujici se k pfihlageni

Mastaven(

Spudtén( a zotaveni systému

Spougteéni spztému, selhani systému a informace pro ladéni

Mastaveni

\ Proménné prostfedi | IZasHém’ Zprév o chybéchl

A7
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Obrazek 2-6: Nastaveni cest pro Windows Vista a Windows 7

5 v Oidaci panely b Viachry paliky Oidacich panels » Sytim

©

Hauré oistaci pnel

Zakadni informace o poditati

BIOR) CorelTI2 0ue CRU - FEG00 @ 241GH: 241 GHe

.
D prohibiue 00371333.S36306299033  Tvérot kil Prashact Key

Poté se zobrazi dalSi dialogové okno, které umoznuje nastaveni uzivatelskych
a systémovych proménnych. Nas ted zajima proménnd Path (= cesta). Ta je
umisténa mezi systémovymi proménnymi (tlaitko Proménné prostredi...) ve spodni
¢asti dialogu. OznaCenim proménné Path a stiskem tlaCitka Upravit (popf. pfimo
dvojklikem na proménné Path) Ize hodnotu této proménné upravovat. U rliznych
verzi operacniho systému Windows se mohou tyto kroky lisit, ddlezité vSak je najit
mezi proménnymi prostfedi alternativu proménné Path (v horni nebo spodni Casti
okna) a tu upravit.

Obrazek 2-7: Dialogové okno Proménné prostiedi

Proménne prostiedi

Usivatelské proménné pro uZivatels jajinka

Proménna

INCLUDE
LIB
TEMP
THMP

Hodnata

C:\Program FilesiMicrosoft Yisual Studio, ..
C:\Program Files\Microsoft Wisual Studio. ..
C:iDocuments and Settingstjajinkailoca...
C:iDocurments and Settingsljajinkailoca...

[ Nova ][ Upravit II Odstranit
Systémaové proménné
Proménna Hodnota ~
LIE C:\Program Files\Microsoft Yisual Studia.. .
NUMBER_OF_P... 1
05 Windows_MT
f i
PATHEXT JCOM;.EXE; BAT; CMD; VES; VEE; 5. %
[ MNové ][ Upravit ][ Odstranit ]
\)

K tomu je ur€ené dalSi dialogové okno obsahujici ndzev a hodnotu proménné.
V kolonce pro hodnotu proménné je jiz uvedena fada cest pro ostatni aplikace. Tyto
cesty tam tedy musime ponechat nezménéné, jinak by ostatni aplikace mohly pfestat
(a pravdépodobné také prestaly) fungovat. VSe, co budeme do kolonky doplfiovat,
tedy dopinime az na konec. Za posledni znak prfipiSeme stfednik, tim oddélime dalSi
prfidavanou cestu, a za stfednik vloZime cestu v adresarové strukture, v niz je
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umistén soubor java.exe. V naSem pfipadé tedy do kolonky Hodnota proménné
pridame:

;C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_07\bin;.;

a stiskem tlaCitka OK zménu potvrdime. Dialogové okno se zavie a provedena
zména se ulozi do systému. Ve vSech doposud otevienych dialogovych oknech
potvrdime tlaCitko OK.

Poznamka: Mlze se stat, Ze nemate pfistupova prava nastavena pro ménéni
systémovych proménnych. V tomto pfipadé upravte proménnou Path v horni Casti
dialogového okna (UZivatelské proménné). Pokud tam proménna Path jeSté neni,
zalozte novou.

V tuto chvili je vSe nastaveno tak, jak ma byt a programy, které jsme napsali v
Javé by mély jit bez problému prekladat a spoustét. Pro jistotu provedeme restart
pocitace.

Poznamka: to, Ze vSe funguje spravné, zjistime, kdyZz do pfikazové fadky
zadame pfikaz javac a systém vypiSe napovédu.

Obrazek 2-8: Napovéda vypsana po spusténi pfikazu javac pfi spravném nastaveni cest v systému

= C:AWINDOWS\system32kcmd. exe

rosoft Windows XP [Uerze 5.1.260081]
] Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

1 \)jauac
Usage: javac <options? <{source files>
where possible options include:
| Generate all debugging info
—g:inone Generate no debugging info
—g:{lines,vars,source’ Generate only some debugging info
—nowarn Generate no warnings
—verhose Output messages about what the compiler is doing
Edep}-ecatiun Qutput source locations where deprecated APIs are ul
se
—classpath <{path> Specify where to find user class 1-‘119.,
—cp (pat}l) Specify where to find user cl
th {path> Specify where to find in
spath <{path> Override location of bhoo
rs Override location of 1n..talled ext
5 Ouverride location of endorsed stan
—(l (dnectnly) Specify where to place generated c
—encoding {encoding? 8pecify character encoding used by s
—source {released Provide source compatibility with specified release|

—target {release’ Generate class files for specific UM version
—wersion Uersion inf ion
—help Print a syn s of standard options

Print a synopsis of nonstandard options

—X
—J<flag> Pass <{flag> directly to the runtime system

[E:%>

| pfesto, Ze jsme vSechno nastavili spravné, mize se ndm Casem stat, ze nam
Java prestane fungovat. Pfi instalaci nékterych programt je totiz mozné, Ze zméni
proménnou Path a odstrani dilezity stfednik a tecku ;.. Pokud nam tedy Java z
niCeho nic prestane fungovat, je praktické proménnou zkontrolovat a v pfipadé
potfeby tam stfednik a teCku znovu pfidat a restartovat pocitac.

2.4 INSTALACE VYVOJOVEHO NASTROJE ECLIPSE INDIGO

V pfedchozich tfech podkapitolach jsme si ukazali, jak nainstalovat JDK. Nyni
miZeme pro psani programl v Javé pouzit napfi. libovolny textovy editor, ktery
neuklada do vysledného souboru navic zadné informace pro forméatovani (napf. MS
Word je pro tento Ucel naprosto nepouzitelny, protoZe do vysledného souboru uklada
spoustu nadbytecnych informaci, se kterymi by si pfekladac pfi spousténi programu
neporadil).

Obycejny textovy editor vSak nezvyraznuje syntaxi zdrojového kédu (nijak nam
psani programu nezprehledriuje). Existuji proto "chytfejSi" editory, které b&hem psani
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zdrojového kodu barevné odliSuji klicova slova, textoveé fetézce, Cislice apod., takze
je pro nas editovany zdrojovy text vyrazné Citelnéjsi (napf. SciTe).

Pljdeme-li jesté dal a budeme od editoru pozadovat dalsi funkce, které nam
programovani usnadni (doplfiovani zdrojového koédu, debugger, snazsi spravu
souborli apod.), najdeme celou fadu freewarovych i placenych produktl. Mezi
nejpopularnéjsi a neustale se rozvijejici patfi prostfedi Eclipse Indigo. Tento nastroj,
ktery mimo jiné nabizi pfijemné pracovni prostfedi, debugger a nemalé mnozstvi
rozSifujicich  pluginl, je moZné bezplatné stdhnout z domovské stranky
http://www.eclipse.org. V soucasné dobé je k dispozici jeho nejnovéjsi verze Eclipse
Indigo Sr2. Samoziejmé i pouzivani prostifedi Eclipse musi pfedchazet instalace
Javy (JDK nejlépe 7.0).

V néasledujicim textu si ukdzeme, jak si Eclipse stahnout, nainstalovat a jak ho
jednoduse pouzivat. Potfebné cinnosti mizeme rozdélit do nasledujicich nékolika
krokd:

StaZeni a instalace Eclipse SDK
Prvni spusténi

Vytvoreni projektu a soubor(
Spusténi programu

Jak spustit samostatny zdrojovy koéd

aglrwnE

2.5 STAZENI A INSTALACE ECLIPSE INDIGO SR2

Abychom mohli Eclipse pouZzivat, musime mit k dispozici soubor eclipse-jee-
indigo-SR2-win32.zip (pfipadné alternativni verzi pro jinou verzi operacniho
systému). Ten si mdZzeme stdhnout ze stranek Eclipse (viz. Obrazek 2-9), kde po pravé
strané je pouze tfeba si zvolit spravnou verzi v zavislosti na naSem operacnim
systému.

Obrazek 2-9: Umisténi Eclipse Indigo na strankach eclipse.org

€ > eclipse.org/downloads

£k Mail - OPF 'S Mail - post.cz T eLearnin g OPFSU % WebStag { | Portal STAG [ ZABBIX (OPF) [ IDOS - MHD Karvina * Google

Visit other Eclipse Sites
H Ludwigsburg, Germany = = _
€CLIPSECON L 8 O & =
EUROPE 2012 October 23 - 25 mp ‘5 =y [ J ) =

Home Downloads Users Members Committers Resources Projects  About Us

Eelipse D.ownloads

Packages Developer Builds Projects W Follow @Eclipsefdn [

Eclipse Juno (4.2) Packages for [T e WOETEN DTN 01

2 Eclipse IDE for Java EE Developers, 221 12 Windows 32 Bit o T IR
B3 Downloaded 2,085,710 Times Details ‘Windows 64 Bit = Compare/Combine Pack

u Known Issues
Y Eclipse Classic 4.2, 18218 Windows 32 Bit » Updating Eclipse
Downloaded 1,460,162 Times. Details Other Downloads ‘Windows 64 Bit
Related Links
J Eclipse IDE for Java Developers, 143 1B Windows 32 Bit o it
" Downloaded 829,022 Times Details ‘Windows 64 Bit
= Make a Donation
) Forums
©+ Eclipse IDE for C/IC++ Developers, 143 18 Windows 32 Bit -
Downloaded 369,041 Times  Details Windows 64 Bit = Eclipse Juno (4.2)
= Eclipse Indigo (3.7)

“ Eclipse for Mobile Developers, 14318 & Windows 32 Bit = Older Versions
Pl 479 B2 T, it Windewre R4 Rit

Predpokladejme, Ze jsme si instalacni soubor opatfili. Co nas ¢eké ted? Soubor
eclipse-jee-indigo-SR2-win32.zip je nutné rozbalit nékam, odkud bude mozné pozdéji
program spoustét (Eclipse se neinstaluje, ale pouze rozbali). Doporucené misto je
C:\Program Files\eclipse. Adresar obsahuje nékolik sloZek a samostatnych soubord.
Mimo jiné je v ném umistén také soubor eclipse.exe. Tento soubor slouzi ke spusténi
programu.
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2.6 PRVNI SPUSTENI

Po spusténi programu (spusténi souboru eclipse.exe) musime jeSté nastavit
cestu k tzv. workspace (slozce, kterou bude Eclipse pouzivat jako pracovni - Obrazek
2-10). Tuto slozku mlzeme ponechat tak, jak se nastavi automaticky nebo si zvolit
libovolnou jinou slozku. Pokud nechceme, aby se tento dialog oteviral pfi kazdém
spusténi, zasSkrtneme volbu "Use this as the default and do not ask again". Je dobré
si cestu k workspace pamatovat, abychom vedéli, kde mame své soubory pozdéji
hledat, pokud je potfebujeme napfiklad nakopirovat na flash disk a pfenést je na jiny
pocita€. V pfipadé absence instalace JDK, nebo jeho Spatného nastaveni nahlasi
Eclipse chybu a nespusti se.

Obrazek 2-10: Volba umisténi slozky Workspace

18} Workspace Launcher [
Select a workspace
Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.
Workspace: | 32l SS0EWE] - Browse...
Use this as the default and do not ask again
4

Poté se jiz spusti prostfedi Eclipse s hlavni uvitaci strankou (zalozka Welcome),
kterou prozatim mdzeme zavfit. Po jejim uzavieni se ndm pracovni prostiedi otevie
ve své pIné krase (viz. Obrazek 2-11). Co znamenaji a k Cemu slouZi jeho jednotlivé
¢asti se dozvime v dalSich kapitolach.

2.7 VYTVORENi PROJEKTU A SOUBORU

Zatim méame pracovni prostiedi prazdné, pojdme se tedy podivat na to, jak
vytvorit projekt, ve kterém budeme moci vytvaret soubory se zdrojovymi kddy. Bez
projektll se v Eclipsu neobejdeme, kazdy program musi byt totiz uloZzen v nékterém z
projektt, aby ho bylo mozné spustit.
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Obrazek 2-11: Prostiedi Eclipse Indigo

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

[wi] 2 T~ HFEGT OB S tHrSm o [ [ Java | 52 Java EE
[# Package Explorer i3 =0 = O |[ Bl TaskList 52 =g
S Bl e - g-@% e xB(49~

Find Ql » oAl Adivate..
@ Connect Mylyn bd

Connect to your task and ALM tools
or create a local task.

B Outli

- =7

An outline is not available.

[0 Problems | @ Javadoc (&}, Declaration | Bl Console 27
Mo consoles to display at this time.

Volbou File -> New -> Project a pak Java Project v menu ziskame dialogové
okno zobrazené na Obrazek 2-12.

Obrazek 2-12: Dialogové okno pro zaloZzeni nového projektu

18] New Java Project o |23

Create a Java Project - "
Create a Java project in the workspace or in an external location. 4

Project name:  MylavaProject

V| Use default location

Z:\MylavaProject

JRE
@ Use an execution environment JRE: [ JavaSE-L6 -
Use a project specific JRE: re
Use defautt JRE (currently ‘jre6') Configure JRE...
Project layout
Use project folder as root for sources and class files
@ Create separate folders for sources and class files Configure default...
Working sets
Add project to working sets
=
@ <Back | Net> |[ Fnsn ][ cancel

Zde mizeme nastavit nékolik vlastnosti zakladaného projektu. Pro zac¢atek nam
vS8ak bude stacit zadani jména projektu (Project name) a nasledny stisk tlaCitka
Finish. Poté se nam jeSté zobrazi dialogové okno, které se nas zepta, zda chceme
nami zalozeny projekt otevrit v tzv. pfidruzené perspektivé (o tomto dale v textu) —
stiskneme tlacitko Yes, dialogové okno se zavie a v levém sloupci pracovniho
prostiedi (tzv. Package Explorer) nam pribude prvni polozka - nami zaloZeny projekt.
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2.8 VYTVORENi NOVEHO SOUBORU V PROJEKTU

Vytvofili jsme projekt. Ten je vSak zatim prazdny, neobsahuje zadny soubor se
zdrojovym kdédem. Aby tedy celd naSe snaha méla néjaky efekt (= abychom mohli
spustit program napsany v Javeé), musime ted né&jaky program vytvofit. Vytvofime
tedy novou tfidu - volbou File -> New -> Class, popf. tlaCitkem & v hlavni nastrojové
listé. V zobrazeném dialogu mUZeme zadavat parametry nové vytvorené tfidé.
Zadame jméno tfidy (Name), popf. také jméno baliku Package. Pokud nechame
jméno baliku nevyplnéné, je tfida vloZzena do defaultniho baliku. Abychom mohli
nové vytvareny program spustit, zaSkrtneme jesté policko public static void
main(String[] args) ve spodni Casti dialogového okna (viz. Obrazek 2-13), které nam
zajisti doplnéni Sablony spustitelné metody main do nové vytvarené tfidy. Na zaveér
stiskneme tlacitko Finish. Pokud bychom chtéli tfidu pozdé&ji viozit do jiného baliku,

muiZzeme ji pomoci mysi jednoduse pretadhnout v Package Exploreru.
Obrazek 2-13: Dialogové okno pro tvorbu nové tiidy

Java Class =
i\, The use of the default package is discouraged. \\\—J)
Source folder: MylavaProject/sre Browse..
Package: (defult) | Browse

Enclosing type: e
Name: MyNewClass
Modifiers: ©® public defaylt private protected
abstract [ final static

Superclass: javalang.Object Browse...
Interfaces: Add..
Which methed stubs would you like to create?

[¥] public static void main(stringl] args
Constructors from superclass
7] Inherited abstract methods
=

V Package Exploreru na levé strané obrazovky se nam ted v projektu objevil
nové vytvoreny soubor. Ten se zaroven oteviel v hlavni ¢asti okna a my ho midzeme
libovolné editovat, ukladat a vytvofit tak takovy zdrojovy kéd, jaky potfebujeme pro
spravnou funk€nost naSeho programu (viz. Obrazek 2-14).
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Obrazek 2-14: Vzhled prostiedi po vytvoreni nové tiidy

File Edit Source Refactor Ma
G $-0-Q- #G- iSO A PEAvEN H-F oD I (G ) 42 Java EE
[# Package Explorer i3 = O[] MyNewClassjava & = OB TaskList &% =0
& - 7 - =T -
o MIEEIE 2|48
5 Bl public class MyNewClass { Bl % B8]
& MylavaProject Find Q| P ALK Activate..
@ s
3 (default package) args
[ MyNewClassjava /
=i\ JRE System Library [JavaSE-16]

vigate Search Project Run Window Help

public static void main(String[] args) {
) Auto-generated method stub

® Connect Mylyn 2
Connect te your task and ALM toels
al task.

B outline £ =0
BV e Y
@, MyMewClass
@ © main(String[]) : vo

£ Problems | @ Javadoc [ [ Declaration | B Console + Bvri~=08
No consoles to display at this time.

Wiritable Smart Insert 1:1

2.9 PRIDANI EXISTUJICIHO SOUBORU DO PROJEKTU

Samoziejmé, Ze vytvoreni nového souboru neni jedind moznost, jak do projektu
pridat soubor. Mame-li jiz zdrojovy kod hotovy (feknéme v souboru Soubor.java),
staCi tento soubor nakopirovat do adresare zdrojovych kodd prislusného projektu v
pracovni sloZce. Aby se zména projevila v Package Exploreru, klikneme na projekt,
do kterého jsme soubory pridavali, a stiskneme klavesu F5 (refresh). Pozor, pokud
pouzivame baliky, musi byt i pfi kopirovani zachovana spravna adresarova struktura,
ktera baliku odpovida.

Pokud se ndm nechce kopirovat soubory mezi adreséari, mizeme vyuzit jesté
jiny zplUsob pfidani existujicich soubord do projektu. JednoduSe si soubory v
jakémkoli spravci souborl (Total Commander, Prlizkumnik, ...) nakopirujeme do
schranky (CTRL+C, CTRL+Insert, nebo kliknutim pravym tlaCitkem na oznacené
soubory a volbou Kopirovat v menu). Poté se pfepneme zpét do prostfedi Eclipse,
pravym tlaCitkem mysi klikneme na balik, do kterého chceme soubor pfidat, a v menu
zvolime Paste, popfipadé oznalime nazev baliku a stiskneme kombinaci klaves
CTRL+V, popf. Shift+tinsert. Soubory se tak vlozi do projektu a jsou automaticky
nakopirovany do adreséarové struktury workspace.

2.10 PRACE S PROSTREDIM ECLIPSE

Tim, Ze jsme zacali vytvafet zdrojovy kéd, zaCinaji se nam objevovat polozky
i v ostatnich Castech pracovni plochy. Je tedy na Case si vysvétlit jejich zakladni
vyznam.

2.10.1 LEvY SLOUPEC

Package Explorer - slouzi pro spravu projektd, jejich soubord, knihoven apod.
Projekty uloZené v pracovnim prostfedi Ize otevirat a zavirat, u otevieného projektu
miZeme prochazet jednotlivé soubory, seznamy lze rozbalovat a nasledné zase
sbalovat. Kliknutim na soubor se dany soubor otevie v pracovni ¢asti okna.
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Obrazek 2-15: Package explorer v levé €¢asti pracovni plochy

[£ Package Explorer &7 =8

a (= MylavaProject
PR
4 £ (default package)
[J] MyNewClass.java
» B JRE System Library [JavaSE-1.6]

2.10.2 PRAVY SLOUPEC

Outline - zobrazuje vSechny proménné, metody a tfidy v pravé otevieném
souboru. Kliknutim na pfisluSnou polozku se kurzor v souboru pfenese na jeji
deklaraci.

s w2

Obrazek 2-16: Outline v pravé ¢asti pracovni plochy

EE Qutline &2 =8
ER R LI S I
@, MyNewClass
@ ¥ main(String]) : void

2.10.3 SPODNi RADKA

Obsahuje nékolik zalozek, ze kterych nas budou zatim zajimat pouze dveé:

1. Problems - odkazuje na chyby (Errors) a upozornéni (Warnings),
poklikdnim na hlaSeni chyby/warningu je dany problém vyznacen pfimo
ve zdrojovém kodu.

2. Console — zajistuje textovy vystup.

Obrazek 2-17: Vystup z konzole ve spodni ¢asti pracovni plochy

[ Problems | @ Javadoc | [i2, Declaration | El Console &3

<termina ted> MyNewClass [Java Application] C:\Program Files\Javatjre6\bin\javaw.exe (17.9.2012 11:56:40)
Hello, World

2.10.4 KLAVESOVE ZKRATKY

Pro zjednoduSeni a hlavné programovani nabizi Eclipse fadu funkci pro préaci
se zdrojovym kédem (viz. Tabulka 1).

Tabulka 1: Klavesové zkratky

automatické CTRL + mezernik

doplfiovani

automaticka korekce CTRL + Shift + O

import(

podtrhavani chyb automaticky (aktualizace po uloZeni souboru - CTRL + S)
hromadné ALT + Shift + R

pfejmenovani nazvi
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rekompilace + F11
spusténi

2.11 ,,HELLO, WORLD!* A JEHO SPUSTENI

Témér kazdy material slouzici kvyuce programovaciho jazyka zacina
jednoduchym programem, ktery po spusténi vypiSe hlasku ,Hello, World!“. | zde tomu
nebude jinak.

Nasledujici pfiklad nejdfive nakopirujeme misto jiz vytvorené prazdné tfidy
MyNewClass.

PRIKLAD 1

public class MyNewClass

{

public static void main(String args[])

{
System.out.printin("Hello, World!");

}
}

Diky tomu, Ze tfida MyNewClass obsahuje spustitelnou medodu main(),
mlzeme program spustit. Postup je nasledujici: V menu zvolime Run -> Run As ->
Java Application. Pokud jsme po posledni Gpravé soubor neulozili (CTRL + S),
zobrazi se nam hlaska, kter& nas ktomu vybidne. Poté, co je soubor uloZen,
program se spusti a dle ocekavani vypise hlasku Hello, World!.

Stejného efektu docilime kliknutim na ikonku @ - a volbami Run As -> Java
Application (viz. Obrazek 18). V obou pfipadech musime mit v hlavnim okné otevieny
soubor obsahujici metodu main(), ve kterém je aktivni kurzor. DalSi moznosti, jak
spustit program, je kliknout na nazev souboru obsahujici metodu main() v Package
Exploreru pravym tlaCitkem a zvolit opét Run As -> Java Application. Textoveé
vystupy programu jsou vypsany na konzoli. Pokud budeme program spoustét
opakované, mizeme pouzit tlacitko v hlavni nastrojové listé nebo klavesu F11.

V pripadé, Ze béhem prekladu nebo pfi spusténi byly zjiStény chyby, je nutné je
opravit ve zdrojovém souboru a spustit pfeklad znovu. NejCastéjSi zdrojem chyb je,
kromé béznych preklepl i skute¢nost Ze Java je kontext senzitivni, takze je nutné
dodrzet velkd i mal& pismena, tak jak jsou uvedena v tomto pfikladu a v dokumentaci
Javy, vCetné nazvl souborl, které musi odpovidat pfesné jménu tfidy na fadku class
ve zdrojovem textu.
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2 Instalace a popis prostredi

Obrazek 18: Spousténi programu
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3 ZAKLADNI PRVKY JAZYKA JAVA

Jestlize jsme dosud nikdy nepouzivali objektové orientovany jazyk, budeme se
muset prvné naucit zakladni koncepty, nez zatneme psat prvni kéd. Tato kapitola
nas uvede do objektll, tfid, dédiCnosti, rozhrani a balickd. Kazda cast kapitoly
ukazuje na to, jak jsou jednotlivé pojmy propojeny s realnym svétem a zaroven nas
uvede do zakladl programovaciho jazyka Java.

3.1 ZAKLADY SYNTAXE

Pro nézornost si zaklady syntaxe jazyka Java ukaZzeme na nasledujicim
prikladu.

PRIKLAD 2

import java.util.*;
public class Hello2

{
static void Tisk(String s)
{ System.out.printIn(s);}

public static void main(String args[])

{

String pozdrav;
pozdrav="Ahoj dneska je "+ (new Date());
Tisk(pozdrav);

}
}

Jak je z prikladu vidét, pro syntaxi Javy plati urCitd zakladni pravidla. VeSkera
provadéna cinnost i identifikatory programu je ulozena v definici tfid, neexistuji tedy
Zadné samostatné globalni proménné Ci funkce jako v jinych, piné neobjektovych
programovacich jazycich.

Zdrojovy soubor, ktery ma byt spustitelny musi obsahovat vefejnou tfidu
uvozenou kliCovymi slovy public class. Soubor musi byt uloZzen pod jménem této
tfidy, s pfiponou .java (v pfikladu Hello2.java).

Tato tfida musi obsahovat metodu se zahlavim public static void main(String
args|]), ktera se spousti pfi startu programu.

Kod programu je hierarchicky strukturovan v blocich, uzavienych v sloZenych
zavorkach {}. NejvysSi uroven je cela tfida, ktera obsahuje kromé deklarace svych
uzavirat skupiny prikazl, které se maji zpracovat spolec¢né (napriklad pfi spinéni
urité podminky). Atributy tfidy byvaji C¢asto oznaCovany jako statické atributy,
protoZe jsou v programu uvozeny slovem static. Atributy tfidy jsou pro vSechny
instance spolecné.

Prikazy jsou ve zdrojovém textu oddéleny znakem ; (stfednik). Na fadku mize
byt i vice pfikazll, ale zejména z dlivodu ladéni se doporucuje jen jeden.

Kromé prikaz( zdrojovy koéd obsahuje volani metod tfid (ze standardnich
knihoven Javy (vice kap. 11), tfetich stran, nebo svych vlastnich) ve formatech:

e metoda(parametry);
Tak vola tfida své vlastni metody (viz. metoda Tisk) .
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e objektTridy.metoda(parametry);
Standardni zplisob volani metod. Objekt musi byt pfedem vytvoren.

e trida.metoda(parametry);
Tento zplsob je povolen u tfid, které jsou oznaCeny jako static
(viz. System.out.printin(s)).

Pfi pouziti tfidy (nebo i jiného identifikatoru) z né&jaké knihovny musime
prekladaci sdélit Ze tuto knihovnu pouzivame. PIné by tedy pouZziti objektu Date mélo
byt new java.util.Date(), ale seznam pouzitych knihoven se obvykle uvadi spolecné
do prvniho fadku zdrojového kddu v pfikazu import (vyjimku tvofi knihovna java.lang
kterd se pfipojuje automaticky, proto jsme ji pro pouZiti standardni metody pro vystup
System.out.println nemuseli uvadét).

Identifikatory (ndzvy proménnych, metod, atributd, tfid, atd.) mohou obsahovat
mala ivelka pismena, Cislice, znaky, podtrzitko a $.VelkA a mala pismena se
povazuji za rozdilné znaky. Prvni znak musi byt pismeno nebo podtrzitko.

Jazyk Java nic jako "hlavni program" nemda, misto toho vSak miZeme v
libovolné tfidé vytvofit metodu s nazvem main(), kterou pak zavold program Java po
uvedeni nazvu tfidy jako parametru. Jenze jak miZzeme volat metodu, kdyz jsme
jesté nevytvorili instanci Zadného objektu? K tomu slouZzi kliCové slovo static uvedené
v hlavi¢ce metody main()a oznacuje tzv. tfidni metodu, tj. metodu, ktera se vztahuje
k celé tfidé a ne jen k jediné instanci. Podobné mlizeme oznacit i proménnou, ktera
pak bude dostupna vSem instancim jako tfidni proménna. Prikladem tfidni proménné
je proménna out ve tfidé System, jejiz metodu printin() jsme pouZili pro vypis na
standardni vystup.

NEZAPOMENTE

Budu-li fikat, Ze néco deklaruji, znamena to, Ze nékde verejné vyhlasuji, jaké |
ma& dané néco vlastnosti, nebo se zavazuiji, Ze splnim to, co dané néco pozZaduje. |
Reknu-li naopak, ze néco definuji, znamena to, e dané néco v programu |
zavadim, nechavam tomu pfidélit pamét, pfifadit poCatecni hodnotu apod. \

3.2 Co JE TO OBJEKT?

Objekty jsou klicem k pochopeni technologie objektové orientovaného
programovani. Podivame-li se nyni kolem sebe, jisté uvidime spoustu pfiklad(
objektll z redlného svéta: vas pes, vas stlil, vase televize, vase kolo.

Reélné objekty sdili dvé charakteristiky: vS8echny maji stavy a akce. Psi maji
stavy (jméno, barva, rasa, hlad) a akce (5tékani, vr€eni, vrténi ocasem). Jizdni kola
maji taktéz stavy (momentalni otaCky pedalu, zarfazeny stupern, momentalni rychlost)
a akce (zména vybaveni, pfehozeni stupné, pouziti brzd). Identifikace stavl a akci
redlnych objektl je dobra cesta, jak zadit myslet v rdmci objektové orientovaného
programovani.

Nyni se chvili divejme kolem sebe a hledejme reélné objekty. Pro kazdy objekt,
ktery uvidime, si polozme tyto dvé otazky: ,Jaké mozné stavy tento objekt mize
mit?“ a ,Jaké mozné akce mizZe tento objekt vykonat?“ VypiSme si vysledky naseho
pozorovani. Poté, co to udélame, si vSimnéme, Ze realné objekty se velice lisi ve své
komplexnosti; vaSe stolni lampa ma pouze dva mozné stavy (vypnuto a zapnuto) a
dvé mozné akce (zapnout a vypnout), ale vase stolni radio mize mit mnohem vice
stavd (vypnuto, zapnuto, momentalni hlasitost, naladéna stanice) a akci (vypnout,
zapnout, zesilit zvuk, zeslabit zvuk, najit stanici, zménit frekvenci). MoZn& najdeme

-28 -



Roman Sperka, Jan Gérecki; ZAKLADY OBJEKTOVEHO PROGRAMOVAN(

objekty, které obsahuji jiné objekty. Tyto véci Ize do softwaru prelozit pomoci
objektové orientovaného programovani.

Softwarové objekty sdili stejny koncept jako objekty z redlného svéta: taktéz
obsahuji stavy a pfibuzné akce. Objekt uklada své stavy ve vlastnostech (v
nékterych programovacich jazycich se nazyvaji Clenské proménné) a pfislusné akce
nabizi pfes metody (v nékterych programovacich jazycich ¢lenské funkce). Metody
operuji nad internimi stavy objektu a jsou preduréeny k prvotnimu zpUsobu
komunikace mezi dvéma objekty. Skryvani internich stavli a jejich nabizeni
prostfednictvim metod se nazyva zapouzdieni dat, jak jiz bylo zminéno
v pfedchozim textu. Vlastni objekty pak oznacujeme jako instance prislusné tfidy.

NAZORNY PRIKLAD

Ukazme si to na prikladu jizdniho kola. Uchovavanim stavi (momentalni
rychlost, zafazeny stuperi a otacky) a poskytovanim metod pro jejich zménu zlstava
objektim moznost kontrolovat, jak okolni svét zachazi s hodnotami stavl. Napfiklad,
pokud ma objekt pfehazovacku, kterd ma pouze 6 stupril, méla by metoda pro
zménu zafazeného stupné odmitnout jakoukoli hodnotu, ktera je mensi nez 1 a vétsi
nez 6.

Zapouzdienim kdédu do jednotlivych softwarovych objektll ziskdme spoustu
vyhod, mezi které patfi:

e Modularita — zdrojovy kdéd objektu mize byt napsan a spravovan
nezavisle na zdrojovém kdédu jinych objektd. Jakmile je jednou objekt
vytvoren, mize byt jednoduse pouzivan v celém programu.

e Skryvani informaci — lepSi udrZzovatelnost programu nam pfinasi
skryvani implementac¢nich detaill dané tfidy, coZ vynucuje nezavislost
implementace ostatnich tfid na implementaci aktuélni tfidy.

e Opétovné pouzivani kédu — jestlize jiz jednou tfida/metoda existuje,
miZeme tuto tfidu/metodu snadno pouzivat ve svém programu. Toto
umoziiuje  vyvojaflm  naprogramovat/otestovat/vyladit  specifické
tfidy/metody, které potom mdizeme bezpecné ve svém programu vyuZit.

e Rozsifitelnost a snadné ladéni — jestlize zacne néjaka tfida/metoda
vykazovat chyby, je mozno tuto metodu jednodu$ nahradit jinou. Toto je
analogie s feSenim nékterych praktickych problém(. Napfiklad, jestlize
se pokazi brzdy, vyménime pouze je, ne celé auto.

3.3 CoJETO TRIDA?

V redlném svété casto najdeme priklady objektl, které jsou stejného druhu.
Mohou existovat tisice jizdnich kol, které jsou jako jeden model vyrobeny stejné.
Kazdé z jizdnich kol bylo vyrobeno podle stejného navrhu a maji stejné komponenty.
V objektové orientované terminologii miZzeme fict, Ze pravé jedno jizdni kolo je
instanci jedné tfidy objektli, znAmé jako jizdni kola. Tfida je navrh, podle kterého
jsou jednotlivé objekty vytvareny. Nasledujici tfida Bicycle je jedna z moZnych
implementaci tfidy jizdniho kola:

PRIKLAD 3

class Bicycle {

int cadence = 0;
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int speed = 0;
int gear = 1;

void changeCadence(int newValue) {
cadence = newValue;
}

void changeGear(int newValue) {
gear = newValue;
}

void speedUp(int increment) {
speed = speed + increment;
}

void applyBrakes(int decrement) {
speed = speed - decrement;
}

void printStates() {
System.out.printin("cadence:"+cadence+"speed:"+speed+" gear:"+gear);
}

Syntaxe programovaciho jazyka Java ndm nyni mlze pfipadat nova, ale navrh
této tfidy je zaloZzen na navrhu jizdniho kola z pfedchoziho pfikladu. Vlastnosti
cadence, speed a gear reprezentuji mozné stavy objektu a metody (changeCadence,
changeGear, speedUp, a jiné) definuji, jak bude objekt komunikovat s okolnim
svétem.

M{zeme si vSimnout, Ze tfida Bicycle neobsahuje metodu main. To je z toho
ddvodu, protoZe se nejedna o Uplnou aplikaci. Jjedna se pouze o navrh jizdniho kola,
ktery mlze byt pouzit v aplikaci. Zodpovédnost za vytvareni a pouzivani novych
objektl tfidy Bicycle leZi na n&jaké jiné tfidé nasi aplikace.

Zde je tfida BicycleDemo, kterd vytvari dva oddélené objekty tfidy Bicycle a
vola jejich metody:

PRIKLAD 4

class BicycleDemo {
public static void main(String[] args) {

/I Create two different Bicycle objects
Bicycle bikel = new Bicycle();
Bicycle bike2 = new Bicycle();

/I Invoke methods on those objects
bikel.changeCadence(50);
bikel.speedUp(10);
bikel.changeGear(2);
bikel.printStates();

bike2.changeCadence(50);
bike2.speedUp(10);
bike2.changeGear(2);
bike2.changeCadence(40);
bike2.speedUp(10);
bike2.changeGear(3);
bike2.printStates();
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Vystup tohoto programu vypiSe koncovy stupen, rychlost a vybaveni pro dvé
jizdni kola:
cadence:50 speed:10 gear:2
cadence:40 speed:20 gear:3

Trida mize mit obecné libovolny pocet instanci. Existuji vSak i tfidy, které
dovoli vytvoreni pouze omezeného poctu instanci, nékdy dokonce povoli jen jedinou
instanci.

3.4 Co0 JE TO DEDICNOST?

R{zné druhy redlnych objektd maji spoustu spole¢nych vlastnosti s jinymi druhy
objektl. Horska, silniéni a tandemova kola napfiklad sdili vlastnosti jizdniho kola
(rychlost, pfehazovacka, atd.). Kazdy druh kola vSak obsahuje dalSi vlastnosti, které
ho odliSuji od ostatnich: tandemova kola maji dvoje sedatka a fiditka; silnicni kola
maji odstranitelna sedéatka; néktera horska kola maji pfidavny fetéz.

Objektoveé orientované programovani umoznuje tfidam dédit obecné pouzivané
stavy aakce od jinych tfid. V naSem prikladé se tfida Bicycle stane predkem
(superclass) tfid MountainBike, RoadBike a TandemBike (viz dalsi pfiklad). V
programovacim jazyce Java je povoleno, aby kazda tfida méla pouze jednoho
pfimého predka, ale miZze mit neomezena mnoZzstvi potomk( (subclasses). Syntaxe
vytvofeni potomka jiné tfidy je snadné. Na zacCatku definice nasi tfidy uvedeme
klicové slovo extends nasledované jménem tfidy, od které chceme potomka odvodit:

PRIKLAD 5

class MountainBike extends Bicycle {

}
/l zde budou pfidané vlastnosti a metody \
|

Tato konstrukce zajiStuje to, Ze tfida MountainBike bude mit stejné vlastnosti
a metody, jako ma tfida Bicycle. A zarovennh mizeme pridat do této konstrukce kod,
ktery ji uCini jedineCnou. Kéd potomka se stava lépe Citelnym. Nicméné, musime se
peclivé starat o dokumentaci kazdé metody a vlastnosti v pfedkovi, nebot tyto
vlastnosti nejsou soucasti zdrojového kédu potomka.

3.5 C0 JE TO ROZHRANI?

e Ayl

Metody tvofi rozhrani s okolnim svétem. Analogie zrealného svéta: napfiklad
tlaCitka na dalkovém ovladaci televize tvofi rozhrani mezi nami a elektrickymi obvody
uvniti  televizoru. Pomoci tlaCitka Power miZeme televizi vypnout a zapnout.
Tradicné je rozhrani (interface) objektu tvofeno skupinou metod s prazdnymi tély.
V pfipadé prikladu jizdniho kola by rozhrani vypadalo takto:
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PRIKLAD 6

class ACMEBiIcycle implements Bicycle {

/I zbytek tfidy bude stejny jako vy3Se

Tim, Ze ve tfide pfidame konstrukci implements zajistime, Ze tato tfida bude
implementovat vSechny metody, které toto rozhrani nabizi. Rozhrani definuji vztah
mezi tfidou a ostatnimi tfidami. Jestlize naSe tfida fika, Ze implementuje néjaké
rozhrani, vSechny metody, definované v rozhrani, se musi objevit ve zdrojovém kodu
tfidy pfedtim, nez bude tfida Uspésné zkompilovana. Poznamka: Abysme jsme mohli
zkompilovat tfidu ACMEBYycicle, budeme muset pfidat kliCové slovo public na
zaCatek implementace vSech metod, definovanych rozhranim. Dlvody se nauc¢ime v
pristich kapitolach.

3.6 CO JE TO BALICEK?

Balicek (package) je nazvovy prostor pro skupinu pfibuznych tfid a rozhrani.
Koncepéné je systém balickl shodny se systémem sloZzek na naSem pevném disku.
M{zeme uchovavat HTML stranky v jedné sloZce, obrazky ve druhé a skripty nebo
aplikace v jiné. ProtoZe se software napsany v Javé mizZe skladat ze stovek nebo
dokonce tisicl jednotlivych tfid, je moznost udrzet v nich prehled pomoci
organizovani pfibuznych tfid a rozhrani do balickd.

Java platforma poskytuje enormni knihovnu tfid (skupinu balickd), uréenou pro
pouziti v naSich aplikacich. Tato knihovna je znama jako API. Tyto baliCky
reprezentuji bézné ukony v programovani. Napfiklad, objekt String reprezentuji stavy
a akce pro fetézce znakl; objekt File umozZiuje vyvojafi vytvaret, mazat, prohlizet
nebo upravovat soubor na pevném disku; objekt Socket umoZzZinuje vytvaret a
pouzivat sitové sokety; rtizné objekty Ul, jako jsou tlaCitka nebo seznamy, umoziiuji
snadno vytvaret grafické uZivatelské rozhrani. Existuji doslova tisice tfid, ze kterych
si mGzeme vybrat. To nAm umoziiuje zaméfit se pfimo na vytvareni aplikaci.

Dokument Java Platform API Specifikace obsahuje seznam vSech balickd, tfid,
rozhrani, vlastnosti a metod nabizenych produktem Java Platform 6, Standard
Edition.

3.7 IMPLEMENTACE TRIiDY

Zde je prfiklad moZzné implementace tfidy JizdniKolo pro ziskani prehledu
o deklaraci tridy.

PRIKLAD 7

public class JizdniKolo {

/l JizdniKolo ma tfi atributy
public int kadence;

public int prevod;

public int rychlost;

// JizdniKolo mé jeden konstruktor

public JizdniKolo(int startovniKadence, int startovniRychlost, int startovniPrevod) {
prevod = startovniPrevod,
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kadence = startovniKadence;
rychlost = startovniRychlost;

}

/I JizdniKolo mé &tyfi metody
public void setKadence(int novaHodnota) {
kadence = novaHodnota;

}

public void setPrevod(int novaHodnota) {
prevod = novaHodnota;

}

public void brzdit(int kolik) {
rychlost -= kolik;
}

public void zrychlit(int kolik) {
rychlost += kolik;

}

Deklarace tfidy HorskeKolo jako potomka tfidy JizdniKolo mliZze vypadat néjak
takto:

PRIKLAD 8

public class HorskeKolo extends JizdniKolo {

/l HorskeKolo pfidavé jednu atribut
public int vyskaSedadla;

/l HorskeKolo mé jeden constructor
public HorskeKolo(int startovniVyska, int startovniKadence, int startovniRychlost, int
startovniPrevod) {
super(startovniKadence, startovniRychlost, startovniPrevod);
vyskaSedadla = startovniVyska;

}

// HorskeKolo pfidava jednu metodu
public void setVyska(int vyska) {
vyskaSedadla = vyska;

}

HorskeKolo zdédi vSechny atributy a metody tfidy JizdniKolo a pridava atribut
vyskaSedadla a metodu pro nastaveni (horska kola maji sedadlo, které se muze
pohybovat nahoru a doll, podle sou¢asného terénu).

7~z

Trida JizdniKolo pouziva nasledujici fadky kodu pro definici svych atributt:

public int kadence;
public int prevod,;
public int rychlost;

Deklarace atributll se sklada ze tfi ¢asti, v tomto poradi:
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1. Z&adny nebo vice modifikatord, jako je public nebo private.
2. Typ atributu.
3. Nazev atributu.

Atributy tfidy JizdniKolo se nazyvaji kadence, prevod a rychlost a vSechny jsou
datového typu celé Cislo int. Klicové slovo public identifikuje tyto Cleny jako vefejné,
Cili pfistupné pro kterykoli objekt pouzivajici tuto tfidu.

Prvni (nejvice vlevo) modifikator umoZznuje urcit, které ostatni tfidy maji pfistup
k danému atributu.

e Modifikator public (vefejny) — atribut je pfistupny ze vSech ftfid.
e Modifikator private (soukromy) — atribut je pfistuny pouze z aktualni tfidy.

V pfipadé zapouzdreni se atributy nastavuji jako soukromé. To znamena, zZe
mohou byt pfimo pfistupné pouze ze tfidy JizdniKolo. Nicméné stale potfebujeme
pristup k atributtim. To miZe byt udélano nepfimo pfidanim vefejnych metod, které
nam atributy zpfistupni:

PRIKLAD 9

public class JizdniKolo {

private int kadence;
private int prevod;
private int rychlost;

public JizdniKolo(int startovniKadence, int startovniRychlost, int startovniPrevod) {
prevod = startovniPrevod,;
kadence = startovniKadence;
rychlost = startovniRychlost;

}

public int getKadence() {
return kadence;
}

public void setKadence(int novaHodnota) {
kadence = novaHodnota,
}

public int getPrevod() {
return prevod,
}

public void setPrevod(int novaHodnota) {
prevod = novaHodnota;
}

public int getrychlost() {
return rychlost;
}

public void brzdit(int snizeni) {
rychlost -= snizeni;
}

public void zrychlit(int zvyseni) {
rychlost += zvyseni;
}
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}

3.8 VYTVORENiI OBJEKTU

Typicky program v jazyce Java vytvari hodné objektll, které mezi sebou, jak jiz
vime, komunikuji pomoci metod. Pfes tyto interakce mize program fesit rizné Ukoly.
Jakmile objekt dokonci praci, pro kterou byl vytvofen, jsou jeho zdroje automaticky
recyklovany pro pouziti v jinych objektech. Zde je maly ukézkovy program, ktery
vytvofi a pouZije tfi objekty:

PRIKLAD 10

public class DemoVyytvoreniObjektu {
public static void main(String[] args) {

/IVytvofi objekt typu bod (Point)

Point bodJedna = new Point(23, 94);

/IVytvofi objekty typu obdelnik (MyRectangle)

MyRectangle ctverecJedna = new MyRectangle(bodJedna, 100, 200);
MyRectangle obdelnikDva = new MyRectangle(50, 100);

/[zobrazi informace o prvnim obdelniku
System.out.printin("Sirka prvniho obdelniku: " +
ctverecJedna.sirka);
System.out.printin("Vyska prvniho obdelniku: " +
ctverecJedna.vyska);
System.out.printin("Obsah prvniho obdelniku: " +
ctverecJedna.getArea());

/Inastavi pozici druheho ctverce
obdelnikDva.stred = bodJedna,;

/lzobrazi pozici druheho ctverce
System.out.printin("X souradnice druheho obdelniku: "

+ obdelnikDva.stred.x);
System.out.printin("Y souradnice druheho obdelniku: "
+ obdelnikDva.stred.y);

/Ipresune druhy obdelnik a zobrazi jeho novou pozici

obdelnikDva.move(40, 72);

System.out.printin("X souradnice druheho obdelniku: "
+ obdelnikDva.stred.x);

System.out.printin("Y souradnice druheho obdelniku: "
+ obdelnikDva.stred.y);

Tento program vytvafi rlizné objekty, manipuluje s nimi a zobrazuje je. Zde je
jeho vystup:

Sirka prvniho obdelniku: 100

Vyska prvniho obdelniku: 200
Obsah prvniho obdelniku: 20000

X souradnice druheho obdelniku: 23

-35-




3 Zakladni prvky jazyka Java

Y souradnice druheho obdelniku: 94
X souradnice druheho obdelniku: 40
Y souradnice druheho obdelniku: 72

3.8.1 VicE o VYTVORENIi OBJEKTU

Jak jiz vime, tfidy vytvareji vzor pro objekty; dle tfidy poté mizeme vytvorit

objekt. Kazdy z nasledujicich fadkd vytvari jeden objekt:

PRIKLAD 11

Point bodJedna = new Point(23, 94);
[IVytvofi objekty typu obdelnik (MyRectangle)
MyRectangle ctverecJedna = new MyRectangle(bodJedna, 100, 200);
MyRectangle obdelnikDva = new MyRectangle(50, 100);

Prvni fadek vytvari objekt tfidy Point (bod) a dalSi dva vytvari objekty tfid

Rectangle (obdélnik). Kazdy z téchto prikazl ma tfi ¢asti (o kterych se budeme dale
bavit):

e Deklarace - kdody, které jsou tu€né, jsou deklarace proménnych, jez
pfifazuji jména proménnych odpovidajicim typdm.

e Vytvoreni instance — klicové slovo new je operator Javy, ktery vytvori
novy objekt.

e Inicializace — operator new je nasledovan volanim konstruktoru (vice
o konstruktorech v kapitole 7), ktery inicializuje tfidu.

Kdyz se snazime deklarovat proménnou, tak piSeme:
typ nazev;

To upozorni kompilator, Ze budeme pouzivat ndzev pro odkazovani na data,
jejichz typ je typ. MUZeme také deklarovat promé&nnou referenéniho typu na vlastnim
fadku. Napfriklad:

Point prvniBod;

Pokud jsme deklarovali prvniBod jako vySe, jeho hodnota bude neuréena,
dokud nebude objekt vytvofen a této proménné piifazen. Jednoducha deklarace
proménné referenciho typu nevytvofi objekt. Pro vytvofeni musime pouzit operator
new, jak je popsano v dalSi podkapitole. Tento objekt musime do originOne pfiradit
drive, nez proménnou ve své aplikaci pouzijeme. Jinak ziskdme chybu kompilatoru.

3.8.2 VYTVOREN/i INSTANCE TRIDY

Operator new specifikuje tfidu, alokuje potfebnou pamét a vrati odkaz na tuto
pamét. Operator new také zavola konstruktor tfidy. Fraze ,instancovat tfidu“
znamena to samé jako ,vytvorit objekt”. Kdyz vytvafime objekt, vytvafime ,instanci*
tridy.

Operator new poZaduje jeden argument psany za jeho nazvem — volani
konstruktoru. Operator new vraci odkaz na nové alokovanou pamét. Tento odkaz je
obvykle pfifazen proménné odpovidajiciho typu:

Point prvniBod = new Point(23, 94);
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3.8.3 INICIALIZACE OBJEKTU

Zde je kéd tfidy Point(bod):

PRIKLAD 12

public class Point {
public int x = 0;
public inty = 0;
/Il konstruktor
public Point(int a, int b) {
X = a;
y=b;

Tato tfida obsahuje jeden konstruktor. Konstruktor pozname podle toho, Ze ma
stejné jméno jako tfida a Ze nema navratovy typ. Konstruktor ve tfidé Point pfebira
dva celoCiselné argumenty, jak je deklarovano kédem (int a, int b). Nasledujici pfikaz
poskytuje 23 a 94 jako hodnoty pro tyto argumenty:

Point bodPrvni = new Point(23, 94);
Zde je kéd tfidy MyRectangle (obdélnik), ktera obsahuje 4 konstruktory:

PRIKLAD 13

public class MyRectangle {
public int sirka = 0;
public int vyska = 0;
public Point stred,;

/I EtyFi konstruktory
public MyRectangle() {

stred = new Point(0, 0);
}

public MyRectangle(Point p) {
stred = p;

}

public MyRectangle(int s, int v) {
stred = new Point(0, 0);
sirka ='s;
vyska =v;

}

public MyRectangle(Point p, int s, int v) {
stred = p;
sirka = s;
vyska = v;

}

/l metoda pro pohyb s obdelnikem
public void move(int x, int y) {
stred.x = x;
stred.y = y;
}

/l metoda pro vypocet obsahu obdelniku
public int getArea() {
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return sirka * vyska;

Kazdy konstruktor nAm umoznuje nastavit stfed, vySku a Sitku obdélniku,
uzivajice jak primitivni typy, tak referencni. Jestlize ma tfida vice konstruktor(i, musi

mit odliSné signatury. Java kompilator odliSuje konstruktory podle poctu typu
argumenta.
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Kdyz se Java kompilator setkd s nasledujicicm kédem, vi, Ze ma zavolat
konstruktor ve tfidé MyRectangle, ktery pozZaduje argument Point nasledovany
dvéma celoCiselnymi argumenty:

MyRectangle ctverecJedna = new MyRectangle(bodJedna, 100, 200);

Tento kéd zavola jeden z konstruktorl MyRectangle, ktery inicializuje stred
na prvniBod. Dale konstruktor nastavi Sifku na 100 a vySku na 200. Nyni jsou dva
odkazy na stejny objekt Point.

Nasledujici fadek koédu zavola konstruktor tfidy MyRectangle, ktery vyzaduje
dva celoCiselné argumenty, které poskytuji inicializacni hodnoty pro Siftku a vysku.
Jestlize si prohlédneme kod uvniti konstruktoru, uvidime, Ze vytvari novy objekt

Point, jehoZ hodnoty x a y jsou inicializovany na 0:
MyRectangle obdelnikDva = new MyRectangle(50, 100);

Konstruktor MyRectangle, pouzivany v nasledujicim pfikazu nepfebira zadné
argumenty, takZe je nazyvan bezargumentovy (vychozi) konstruktor:

MyRectangle rect = new MyRectangle();

3.8.4 UZivANIi OBJEKTU

Atributy objektu jsou pfistupné pomoci nazvu, ktery musi byt jednoznacny.
Pokud jsme pfimo v dané tfidé, mizeme pro atributy pouzit jednoduse jeji jméno.
Napriklad mizeme pridat pfikaz uvnitf kddu tfidy MyRectangle, ktery vytiskne vysku
a Sirku:

System.out.printin("Vyska a sirka jsou: " + vyska + ", " + sirka);

Kéd, ktery je mimo tfidu objektu, musi pouzit referen¢ni proménnou nebo vyraz
nasledovany operatorem tecka (.) a aZ poté jednoduchym jménem atributu jako napf.
zde:

promennaSObjektem.nazevVlastnosti

Kéd, ktery jsme uvedli v pfikladu 10, byl mimo tfidu MyRectangle. Proto
pfi odkazovani na atributy stred, sirka a vyska uvnitf objektu tfidy MyRectangle
nazvaného ctverecJedna musel program pouzit ctverecJedna.stred, ctverecDva.sirka
a ctverecDva.vyska. Nasledujici kousek programu vyuziva tyto jména k vytisténi
sirka a vyska objektu ctverecJedna:

System.out.printin("Sirka prvniho obdelniku: " +
ctverecJedna.sirka);

System.out.printin("Vyska prvniho obdelniku: " +
ctverecJedna.vyska);

Pozdéji pouziva program stejny kéd pro zobrazeni informaci o obdelnikDva.
Objekty stejného typu maji svou vlastni sbirku instancnich atributli. Takze kazdy
objekt tfidy MyRectangle ma atributy nazvané stred, sirka a vyska. Kdyz k této
instanci pfistupujeme pres odkaz (napf. proménnou), ukazuje na pfislusnou sadu
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atributl. Tyto dva objekty ctverecJedna a obdelnikDva v programu z Gvodni Casti
maji odliné atributy stred, sirka a vyska.

Pro pristup k atributim mdzeme vyuZit budto referenéni proménnou, jako v
minulych pfikladech, nebo mizeme vyuzit vyraz vracejici odkaz na objekt. Zavolani
operatoru new vraci odkaz na objekt. Takze mizeme pouzit hodnotu vracenou z
operatoru k pfistupu k atributlm:

int vyska = new MyRectangle().vyska;

Tento prikaz vytvori objekt MyRectangle a pfimo pfistupuje k atributu vyska.
V podstaté tento prikaz vrati vychozi vysku objektu. VSimnéme si, Ze jakmile se tento
pfikaz vykona, program nebude mit dale odkaz na vytvofeny objekt MyRectangle,
protoZe program tento odkaz nikde neuklada.

3.8.5 VOLANI METOD OBJEKTU

Odkaz na objekt mlizeme taktéZz vyuzit k volani metod. Prosté pfidame
jednoduché jméno metody za odkaz na objekt, kterému pfedchazi operator tecka (.).
Také poskytneme v kulatych zavorkach potfebné argumenty, jsou-li n&jake. Jestlize
metoda nevyZaduje Zadné argumenty, pouZijeme prazdné kulaté zavorky.

odkazNaObjekt.nazevMetody(argumenty);
odkazNaObjekt.nazevMetody();

Trida MyRectangle ma dvé metody: getArea() pro vypocet plochy obdélniku
a move()pro presun stfedu obdélniku. Zde je kod z Uvodni Céasti, ktery vola metodu
getArea():

System.out.printin("Plocha prvniho obdelniku: " + ctverecJedna.getArea());
obdelnikDva.move(40, 72);

Prvni pfikaz zavold metodu objektu ctverecJedna nazvanou getArea() a zobrazi
vysledky. Druhy pfikaz pfesune obdelnikDva, protoZze metoda move() nastavi nové
hodnoty atributlim stred.x a stred.y.

Jako u atributl, odkazNaObjekt musi byt platny odkaz na objekt. MiZeme
pouzit ndzev proménné nebo jakykoli jiny vyraz vracejici odkaz na objekt. Operator
new vraci odkaz na objekt, takze mizeme pouZit napfiklad nasledujici kod:

new Rectangle(100, 50).getArea()
Vyraz new Rectangle(100, 50) vraci odkaz, ukazujici na objekt Rectangle.

Nékteré metody, jako napfikad getArea()vraceji hodnotu. Metody vracejici hodnotu
mUiZete pouZit ve vyrazu.
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MUdzeme hodnotu pfifadit proménné, mizeme podle hodnoty délat rozhodnuti
nebo kontrolovat smycku. Nasledujici kéd pfifadi hodntu z metody getArea() do
proménné povrchObdelniku:

int povrchObdelniku = new Rectangle(100, 50).getArea();

Nékteré objektové orientované jazyky (napf. C++) po programétorech pozaduiji,
aby objekty, které jiz nejsou vyuzivany, byly odstranény. Platforma Java nam
umoznuje vytvorit tolik objektl, kolik chceme (pocet mize byt samoziejmé omezen
operatnim systémem), a my se nemusime starat o jejich odstranéni. Béhové
prostfedi Javy objekt odstrani, jakmile zjisti, Ze jiz nebude déle potfeba. Tento proces
je nazyvan garbage collection (sbér odpad() a stard se o néj garbage collector
(doslova prelozeno popelar).

Objekt bude odstranén, jakmile nebude existovat zadny odkaz na tento objekt.
Odkazy drzené v proménnych jsou obvykle ztraceny, jakmile jsou proménné mimo
svllj obor platnosti. Nebo miZzeme explicitné odstranit odkaz, kdyZ proménné
prifadime specialni hodnotu null. Pamatujme, Ze program mUze mit vice odkazli na
stejny objekt; vSechny odkazy musi byt odstranény pfed tim, neZ bude odstranén
objekt.

Béhové prostfedi Javy ma garbage collector, ktery periodicky recykluje objekty,
na které neexistuje zadny odkaz. Garbage collector déla tuto praci automaticky,
jakmile uzna, Ze je vhodny Cas.

-41 -



4 Prikazy jazyka Java

4 PRIKAZY JAZYKA JAVA

4.1 PROMENNE

V pfedchozi kapitole jsme se jiz naucili, Ze objekt uklada své stavy ve
vlastnostech. Nicméné, programovaci jazyk Java pouziva taktéz termin proménné.

Tento dil

pojedndva o jejich zavislostech, vCetné pravidel a konvenci pro

pojmenovavani proménnych, o zékladnich datovych typech (primitivni typy, fetézce
znakl a pole), vychozich hodnotéch a literalech.

V programovacim jazyce Java mame nasledujici druhy proménnych:

Proménné instance (nestatické vlastnosti) - technickou mluvou, objekty
ukladaji své individualni stavy do ,nestatickych vlastnosti“, coZ jsou
vlastnosti definované bez klicového slova static. Nestatické vilastnosti
jsou taktéZz znamy jako proménné instance, protoze jejich hodnoty jsou
jedineCné pro kazdou instanci tfidy (jinymi slovy, pro kazdy objekt);
vlastnost currentSpeed =z Pfikladu 5 je nezavisla na vlastnosti
currentSpeed jiného.

Proménné tridy (statické vlastnosti) - Proménné tfidy jsou vlastnosti, u
nichz byl uveden modifikator static; tento modifikator fika kompilatoru, ze
tato vlastnost ma existovat pouze jednou, nezavisle na tom, kolik objekt(
této tfidy bylo vytvoreno. Vlastnost definujici pocet pfevodl na kole mize
byt definovana s klicovym slovem static, protoZze pocet pfevodl maji
vSechna kola stejny. Kéd static int numGears = 6; tuto statickou vlastnost
vytvofi. Pfipadné mlze byt predano klicové slovo final, aby bylo
zaruceno, Ze se v pribéhu programu pocet pfevodl nezméni.

Lokalni proménné - stejné jako objekt uklada své stavy do vlastnosti,
metoda uklada své doCasné stavy do lokalnich proménnych. Syntaxe
deklarujici lokalni proménnou je naprosto stejné jako deklarace vlastnosti
(napf. int count = 0;). Neexistuje zadné klicové slovo fikajici, Ze
proménna je lokélni; kompilator to pozna podle umisténi deklarace.
Lokalni proménna se deklaruje uvnitf slozenych zavorek, ohranicujicich
metodu. Z toho navic vyplyva, Ze lokalni proménné mlze vyuZit pouze
metoda, ktera je definuje. Zadna jina ¢ast tfidy k nim nema pfistup.
Parametry - jsme jiz ve tfidé Bicycle a v metodé main ,Hello World!"
aplikace. Podivame-Ili se znovu na deklaraci metody main, tato metoda je
deklarovana jako public static void main(String[] args). Zde je proménna
args parametrem této metody. Je dulezité si uvédomit, Ze parametry jsou
kvalifikovany jako ,proménné“, ne jako ,vlastnosti“. Toto se tyka také
jingch ¢asti kodl prebirajicich parametry (jako jsou vyjimky
a konstruktory, o kterych si budeme povidat v dalSich kapitolach).

Je dllezité si tyto pojmy zapamatovat, budeme je v tomto kontextu dale
pouzivat. Dale budeme pouzivat termin ¢lenska data (¢lenové). Vlastnosti, metody
a vlozené typy jsou kolektivné nazyvané Clenska data tfidy/objektu.
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4.1.1 POJMENOVAVANI

Kazdy programovaci jazyk ma sva pravidla a konvence pro pojmenovavani a
ani u Javy tomu neni jinak. Tato pravidla a konvence by se dala shrnout asi takto:

e U nazvli proménnych zalezi na velikosti pismen. Nazev proménné se
mlze skladat z libovolného platného znaku — délkové neomezena
sekvence Unicode znak( a dCisel — které musi zaCinat pismenem,
znakem dolaru ,$* nebo znakem podtrzitka , “. Konvenci v3ak je, Ze
jméno proménné vzdy zacina pismenem, nikoli dolarem ¢&i podtrzitkem.
MU{zeme najit situace, kdy automaticky generované nazvy obsahuji znak
dolaru, ale jména naSich proménnych by ho pouzivat neméla. Stejna
konvence plati i pro pouzivani znaku podtrzitko. PrestoZe je technicky
mozné pouzit na zacatek proménné znak , “, neni tato praktika
doporucovana. Prazdné misto neni povoleno.

e Nasledujici znaky mohou byt pismena, Ccislice, znaky dolaru nebo
podtrzitka. Konvence je stejnd jako u prvnich pismen. Kdyz vybirame
jméno pro naSi proménnou, pouzivejme plnad jména nez kryptografické
zkratky. SnaZme se, co to jde, aby nas koéd byl snadno ¢itelny. Casto to
vytvari kéd, ktery sam fika, co dél4; napf. jména vlastnosti cadence,
speed a gear, jsou mnohem vice srozumitelné, nez jejich zkratky, jako
jsou ¢, s a g. Méjme taktéz na paméti, ze ndS nazev nesmi byt néjaké
jiz existujici kliCové nebo slovo rezervované programovacim
jazykem.

e Jestlize se nadzev naSi proménné sklada pouze z jednoho slova, piSme
toto jméno celé malymi pismeny. Jestlize obsahuje vice nez jedno slovo,
zvétSeme kazdé prvni pismeno nasledujiciho slova. Nazvy gearRatio a
currentGear jsou ukazkovymi priklady této konvence. Jestlize naSe
vlastnost obsahuje konstantni hodnotu, jako je static final int
NUM_GEARS = 6, konvence je mirné jina, zvétSeme kazdé pismenko a
slova oddélujte podtrzitkem. Podle konvence se podtrZitko nepouZziva
nikde jinde.

4.1.2 PRIMITIVNI DATOVE TYPY

Programovaci jazyk Java je silné typovy, coZ znamend, Ze vSechny proménné
musi byt prvné deklarovany, nez budou moci byt pouzity. Toto zahrnuje zadani typu
a jména proménné, jak mizeme vidét zde:

int gear = 1;

Timto fikame, Ze n4S program ma vlastnost ,gear” uchovavajici ¢iselna data a
jeji vychozi hodnota je ,1¢. Typ proménné definuje, jaké hodnoty mize proménna
uchovavat a jaké operace mohou byt nad proménnou vykonavany.

Kromé typu int podporuje programovaci jazyk Java dalSich 7 primitivnich
datovych typl. Primitivni typ je preddefinovan jazykem a je pojmenovan
rezervovanym klicovym slovem. Primitivni hodnoty nesdili své stavy s ostatnimi
hodnotami.

Mezi osm primitivnich datovych typU, které jsou poskytovany programovacim
jazykem Java, patfi:

e byte: Datovy typ byte obsahuje 8bitové dvakrat doplnéné celé Cislo se
znaménkem. Jeho minimalni hodnota je —128 a maximalni 127. Datovy
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typ byte miZe byt pouzit pro usetfeni paméti ve velkych polich, kde se
mUZe ve specialnich pfipadech hodit kazdy bit.

short: Datovy typ short je 16bitové dvakrat dopinéné celé Cislo. Jeho
minimalni hodnota je —32 768 a maximalni 32 767. Stejné jako u typu
byte jsou zde stejné pfipady pouziti: typ short mizete pouzit k uSetieni
paméti pfi vytvareni velkych poli u naro¢nych aplikaci.

int: Datovy typ int je 32bitové dvakrat doplnéné celé Ccislo. Jeho
minimalni hodnota je —2 147 483 648 a maximalni 2 147 483 647. Pro
celoCiselné hodnoty je tento typ tou zakladni volbou, pokud se
nedostanete do vySe popsanych situaci. Tento datovy typ bude
dostateCné velky pro vétSinu Cisel ve vaSi aplikaci, pokud vSak budete
potfebovat SirSi rozsah hodnot, pouZijte misto néj typ long.

long: Datovy typ long je 64bitové dvakrat doplnéné celé Cislo. Jeho
minimalni hodnota je -9 223 372 036 854 775808 a maximalni
9 223 372 036 854 775 807. Pouzivejte tento datovy typ, pokud vam
nebude stacit rozsah hodnot poskytovany datovym typem int.

float: Datovy typ float je 32bitové Cislo s pohyblivou desetinou Carkou.
Stejné jako u typu byte a short pouzivame typ float (misto double), pokud
potfebujeme uSetfit pamét ve velkych polich. Tento datovy typ bychom
nikdy neméli pouzivat pro pfesné hodnoty, jako jsou financni Castky. Pro
tento pfipad budeme muset pouzit tfidu java.math.BigDecimal.

double: Datovy typ double je 64bitové Cislo s pohyblivou desetinou
carkou. Pro desetinna Cisla je tento datovy typ tou zakladni volbou.
Stejné jako typ float se double nehodi pro pfesné hodnoty, jako jsou
financni Castky.

boolean: Datovy typ boolean mé& povoleny pouze 2 hodnoty: true a false.
Pouzivame tento datovy typ, abychom specifikovali, zda je podminka
pravdiva (true) nebo nepravdiva (false). Tento datovy typ obsahuje 1 bit
informaci, ale jeho velikost neni prfesné definovana.

char: Datovy typ char je jednoduchy 16bitovy Unicode znak. Jeho
minimalni hodnotu je u0000 (nebo 0) a maximalni uffff (nebo 65 535).

Kromé 8 primitivnich datovych typl nabizi programovaci jazyk Java specialni
podporu pro fetézce znakd, a to pres tfidu java.lang.String. Zadanim vaseho fetézce
do dvojitych uvozovek se automaticky vytvori objekt tfidy String; napfiklad, String
mujString = "toto je fetézec";. Objekty String jsou neménné, coz znamena, ze jakmile
jsou jednou vytvoreny, jejich hodnoty se nemohou zmeénit.

4.1.3 VYCHOZi HODNOTY

Neni vzdy nezbytné nutné pfifadit hodnotu vlastnosti hned pfi deklaraci.
Vlastnosti, které byly deklarovany a neinicializovany, dostanou kompilatorem vychozi
hodnotu. Obecné feCeno, do vlastnosti bude uloZzena budto nula nebo null (pojem
null bude vysvétlen pozdéji vtextu), zalezi na datovém typu. AvSak nechat vse
zavislé na vychozich hodnotach neni priliS dobry styl programovani, obecné se
doporucuje vychozi hodnotu vlastnosti napsat hned pfi deklaraci.

Nasledujici tabulka ukazuje vychozi hodnoty pro vySe uvedené datové typy.
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Tabulka 2: Vychozi hodnoty pro vlastnosti

Datovy typ | Vychozi hodnota
(pro vlastnosti)
byte 0
short 0
int 0
long 0
float 0.0f
double 0.0d
char 'u0000
String null
Jakykoli objekt | null
boolen false

Lokalni proménné jsou mirné odlisné; kompilator nikdy nepfifadi vychozi
hodnotu neinicializované lokalni proménné. Jestlize nemlZeme inicializovat
proménnou pfi jeji deklaraci, musime zajistit, Ze tuto hodnotu proménné prifadime
diive, nez se pokusime proménnou pouzit. Pfistup k neinicializované lokalni
proménné vyusti v chybu pfi kompilaci.

4.1.4 LITERALY

Ctenaf si jiz mozna vsiml, Ze kdyZ jsme inicializovali hodnotu primitivniho
datového typu, nepouZili jsme operator new. Primitivni typy jsou specialni datové
typy zabudované do jazyky; nejedna se o objekty tfidy. Literal je reprezentace fixni
hodnoty ve zdrojovém kédu; literaly jsou pfimou reprezentaci hodnot bez dalSich
vypoltd. Jak je ukdzano niZe, literdl je mozno uloZit do proménné primitivnino
datového typu:

boolean result = true;
char capitalC ='C’;
byte b = 100;

short s = 10000;

int i = 100000;

Hodnoty celoCiselnych datovych typl (byte, short, int a long) mohou byt
zapsany pomoci desitkové, osmiCkové nebo Sestnactkové soustavy. Desitkovou
soustavu pouzivate kazdy den; je zaloZzena na 10 Cislicich (od 0 do 9). Osmickova
soustava obsahuje 8 Cisel (od 0 do 7) a koneCné Sestnactkova (hexadecimalni) je
zalozena na Cislech od 0 do 9 a navic pismenech A az F. Da se fict, Ze pfi bézném
programovani budete pouzivat pouze desitkovou soustavu. Nicméné, pokud budete
potfebovat osmickovou nebo Sestnactkovou soustavu, nasledujici priklad ukazuje
spravnou syntaxi. Prefix 0 znaCi osmickovou, zatimco Ox znaci Sestnactkovou.

int decVal = 26; // Cislo 26 v desitkové

int octvVal = 032;  // ¢islo 26 v osmickové
int hexVal = Oxla; // Cislo 26 v Sestnactkové
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Typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou (float a double) mohou byt inicializovany
vyrazem s E nebo e (pro védecky zapis), F nebo f (32-bit float literal) a D nebo d (64-
bit double literdl; tento je vychozi a podle konvence se vynechava).

double d1 =123.4;
double d2 = 1.234e2; // védecky zapis
float f1 = 123.4f;

Literaly typ char a String mohou obsahovat jakékoli Unicode (UTF-16) znaky.
Jestlize to vaSe prostifedi umoZnuje, mizete znaky zapisovat pfimo. MdZeme pouzit
tzv. ,Unicode escape®, jako je napf. 'u0108' (velké C s circumflexem) nebo "SuOOED
seuO0F1lor" (Si sefior ve Spanélsting). Vzdy pouzivejme 'jednoduché uvozovky' pro
char literaly a "dvoijité uvozovky" pro String literaly. Unicode escape sekvence mohou
byt pouzity kdekoli v programu (jako jsou napf. nazvy vlastnosti), ne pouze v char
nebo String literalech.

Programovaci jazyk Java taktéz podporuje nékolik specialnich escape sekvenci
pro char a String literaly: b (backspace), t (tabulator), n (novy fadek), f (form feed),
r (navrat voziku), " (dvojité uvozovky), ' (jednoduché uvozovky) a \ (zpétné lomitko).

TaktéZ existuje specialni literdl null, ktery mlze byt pfifazen proménné
libovolného referenéniho typu. null mizZze byt pfifazen libovolné proménné kromé
téch, které jsou primitivnino typu. Je toho malo, co mizete s hodnotou null délat
kromé testovani toho, zda je nastavena. Proto je Casto null pouzivan k indikaci, Ze je
néjaky objekt nedostupny.

Konecné, je zde specialni druh literalu nazyvany literal tfidy a zapisovany
nazvem typu s pridanim .class; napfiklad String.class. Tento zapis reprezentuje
objekt tfidy Class, ktera obsahuje informace o typu.

4.1.5 PoOLE

Objekt pole je kontejner (pojem kontejner bude popsan v dalSi podkapitole),
ktery uklada predem pevné dany pocet polozek stejného typu. Délka (pocet prvki)
pole je urCena, kdyZ se pole vytvéfri. Po jeho vytvoreni je jeho délka neménitelna. Jiz
jste vidéli pole v akci, ato v metodé main() ,Hello World!* aplikace. Tato Cast textu
popisuje pole do vétSiho detailu.

Obrazek 19: Pole s deseti prvky

Element
First index (at index 8)

1 2 3 4 5 6 7\8 9— Indices

HEEEEENEN

4— Array length is 10—

Kazda polozka v poli se nazyva element (prvek) a kazdy prvek je dostupny
skrz jeho €iselny index. Jak je ukazano na ilustraci vySe, zacina Cislovani na 0,
devaty element je dostupny pod indexem 8.

Nasledujici program ArrayDemo vytvofi pole celoCiselnych hodnot, néjaké do
néj vlozi a vytiskne je.
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PRIKLAD 14

class ArrayDemo {
public static void main(String[] args) {
int[] nejakePole; //deklaruje pole celych Cisel

nejakePole = new int[10];  // alokuje pamét pro 10 elementd

nejakePole[0] = 100; // inicializuje prvni element
nejakePole[1] = 200; // inicializuje druhy element
nejakePole[2] = 300; // atd.

nejakePole[3] = 400;

nejakePole[4] = 500;

nejakePole[5] = 600;

nejakePole[6] = 700;

nejakePole[7] = 800;

nejakePole[8] = 900;

nejakePole[9] = 1000;

System.out.printin("Element s indexem 0: " + nejakePole[0]);
System.out.printin("Element s indexem 1: " + nejakePole[1]);
System.out.printin("Element s indexem 2: " + nejakePole[2]);
System.out.printin("Element s indexem 3: " + nejakePole[3]);
System.out.printin("Element s indexem 4: " + nejakePole[4]);
System.out.printin("Element s indexem 5: " + nejakePole[5]);
System.out.printin("Element s indexem 6: " + nejakePole[6]);
System.out.printin("Element s indexem 7: " + nejakePole[7]);
System.out.printin("Element s indexem 8: " + nejakePole[8]);
System.out.printin("Element s indexem 9: " + nejakePole[9]);

V realné situaci bychom nejspiSe pouzili jednu z dostupnych smycek pro iteraci
pfes kazdy prvek pole neZ vypisovani kazdého radku zvlast, jak je ukadzano vyse.
Nicméné, tento pfiklad jednodu$e ilustruje syntaxi pouZiti poli. Vice se o rliznych
smyckéach (for, while a do-while) naucime v dalSi Casti této kapitoly.

VySe uvedeny program deklaruje proménnou pro pole (nejakePole)

nésledujicim fadkem koédu:
int[] nejakePole; // deklaruje pole celych Cisel

Stejné jako deklarace jakékoliv jiné proménné, sklada se deklarace pole ze
dvou Casti: typ pole a nazev pole. Typ pole je napsan jako type][], kde type je datovy
typ uchovavanych hodnot; hranaté zavorky jsou speciélni zapis, ktery fika, Ze
promé&nnd je pole. Velikost pole neni soucasti typu (to je divod, pro¢ jsou zavorky
prazdné). Nazev pole mize byt cokoliv, co spliiuje pravidla a konvence pro
pojmenovavani proménnych, o kterych jsme mluvili dfive. Stejné jako deklarace
proménnych jiného typu, deklarace nevytvofi pole — jednoduse kompilatoru fika, ze
proménna bude obsahovat pole hodnot urcitého typu.

Stejné mizeme deklarovat pole jinych typu:
byte[] anArrayOfBytes;
short[] anArrayOfShorts;

long[] anArrayOfLongs;
float[] anArrayOfFloats;
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double[] anArrayOfDoubles;
boolean[] anArrayOfBooleans;
char[] anArrayOfChars;
String[] anArrayOfStrings;

TaktéZ mlzete umistit hranaté zavorky za nazev pole:
float anArrayOfFloats][]; // toto forma neni doporucovana

Nicméné, konvence zavrhuje tento typ zapisu; hranaté zavorky definuji typ
proménné, a proto by meély byt uvedeny spolu s typem hodnot.

Jednou z cest k wvytvofeni pole je operator new. Nasledujici program
ArrayDemo alokuje pamét pro 10 celoCiselnych hodnot a ulozi toto pole do
proménné nejakePole.

nejakePole = new int[10]; // alokuje pamét pro 10 elementl

Kdyby tento pfikaz chybél, kompilator by vydal tuto hlaSku a kompilace by
selhala:

ArrayDemo.java:4: Variable anArray may not have been initialized.
Nasledujich nékolik fadek toto pole inicializuje:

nejakePole[0] = 100; // inicializuje prvni element
nejakePole[1] = 200; // inicializuje druhy element
nejakePole[2] = 300; // atd.

Ke kazdém elementu v poli je pfistupovano pomoci indexd:

System.out.printin("Element s indexem 0: " + nejakePole[0]);
System.out.printin("Element s indexem 1: " + nejakePole[1]);
System.out.printin("Element s indexem 2: " + nejakePole[2]);

Kromé& tohoto zplsobu mdizete vytvoiit a inicializovat pole nasledujicim
zkrdcenym zapisem:

int[] nejakePole = {100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000};

Zde je délka pole odvozena od poctu hodnot mezi{ a }.

MUzZete taktéZ vytvaret pole poli (jsou taktéZz znama jako vicerozmérna pole)
pouzitim dvou nebo vice dvojic hranatych zavorek, jak napf. String[][] jmena. Poté se
musi ke kaZdému elementu pfistupovat s odpovidajicim poctem indexa.

V programovacim jazyce Java jsou vicerozmérna pole jednoduSe pole
obsahujici dalSi pole. Toto je rozdil oproti polim v jazycich C nebo Fortran.
Nasledkem této vlastnosti jazyka je, Ze vicerozmérna pole nemusi mit stejnou délku
u vSech rozmér(, jak ukazuje nasledujici priklad:
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PRIKLAD 15

class MultiDimArrayDemo {
public static void main(String[] args) {
String[][] jmena = {{"Mr. ", "Mrs. ", "Ms. "},

{"Smith", "Jones"}};
System.out.printin(jmena[0][0] + jmena[1][0]); //Mr. Smith
System.out.printin(jmena[0][2] + jmena[1][1]); /Ms. Jones

}
}

Tento program vypiSe nasledujici fadky:

Mr. Smith
Ms. Jones

MU{zeme také pouzit zabudovanou viastnost length k zjisténi velikosti pole. Kéd
System.out.printin(nejakePole.length); vypiSe délku pole na standardni vystup.

Tfida System obsahuje metodu arraycopy, pomoci které mizete efektivné
kopirovat data z jednoho pole do druhého:

public static void arraycopy(Object src,
int srcPos,
Object dest,
int destPos,
int length)

Dva parametry Object specifikuji pole, ze kterého se bude kopirovat, a pole, do
kterého se bude kopirovat. Tfi int specifikuji startovni pozici ve zdrojovém poli,
startovni pozici v cilovém poli a pocet elementd, které se zkopiruiji.

Nasledujici program ArrayCopyDemo deklaruje pole elementl typu char
hlaskujici slovo ,decaffeinated”. PouzZiva metodu arraycopy ke zkopirovani Casti
jednoho pole do druhého:

PRIKLAD 16

class ArrayCopyDemo {
public static void main(String[] args) {
Al el d
char[] kopirovatDo = new char[7];

System.arraycopy(kopirovatZ, 2, kopirovatDo, 0, 7);
System.out.printin(new String(kopirovatDo));
}
}

Vypis programu:

Caffein
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4.2 DYNAMICKE DATOVE STRUKTURY

Java poskytuje nékolik moznosti pro ulozeni vétSiho mnoZstvi dat (tj. objektl Ci
primitivnich datovych typd) v paméti. S nejjednodussi z nich, s polem, jsme se praveé
seznamili. Pole je struktura velmi jednoduch&a na pouzivani, ktera ma nasledujici
vyhody:

e pole je ze v8ech datovych struktur nejefektivnéjsi z hlediska ukladani a
zajistit, aby prvek byl vloZzen pouze jednou), mlZze byt pouziti jinych
struktur efektivnéjsi,

e pole zajiStuje typovou kontrolu — pokud nadefinujete pole objektl urcité
tfidy, mlzete do ného vkladat pouze instance této tfidy (a instance
potomkd této tridy),

e pole umoznuje vkladat pfimo primitivni datoveé typy, u ostatnich datovych
struktur se musi prevést na objekty.

Pole méa vSak také dveé velké nevyhody:

e je tfeba predem znat pocet prvkd, které do néj budete ukladat,

e nepodporuje nékteré slozit€jsi zplsoby prace s objekty (napf. vkladani
prvk{ doprostied pole i vytvareni asociativnich poli).

Java poskytuje pro préaci s poli pomocnou tfidu Arrays, kterd nabizi napf. tfidéni
pole Ci prohledavani pole.

4.2.1 KONTEJNERY

Pfi ukladani objektti do dynamickych datovych struktur (Casto se pro né pouziva
pojem kontejner) nemusime dopiedu znat pocet vkladanych objektl. Jednotlivé typy
budeme zabyvat kontejnery implementovanymi v Javé od verze 1.2. StarSi verze
Javy poskytuji jiné dynamické struktury (Vector, Stack, HashTable) — tyto zde
nebudeme popisovat. My se budeme vénovat dvéma vyznamym tfidam, ze ktery
dale vychézeji ostatni tfidy odpovidajici dalSim dynamickym datovym strukturdm —
kolekce (Collection) a mapy (Map).

Rozhrani Colletion

Rozhrani Collection (pojem rozhrani bude podrobné vysvétlen v Kapitole 9).
Prozatim se spokojime se zjednoduSenym vysvétlenim, Ze rozhrani je typ tfidy, jejiz
nékteré metody jeSté nejsou naprogramovany, a pokud chce tuto tfidu/rozhrani
pouzivat, musi vSechny tyto pfedem stanovené a dosude nenaprogramované
metody naprogramovat) poskytuje zakladni metody pro tvorbu a pouZiti seznam
(List) a mnozin (Set). Seznamy ukladaji instance do linearni struktury s opakovanim
prvk(. Obvykle se pouzivA ArrayList, pouze v pfipadé velkého mnoZstvi
vkladani/vyjimani dovnitf/zevnitf seznamu je vyhodné&jsi LinkedList. Mnoziny ukladaji
pouze instance rtiznych hodnot — pro zjisténi odliSnosti se pouziva metoda equals (v
praxi se do mnoziny vkladaji instance pouze jedné tfidy). Efektivngjsi je pouziti
varianty HashSet, pouze v pfipadé, Ze potfebujeme mit seznam hodnot trvale
setfidén, pouziva se TreeSet.

Rozhrani Maps
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Mapy (pouziva se téz pojem asociativni pole) ukladaji dvojice instanci - kli¢ a
jemu odpovidajici hodnotu. Klice se v mapé&€ nemohou opakovat (obdobné jako v
setfidéni mapy dle klicl. Rozhrani Iterator umoznuje prochazet jednotlivé prvky
kolekce bez ohledu na jeji konkrétni typ (napf. kdyz chceme vypsat vSechny prvky
kolekce). Pokud chceme vkladat instance do struktur, které udrzuji setfidéné prvky
(TreeSet a TreeMap), je nutné zajistit porovnani téchto instanci na vétSi/mensi. Toto
Ize zajistit dvémi zplsoby — bud musi mit vkladané instance implementovano
rozhrani Comparable s metodou compareTo nebo pfi vytvofeni dynamické struktury
je nutné zadat implementaci rozhrani Comparator, kterd umi porovnat vkladané
objekty.

Trida Collections (neplést s rozhranim Collection) poskytuje dalSi metody pro
praci s kontejnery jako je napf. tfidéni, synchronizace datové struktury ¢i ,zmrazeni*
datové struktury.

4.2.2 VYTVORENi KONTEJNERU

VSechny kontejnery jsou definovany tak, Ze jejich prvky jsou instance tfidy
Object a instance potomkd tfidy Object (coZ znamend, Ze do kontejner( Ize vkladat
instance libovolnych tfid, nebot v Javé jsou vSechny tfidy potomky tfidy Object). Z
toho také vyplyva jedno omezeni kontejnerd, nelze do nich ukladat primitivni datové
typy - pokud je potfebujeme do kontejneru vlozit, musime je prevést do objektové
podoby, tedy napf. cela Cisla na instance tfidy Integer.

Nejjednodussi zplsob vytvoreni a vypsani nékolika kontejnerli je vidét v
nasledujicim prikladé.

PRIKLAD 17

import java.util.*;
public class VypisKontejneru {
static Collection napln(Collection c) {
c.add("pes");
c.add("pes");
c.add("kocka");
return c;

}

static Map napln(Map m) {
m.put("pes", "Alik");
m.put("pes”, "Rek");
m.put("kocka", "Mina");
return m;

}

public static void main(String[] args) {
System.out.printin(napln(new ArrayList()));
System.out.printin(napin(new HashSet()));
System.out.printin(napin(new HashMap()));

Vysledkem tohoto programu je nasledujici vypis:

[pes, pes, kocka]
[kocka, pes]
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{kocka=Mina, pes=Rek}

Na prvnim fadku je vystup z listu, proto se mize stejny fetézec opakovat
vicekrat. Na druhém fadku je vypis mnoziny (setu) a tedy kazdy prvek mé& jedine¢nou
hodnotu. Pro vypis mapy na tfetim fadku plati totéz, kli¢, v tomto pfipadé se fetézec
pes, se vyskytuje pouze jednou a to s hodnotou Rek, ktera byla vkladana jako druha.
Z toho vyplyva, Ze v pfipadé viozeni klice, ktery uz v mapé je, je plvodni hodnota
prepsana novou. Tedy v naSem prikladé Alik je pfepsano fetézcem Rek.

Pokud potfebujeme do kontejneru viozit Cisla, tak jednoduché feSeni ukazuje
nasledujici priklad:

PRIKLAD 18

ArrayList cisla = new ArrayList();
for(inti =0; i< 10 i++)
cisla.add(new Integer(i));

Jestlize potfebujeme vytvofit mapu, ve které budou hodnoty také Ciselné a pfi
kazdém dalSim vyskytu stejného klice se budou ménit, mame dvé moznosti feSeni.
Prvni je ulozit jako hodnotu objektovou reprezentaci Cisla a pfi kazdé zméné jeho
hodnoty pfevadét objekt na jednoduchou proménnou, provést zménu a znovu
pfevést na objekt (tento zplsob je pouZit v souhrnném piikladé na konci
podkapitoly). Druhd mozZnost feSeni je vytvofit si vlastni tfidu s proménnou
jednoduchého typu a jeji instance vyuZit jako hodnoty v mapé, viz nasledujici pfiklad.
V ném se vygeneruje 10000 nahodnych celych Cisel z intervalu 1 az 20 a zjiStuje se,
kolikrat bylo které vygenerovano. Vygenerované cCislo je klicem v mapé (prevedené
na instance tfidy Integer), pocty vyskytl se pocitaji pomoci vlastni tfidy Counter, jejiz
instance jsou hodnoty v mapé.

PRIKLAD 19

import java.util.*;
class Counter {
int pocet = 1;
public String toString() {
return Integer.toString(pocet);
}

public class Statistika {
public static void main(String[] args) {
HashMap hm = new HashMap();
for(inti = 0; i < 10000; i++) {
Integer r = new Integer((int)(Math.random() * 20));
if(hm.containsKey(r))
((Counter)hm.get(r)).pocet++;
else
hm.put(r, new Counter());

}
System.out.printin(hm);
}

VSimnéte si, Ze ve tfidé Counter je definovana metoda toString, ktera se
automaticky pouzije pro vypis hodnoty konkrétni instance v metodé
System.out.println.
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4.2.3 PROCHAZENi KONTEJNERU - ITERATOR

Pro postupné prochazeni jednotlivych seznaml se pouzivaji metody rozhrani
Iterator. Rozhrani Collection poskytuje metodu iterator(), kterd vytvofi instanci
iterdtoru. Pomoci metody next() vraci Iterator jednotlivé hodnoty (nejdfive prvni, poté
postupné nasledujici). Metoda hasNext() zjiStuje, zda nasleduje dalSi prvek.

Pro nasledujici pfiklady této kapitoly si definujeme dvé jednoduché tridy:

PRIKLAD 20

public class Kocka {
private int cisloKocky;
Kocka(int i) { cisloKocky =i; }
void tisk() {
System.out.printin("Kocka #" + cisloKocky);
}

}

public class Pes {
private int cisloPsa;
Pes(int i) { cisloPsa =i; }
void tisk() {
System.out.printin("Pes #" + cisloPsa);
}

V nasledujicim prikladé si ukazeme, jak vytvofit a naplnit ArrayList a jak jeho
obsah vypsat pomoci iteratoru.

PRIKLAD 21

import java.util.*;
public class Kocky {
public static void main(String[] args) {
Collection kocky = new ArrayList();
for(inti=0;i<7;i++)
kocky.add(new Kocka(i));
Iterator it = kocky.iterator();
while(it.hasNext())
((Kocka)it.next()).tisk();

VSimnéme si deklarace kolekce kocky — pokud nepotfebujeme v programu
specifické vlastnosti konkrétni kolekce, obvykle se deklaruje jako typ Collection.
Tento postup umoznuje jednoduchou vyménu typu kolekce, pokud by nevyhovovala.

PFi vypisu je pouzito pretypovani (Kocka)it.next(), protoze jinak neni mozné
pouzit metodu tisk(tfidy Kocka. Po vyjmuti z kolekce nebo mapy je prvek instanci
tfidy Object a teprve pretypovanim zajistime pfifazeni vyjmuté instance ke spravné
tfidé. V tomto se ale mlze skryvat mnoho chyb, které se projevi az pfi spusténi
programu viz. nasledujici priklad.
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PRIKLAD 22

import java.util.*;
public class KockyAPsi {
public static void main(String[] args) {
List kocky = new ArrayList();
for(inti=0;i<7;i++)
kocky.add(new Kocka(i));
/Ineni problem pridat do listu i psa (i on je
/lpotomkem tridy Object)
kocky.add(new Pes(7));
for(inti = 0; i < kocky.size(); i++)
((Kocka)kocky.get(i)).tisk();

Na rozdil od minulého pfikladu, kdy pro prochazeni seznamu byl pouZit Iterator,
zde byla pro prochazeni seznamu pouzita metoda get(int i), ktera vraci hodnotu
prvku na zadané pozici v seznamu (a je dostupna pouze pro seznamy — List).

Instanci tfidy Ize pretypovat na instanci kteréhokoli z jeho predkl nikoli na
libovolny typ. Nelze tedy z instance tfidy Pes udélat instanci tfidy Kocka — pokud se o
to pokusite (toto nastane ve vySe uvedeném prfikladu), vznikne vyjimka
ClassCastException (vice o vyjimkach v Kapitole 10).

Java nam poskytuje operator instanceOf, pomoci kterého lze zjistit, zda
instance je instanci zadané tfidy. V nasledujicim pfikladé pouZijeme tento operator k
rozdéleni instanci vyjmutych z listu kocky, do kterého uloZime instance tfid Kocka a
Pes.

PRIKLAD 23

import java.util.*;
public class KockyAPsi2 {
Collection zvirata = new ArrayList();
KockyAPsi2() {
for (inti=1;i<11;i++) {
zvirata.add(new Kockay(i));
zvirata.add(new Pes(i));

}

}
void vypis(}{
Iterator it = zvirata.iterator();
Object o;
while (it.hasNext()) {
if ((o=it.next()) instanceof Kocka) ((Kocka)o).tisk();
else ((Pes)o).tisk();
}
}
public static void main (String [] args) {
KockyAPsi2 kockyAPsi = new KockyAPsi2();
kockyAPsi.vypis();

Pro vypis hodnot z mapy nelze pfimo pouzit iterator, ale je nutné prevést mapu
na kolekci. Rozhrani Map méa k tomuto Ucelu tfi metody — metodu value(), ktera
vytvori kolekci hodnot, metodu keySet(), kterd vytvofi mnozinu klicd a metodu
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entrySet(), pomoci které Ize vytvofit z mapy mnoZzinu objektli MapEntry obsahujicich
kli¢ i pfisluSnou hodnotu. Pomoci metod getkey() a getValue() pak mizeme ziskat
jednotlivé prvky mapy. Nésledujici metoda vypisMapy (TreeMap tm) ukazuje mozné
pouziti téchto metod pro vypsani obsahu mapy.

PRIKLAD 24

void vypisMapy (TreeMap tm) {
Iterator it = tm.entrySet().iterator();
while(it.hasNext()) {
Map.Entry a = (Map.Entry)it.next();
System.out.printin(a.getKey()+"/t/t"+a.getValue);

}
}

4.2.4 SOUHRNNY PRIKLAD

Zadani prikladu:

Mame soubor Zvirata.txt:
pes Rek
kocka Micka
kocka Mourek
pes Alik
morce Smudla
morce Fousek
kocka Packa
pes Bety

pes Asta
kocka Paty
pes Fik

Nasim Ukolem je zjistit, kolik je v souboru zaznam o jednotlivych druzich zvirat.
Z kazdé véty tedy potfebujeme jen jeji prvni ¢ast, proto pouzijeme StringTokenizer.
Pfi tvorbé mapy budeme postupovat nasledovné: pomoci metody containsKey()
Zjistime, zda uz je tato hodnota klice v mapé ulozena. Pokud ano, pomoci metody
get() ziskame hodnotu odpovidajici tomuto kliCi a pfevedeme ji na Cislo, pfiCteme 1 a
hodnotu znovu uloZime do mapy. Pokud se kli¢ jeSté v mapé nevyskytuje, uloZzime
ho do ni s hodnotou Integer(1). Vysledky pomoci iteratoru vypiSeme.
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PRIKLAD 25

import java.util.*;
import java.io.*;
public class TvorbaMapy {
public static HashMap vytvor(String jmenoSouboru) {
LinkedList In = new LinkedList();
HashMap tm = new HashMap();
try {
BufferedReader veta = new BufferedReader(new
FileReader(jmenoSouboru));
String s,81,s2 ="";
while ((s = veta.readLine()) != null){
StringTokenizer t = new StringTokenizer(s);
sl = t.nextToken();
s2=t.nextToken();
if (tm.containsKey(s1)) {
int i = ((Integer)tm.get(sl)).intValue();
tm.put(sl,new Integer(++i));
}
else {
tm.put(s1, new Integer(1));
h

veta.close();

catch (FileNotFoundException el) {
System.out.printin("Soubor nenalezen");

}

catch (IOException e2 ) {
System.out.printin("Chyba pri cteni”);

}

return tm;

}
public static void tiskMapy( HashMap m){
Iterator it = m.entrySet().iterator();
while(it.hasNext()) {
Map.Entry a = (Map.Entry)it.next();
System.out.printin(a.getKey()+"\t"+a.getValue());

}
}
public static void main (String [Jargs) {
tiskMapy(vytvor(“zvirata.txt"));
}

4.3 KONSTANTY

Konstanty vjazy Java jsou deklarovany s klicovym slovem final. Hodnotu
konstanty jiz nelze dale ménit. Napf. pokud deklarujeme konstantu CISLO jako

final int CISLO=10;

potom pfikaz
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CISLO=15;

zplsobi vyvolani chyby a program nebude moZno prelozit. Jiz jsme se
zminovali o zdsadé, Zze jména konstant by méla byt tvofena pouze velkymi pismeny.
Pokud chceme pouzit konstantu vné tfidy, ve které vznikly, je nutno jejich deklaraci
provést vné vSech metod, nastavit ji jako vefejnou, tj. za pouziti klicového slova
public. JelikoZz se bude jednat o proménnou tfidy, nezapomenme, Ze musi byt
spoleCna pro vSechny instance, je nutno ji deklarovat jako statickou za pouziti
kliCového slova static. Napfr. takto:

PRIKLAD 26

public class Neco

{
public static final int CISLO=10;

}

4.4 KOMENTARE

Tucné Casti kddu definuji komentare nasi ,Hello,World!" aplikace:

PRIKLAD 27

I**
* The HelloWorldApp class implements an application that
* simply prints "Hello World!" to standard output.
*
class MyNewClass {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hello, World!");

}
}

Komentafe jsou ignorovany kompilatorem, ale jsou uZiteCné pro jiné
programéatory a hlavné pro nas. Programovaci jazyk Java podporuje 3 typy
komentari:

Tabulka 3: Typy komentard

/* text */ Kompilator ignoruje cokoliv od /* do */.

/** dokumentace */ Tyto znacky indikuji dokumentacni komentar (doc
comment). Kompilator s nimi zachazi naprosto stejné
jako s komentéfi typu /* a */. Nastroj javadoc pouZziva
dokumentacni komentafe pfi vytvareni automatické
dokumentace.

/] text Kompilator ignoruje cokoliv od // do konce fadku.

4.5 VSTUP A VYSTUP DAT

Pfi béhu programu musi existovat moznost zadavani vstupnich dat (vstupni
parametry pro vypocet) i moZnost prace s vystupnimi daty (vysledky vypodtl).
Hovofime o termindlovém vstupu a vystupu. Upozornéme, ze standardni
formatovany vstup a vystup nejsou v Javé na rozdil od jazyka C++ urCeny pro

-57-




4 Prikazy jazyka Java

vaznou préci, ale pouze pro vyukové Ucely. Java totiz disponuje grafickym rozhranim
umoziujicim provadét vstup/vystup Udajli s vyuzitim vizualnich komponent, napfr.
textbox(l, seznam(l, atd. Prace s termindlovym vstupem je v Javé ponékud
komplikovangjsi nez v jazyce C++.

Nastroje pro praci se standardnim vstupem a vystupem se nachazeji v baliku
java.io. Chceme -li pracovat se standardnim vstupem a vystupem, pouzijeme pfikaz

import java.io.*;

Pro praci se standardnim formatovanym vstupem v Javé existuji objekty
System.in a System.out. Objekt System.in realizuje standardni vstup, nejCastéji
¢tenim hodnot z klavesnice. System.out je objekt, ktery se pouziva pro zobrazovani
vystupnich Gdaji na monitoru.

4.5.1 FORMATOVANY VYSTUP

Pro forméatovany vystup je pouZivdn objekt System.out. S pouzitim metody
print() miZzeme provést vytisknuti fetézce na aktudini pozici v fadku. Pokud se na
vystup dostane hodnota jiného datového typu nez fetézec, je provedena vynucena
konverze na fetézec.

int a=10;

int b=20;
System.out.print(a);
System.out.print(b);
System.out.print(Ahoj);

Na vystupu se objevi: 1020Ahoj. Na rozdil od jazyka C++ neni mozno hodnoty
na vystupu nijak formatovat, tj. napf. stanovit pocet desetinnych mist.

Chceme-li zfetézit hodnoty na vystupu, tj. vytisknout v jednom kroku vice udajd,
pouzijeme operator +. Mizeme vzajemné scitat hrusky s jablky, tj. Jak fetézce, tak
i proménné primitivnich datovych typd. Pouzijeme
System.out.print (a=+a+ b=+b+ Ahoj);

obdrzime na vystupu: a=10 b=20 Ahoj. V fetézci se mohou vyskytnout i escape
sekvence, uvedme dvé nejCastéji pouzivané:

e znak '\t'(znakova konstanta) resp. (Cast fetézce): tabulator.
e 2znak ' \n' (znakova konstanta) resp. (Cast fetézce): pfechod na novou
radku.
Prikazy

System.out.print (a=+a+\n+b=+b+\n Ahoj);
System.out.print (jak+\t+se+\tmate);

vytisknou na obrazovku
a=10
b=20
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Ahoj
jak se mate

Stejného efektu dosdhneme za pouziti metody printin().

System.out.printin(a=+a);
System.out.printin(b+b);
System.out.printin(jak+\t+se+\tmate);

4.5.2 FORMATOVANY VSTUP

Mg s

Je pouzivan objekt System.in. Pfi zadavani znak( z klavesnice jsou jednotlivé znaky
interpretovany jako bajty zakonené ukonCovacim znakem ' ‘. Je vhodné je proto
nacist do pole baijt.

V nasledujicim pfikladu si ukdZzeme nacteni dat z formatovaného vstupu a jejich
konverze na typ int.

byte [] pole=new byte [30];
System.in.read(pole);

Bajty nasledné prevedeme na fetézec typu String
String retezec=new String(pole);

a ofizneme ukoncovaci znaky
retezec=retezec.trim();

Nasledné provedeme Kkonverzi String na typ int. Nezapomernme na explicitni
pfetypovani.

int cislo=(int)Long.parseLong(retezec);
Obdobnym zplisobem bychom postupovali i pfi konverzi na jiné datové typy:
double cislo=Double.parseDouble(retezec);

Tento kéd je vhodné obalit do konstrukce try/catch pro odchyceni pfipadné
vyjimky vzniklé napf. tim, Ze uzivatel na vstupu zadé textovy fetézec obsahujici jeden
nebo vice znakd, které nejsou Cislicemi. S timto pristupem se setkdme aZz v Casti
vénované odchytavani vyjimek.

4.6 OPERATORY

Nyni jiz vime, jak deklarovat a inicializovat proménnou. Co by nds mozna mohlo
zajimat, je, jak s proménnou néco udélat. Operatory programovaciho jazyka Java
jsou dobrym mistem, kde zacit. Operatory jsou specialni symboly, které umoznuji
provadét urcCité operace nad jednim, dvéma nebo tfemi operandy a poté vratit
vysledek.
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Predtim, nez si vysvétlime, jak vypadaji operatory programovaciho jazyka Java,
mohlo vy pro nas byt uzite€né doprfedu védét, ktery operator ma veétsi prednost.
Operétory jsou v nasleduijici tabulce fazeny podle jejich priority. Cim vy3e je operator
v tabulce, tim vétSi ma prioritu. Operatory s vySSi prioritou jsou vykonavany dfive nez
operatory s prioritou nizsi. Operatory na stejném fadku maji stejnou prioritu. Kdyz
jsou v jednom vyrazu za sebou dva operatory stejné priority, uplatiiuje se pravidlo
dané presnosti. VSechny binarni operatory (operuji nad dvéma operandy), vyjma
pfifazovacich operatorl, jsou vykonavany zleva doprava, u pfifazovacich operatort

je to naopak.

Tabulka 4: Operatory

Operatory Prednost

postixové vyraz++ vyraz--

unarni ++vyraz --vyraz +vyraz -vyraz ~ !
multiplikativni * [ %

aditivni + -

posunu << >> >>>

relacni < > <= >= instanceof

rovnosti ===

bitového AND &

bitového exklusivniho OR |
bitového inklusivniho OR | |

logického AND &&

logického OR Il

ternarni ?:

pfifazenf = 4= -=*= [= Op= &= "= |: <<= >>= >S>>=

Obecné se déafict, Ze nékteré operatory se pouzivaji o mnoho vice nez jiné;
napfiklad operétor pfifazeni ,= je 0 mnoho vice pouzivan nez operator pravého
posuvu bez znaménka ,>>>“. Podle tohoto pravidla probereme nejdfive obecné
nejpouzivanéjsi operatory a kapitolu zakoncime témi specialnéjsimi. Kazda
podkapitola je zakoncena prikladem, ktery ndm pomd(ze téma lépe pochopit.

4.6.1 JEDNODUCHY PRIRAZOVACIi OPERATOR

Jeden z nejcastéjSich operatorl, se kterymi se setkate, je jednoduchy pfifazovaci
operator ,=". Tento operator jsme mohli vidét ve tfidé Bicycle; pfifazuje hodnotu
pravého operandu levému:

int cadence = 0;
int speed = 0;
int gear = 1;

Tento operator mlize také byt pouzit s objekty k pfifazeni objektové reference, o

které se budeme bavit v pfistich kapitolach.

4.6.2 POCETNI OPERATORY

Programovaci jazyk Java poskytuje operatory, které slouzi ke scitani, odcitani,
nasobeni a déleni operandd. Tyto operatory jsou obdoby svych matematickych
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protéjskd. Jediny operator, ktery pro vas mlze plsobit nové, je ,%" ktery vydéli
jeden operand druhym a vrati zbytek jako vysledek.

Tabulka 5: Pocetni operatory

Operator | Nazev

+ Operator s¢itani (taktéZ spojeni fetézcli znak()
- Operator odcitani

* Operétor nasobeni

/ Operator déleni

% Operator zbytku po déleni

Nasledujici program testuje pocetni operéatory.

PRIKLAD 28

class ArithmeticDemo {
public static void main (String[] args){

int vysledek = 1 + 2; // vysledek je nyni 3
System.out.printin(vysledek);

vysledek = vysledek - 1; // vysledek je nyni 2
System.out.printin(vysledek);

vysledek = vysledek * 2; // vysledek je nyni 4
System.out.printin(vysledek);

vysledek = vysledek / 2; // vysledek je nyni 2
System.out.printin(vysledek);

vysledek = vysledek + 8; // vysledek je nyni 10
vysledek = vysledek % 7; // vysledek je nyni 3
System.out.printin(vysledek);

Mlzeme také kombinovat pocetni operatory s jednoduchym pfifazovacim
operatorem za vzniku slozenych pfifazeni. Napfiklad jak x += 1;, tak X = x + 1; zvySi
hodnotu x o 1.

Operator + mlZe byt pouZit pro spojovani fetézcl, jak je také ukazano v
nasledujicim programu:

PRIKLAD 29

class ConcatDemo {
public static void main(String[] args){
String prvniRetezec = "Toto je";
String druhyRetezec =" spojovany fetézec.";
String tretiRetezec = prvniRetezec + druhyRetezec;
System.out.printin(tretiRetezec);

}
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Na konci tohoto programu obsahuje proménna thirdString fetézec ,Toto je spojovany
fetézec.”, ktery je taktéz vytiStén na standardni vystup.

4.6.3 UNARNi OPERATORY

Unarni operatory potiebuji pouze jeden operand; poskytuji rdizné operace jako
zvySovani/snizovani hodnoty proménné o jedna, negaci vyrazu nebo prevraceni
hodnoty typu boolean.

Tabulka 6: Unarni operatory

Operator | Nazev Popis

+ Unarni plus Indikuje kladné Cislo (Cisla jsou kladna i bez ngj)
- Unarni minus Neguje vyraz

++ Inkrementace Zvysuje hodnotu o 1

—— Dekrementace | SniZzuje hodnotu o 1

! Logicky doplInék | Pfevraci hodnotu typu boolean

Nasledujici program testuje unarni operatory:

PRIKLAD 30

class UnaryDemo {

public static void main(String[] args)¥{
int vysledek = +1; // vysledek je nyni 1
System.out.printin(vysledek);
vysledek--; // vysledek je nyni 0
System.out.printin(vysledek);
vysledek++; // vysledek je nyni 1
System.out.printin(vysledek);
vysledek = -vysledek; // vysledek je nyni -1
System.out.printin(vysledek);
boolean uspech = false;
System.out.printin(uspech); // false
System.out.printin('uspech); // true

Operatory inkrementace/dekrementace mohou byt aplikovany pred (prefix) a
po (postfix) operandu. Jak kod result++;, tak ++result; vyasti ve zvySeni hodnoty
proménné result o jedna. Jedinym rozdilem je, Ze prefixovana forma (++result) vrati
inkrementované Cislo, zatimco postfixova forma (result++) vrati plvodni Cislo.
Jestlize tento operator pouZijeme pouze pfi jednoduché inkrementaci/dekrementaci,
nezalezi na tom, kterou verzi pouzijeme. Ale pokud budeme tento operator chtit
pouzit v ramci slozitého vyrazu, Spatna volba mize vyustit ve Spatny vysledek.

Nasledujici program ilustruje rozdil mezi prefixovou a postfixovou formou:

PRIKLAD 31,

class PrePostDemo {
public static void main(String[] args){
inti=3;
i++;
System.out.printin(i); // "4"
+4+i;
System.out.printin(i); // "5"
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System.out.printin(++i); /16"
System.out.printin(i++); /1"6"
System.out.printin(i); //"7"

4.6.4 POROVNAVACi OPERATORY

Operétory rovnosti a porovnavaci operatory umoznuji operace, jako jsou: vetsi
neZ, mensi neZ, je roven nebo neni roven. Vétsina téchto operatord nam bude
pfipadat znama. Mysleme vSak na to, Ze musime pouzit ,==*, ne ,=*, pokud
chceme testovat, zda jsou si dvé primitivni hodnoty rovny.

Tabulka 7: Porovnavaci operatory

Operator | Nazev

== je rovno

I= neni rovho

> vetsi nez

>= veétsi nebo rovno
< mensi nez

<= mensi nebo rovno

Nasledujici program testuje operatory porovnani:

PRIKLAD 32

class ComparisonDemo {

public static void main(String[] args){
int hodnotal = 1;
int hodnota2 = 2;
if(hodnotal == hodnota2) System.out.printin(*hodnotal == hodnota2");
if(hodnotal != hodnota2) System.out.printin("hodnotal != hodnota2");
if(hodnotal > hodnota2) System.out.printin("hodnotal > hodnota2");
if(hodnotal < hodnota2) System.out.printin("hodnotal < hodnota2");
if(hodnotal <= hodnota2) System.out.printin("hodnotal <= hodnota2");

}

}

Vystup:

hodnotal !'= hodnota?2
hodnotal < hodnota2
hodnotal <= hodnota2

4.6.5 PODMINKOVE OPERATORY

Operatory && a || poskytuji operace logického AND (a zaroven) a logického OR
(nebo) nad dvéma vyrazy typu boolean. Tyto operatory pouzivaji zkracené
vyhodnocovani, coZz znamend, Ze druha operace se vykona pouze v pfipadé, Ze je to
potreba.

Tabulka 8: Podminkové operatory
| Operator | Nazev
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&& logické AND (a zaroven)
| logické OR (nebo)

Nasledujici program testuje tyto operatory:

PRIKLAD 33

class ConditionalDemol {

public static void main(String[] args)¥{
int hodnotal = 1;
int hodnota2 = 2;
if((hodnotal == 1) && (hodnota2 == 2)) System.out.printin("hodnotal je 1 AND hodnota2 je 2");
if((hodnotal == 1) || (hodnota2 == 1)) System.out.printin("hodnotal je 1 OR hodnota2 je 1");

DalSim podminkovym operatorem je ?:, ktery mlze byt chapan jako zkratka za
prikaz if-then-else, o kterém se budeme bavit pozdéji. Tento operator je taktéZz znam
jako ternarni operator, protoze pracuje nad tfemi operandy. V nasledujicim pfikladu
miZe byt tento operator precten jako ,Jestlize nejakaPodminka je true, pfifad
hodnotu proménné hodnotal do vysledek. Pokud ne, pfifad hodnotu proménné
hodnota2 do vysledek.“ Nasledujici program tento operator testuje:

PRIKLAD 34

class ConditionalDemo?2 {

public static void main(String[] args){
int hodnotal = 1;
int hodnota2 = 2;
int vysledek;
boolean nejakaPodminka = true;
vysledek = nejakaPodminka ? hodnotal : hodnota2;

System.out.printin(vysledek);

ProtoZe nejakaPromenna je true, program vypiSe na obrazovku ,1“. Tento
operator je vhodné v jednodusSich pripadech pouZzivat pro zpfehlednéni kédu misto
konstrukce if-then-else;.

4.7 VYRAZY, PRIKAZY A BLOKY

Nyni, kdyZ rozumime proménnym a operatorim, je Cas popovidat si o
vyrazech, prikazech a blocich. Operatory mohou byt pouzity ve vyrazech, které
vraceji hodnotu; vyrazy jsou zakladni soucasti pfikazl; pfikazy mohou byt seskupeny
do blokd.
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4.7.1 VYRAZY

Vyraz je konstrukce slozend z proménnych, operatord a volani metod, které
jsou slozeny pomoci odpovidajici syntaxe jazyka a vyustuji v jednu hodnotu. Jiz jsme
mohli vidét priklady vyraz(, zde jsou vyznaceny podtrzenim:

PRIKLAD 35

int cadence = 0;

nejakePole[0] = 100;
System.out.printin("Element 1 na indexu 0: " + nejakePole[0]);

int vysledek =1 + 2; // vysledek je nyni 3

if(hodnotal == hodnota?) System.out.printin("hodnotal == hodnota2");

Datovy typ hodnoty vracené vyrazem zaleZi na tom, z ¢eho se vyraz sklada.
Vyraz cadence = 0 vrati int, protoze pfifazovaci operator vraci hodnotu takového
typu, jaky je na jeho levé strané; v tomto pfipadé cadence je int. Jak mizeme vidét
na jinych pfikladech, vyraz mlze stejné dobfe vracet jakykoliv jiny typ, jako je
boolean nebo string.

Programovaci jazyk Java ndm dovoli konstruovat slozené vyrazy z rliznych
mensich vyraz(, dokud typ dat, poZadovany jednou Casti vyrazu, neodpovida typu
dat dalSiho. Zde je priklad sloZzeného vyrazu:

1*2*3

V tomto specialnim pfipadé je poradi, v jakém se vyraz vykonava nedileZité, protoze
vysledek nasobeni nezavisi na poradi; vysledek je vzdy stejny, Ihostejno v jakém
poradi je nasobeni vykonavano. Nicméné toto neplati pro vSechny pfipady. MiZeme
si uvést priklad, ktery vraci rizné vysledky podle toho, zda se provede dfiv s¢itani
nebo déleni:

x+y/100 // dvojsmysIné

MGzeme presné specifikovat, kterd operace se provede dfive pouzitim kulatych
zavorek ( a ). Napriklad, abychom udélali pfedchozi pfiklad jednoznacCny, staci
provést tuto zmeénu:

(x +y) /100 // jednoznacné, doporucované

Pokud presné nespecifikujeme, v jakém poradi se bude vyraz vyhodnocovat, odvodi
se podle priority operatord, pouZitych ve vyrazu. Operator, ktery ma vyssi prednost,
se provede dfive. Napfiklad operator déleni ma veétsi prioritu nez operéator scitani.
Prave proto jsou nasledujici vyrazy shodné:

x+y/100
X + (y / 100) // jednoznacné, doporucované

KdyZz piSeme slozité vyrazy, je dobré pfesné oznacit, ktera Cast se ma provést drive.
Tato praktika €ini kod Iépe Citelnym a udrzovatelnym.

- 65 -



4 Prikazy jazyka Java

4.7.2 PRIKAzZY

Pfikazy jsou zhruba shodné s vétami b&znych jazyk(. Pfikaz tvofi kompletni
jednotku vykonavani kédu. Nasledujici typy vyrazli mohou byt pouzity jako prikazy
pouhym ukoncenim stfednikem (;).

pfifazovaci vyrazy
jakékoliv pouziti ++ nebo --
volani metod

tvoreni objekt(

Tyto pfikazy jsou nazyvany vyrazové piikazy. Zde je nékolik priklad(
vyrazovych piikaz(:

nejakaHodnota = 8933.234; /I pfikaz pfifazeni
nejakaHodnota++; /I pfikaz inkrementace
System.out.printin("Hello World!");// pfikaz volani metody
Bicycle mojeKolo = new Bicycle(); // pfikaz vytvoreni objektu

Spole¢né s vyrazovymi pfikazy jsou zde dalSi dva druhy prikazl: deklarativni
pfikazy a prikazy toku programu. Deklarativni pfikazy deklaruji proménnou. Doted
jste vidéli spoustu prikladl deklarativnich prikazd:

double nejakaHodnota = 8933.234; // deklarativni pfikaz

Konecné, pfikazy toku programu reguluji, v jakém pofadi budou jednotlivé
prikazy vykonavany. Vice se o nich dovime dale v této kapitole.

4.8 PRIKAZY TOKU PROGRAMU

Pfikazy jsou uvnitf zdrojového kédu vykonavany od prvniho smérem dol( tak,
jak jsou v kddu napsény. Pfikazy toku programu nicméné zastavi tok a umoznuji nas
program fidit, opakovat a vétvit, umoznuji naSemu programu podminéné vykonavat
prislusné bloky kédu. Tato sekce popisuje rozhodovaci pfikazy (if-then, if-then-else,
switch), pfikazy smycky (for, while, do-while) a pfikazy pfesunu (break, continue,
return) podporované programovacim jazykem Java.

4.8.1 PRIKAZY IF-THEN A IF-THEN-ELSE

Prikaz if-then

Pfikaz if-then je nejzakladn&jsim ze v3ech pfikaz(i toku programu. Rika, aby
¢ast kédu byla vykonana pouze tehdy, kdyZz se prislusny test vyhodnoti jako true
(pravda). Napfiklad tfida Bicycle midze povolit pouZiti brzd pouze tehdy, kdyz je kolo

jiz v pohybu. Jedna z moZnych implementaci metody applyBrakes mize vypadat
takto:

PRIKLAD 36

void applyBrakes(){
if (jeKoloVPohybu){ // ¢ast "if" (kdyZ): kolo se musi pohybovat
momentalniRychlost--; // ¢ast "then" (tak): sniz sou¢asnou
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rychlost

Jestlize se podminka vyhodnoti jako false (coz znamenda, Zze kolo neni v
pohybu), program pfeskoci na konec pfikazu if-then.

Dale, sloZzené zavorky jsou dobrovolné, pokud Cast ,then“ obsahuje pouze
jeden prikaz:

PRIKLAD 37

void applyBrakes(){
if (jeKoloVPohybu) momentalniRychlost--; // stejné jako vySe, ale bez sloZenych zavorek
}

Vynechavani zavorek je otdzkou nasSeho zvyku, Cini to v8ak kod vice kieh&im.
Pokud v budoucnu budeme chtit do ¢asti ,then“ pfidat novy pfikaz, miZeme
zapomenout nové potiebné slozené zavorky. Kompilator vSak tuto chybu nemize
odhalit, podle néj je takovy kéd spravny.

Prikaz if-then-else

Prikaz if-then-else poskytuje druhou cestu vykonavani programu, kdyz se Cast
Jf vyhodnoti jako false. Mizeme pouzit piikaz if-then-else v metodé applyBrakes
pro provedeni néjaké akce, kdyz kolo neni v pohybu. V tomto pfipadé jednoduSe
vytiskneme chybovou zpravu, pokud kolo neni v pohybu.

PRIKLAD 38

void applyBrakes(){
if (jeKoloVPohybu) {
momentalniRychlost--;
}else {
System.err.printin("Kolo jiz stoji!");
}

}

Nasledujici program dava skolni znamku, zaloZzenou podle vysledku testu: A
pro skére nad 90 %, B pro skére nad 80 % atd.:

PRIKLAD 39

class IfElseDemo {
public static void main(String[] args) {

int testscore = 76;
char znamka,;

if (testscore >= 90) {
znamka ="'A";

} else if (testscore >= 80) {
znamka = 'B';

} else if (testscore >= 70) {
znamka = 'C";

} else if (testscore >= 60) {
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znamka = 'D";
} else {
znamka = 'F";

}

System.out.printin("Vase znamka je " + znamka);

}
}

Vystup tohoto programu je:
Vase znamka je C

Jak si mlzeme vsSimnout, hodnota testscore miZe vyhovét vice nez jedné
podmince ve slozeném pfikaze: 76 >= 70 a 76 >= 60. Nicméné, jakmile je jednou
podminka spinéna, odpovidajici Usek programu je vykonan (znamka = 'C';) a zbytek
podminek neni vyhodnocen.

Prikaz switch

Na rozdil od if-then a if-then-else, pfikaz switch povoluje libovolny pocet cest,
kterymi se program vyda. switch pracuje s témito primitivnimi typy: byte, short, char a
int. TaktéZz pracuje s vycCtovymi typy a se specialnimi tfidami obalujicimi primitivni
datové typy: Character, Byte, Short a Integer. O vSech téchto zéleZitostech se je
mozno si precist v [16] .

Nasledujici program definuje hodnotu typu int nazvanou mesic, jejiZz hodnota
reprezentuje aktualni mésic. Nasledujici program vypiSe nazev mésice s pouZzitim
pfikazu switch.

PRIKLAD 40

class SwitchDemo {
public static void main(String[] args) {

int mesic = 8;
switch (mesic) {
case 1. System.out.printin("leden"); break;
case 2: System.out.printin("tnor"); break;
case 3: System.out.printin("bfezen"); break;
case 4: System.out.printin("duben"); break;
case 5: System.out.printin("kvéten"); break;
case 6: System.out.printin("Cerven"); break;
case 7: System.out.printin("€ervenec"); break;
case 8: System.out.printin("srpen"); break;
case 9: System.out.printin("zafi"); break;
case 10: System.out.printin('fijen"); break;
case 11: System.out.printin("listopad"); break;
case 12: System.out.println("prosinec"); break;
default: System.out.printin("Spatny mésic.");break;
}
}
}

V tomto pfipadé je na standardni vystup vytisténo: Srpen.
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Télo pfikazu switch je znamo jako switch blok. Jakykoli pfikaz, ktery je ve
switch bloku, by mél byt oznacen pomoci slov case nebo default. Pfikaz switch
vyhodnoti sviij vyraz a po porovnani vykona odpovidajici blok oznaceny slovem
case. Samoziejmé totéZ miZeme uskutecnit pomoci pfikazl if-then-else:
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PRIKLAD 41

int mesic = 8;

if (mesic == 1) {
System.out.printin("Leden");

} else if (mesic == 2) {
System.out.printin("Unor");

}
.../l atak dale

Rozhodnuti, kdy pouzijete if-then-else a kdy switch, zalezi na naSem minéni.
Méli bychom se opfit o Citelnost kddu a o obdobné faktory. Prikaz if-then-else mlize
byt pouzit k rozhodovani nad nékolika hodnotami a slozitymi podminkami, zatimco
prikaz switch mlZze byt pouzit k rozhodovani pouze nad jednoduchou celociselnou
nebo vyctovou hodnotou.

Nyni se vénujme pfikazu break, ktery nasleduje po kazdém case. Kazdy pfikaz
break ukonCi provadéni daného pfikazu switch. Tok programu pokraCuje po
ukoncCovaci sloZzené zavorce switch bloku. Pfikazy break jsou nezbytné, protoZze bez
nich by kazdy pfikaz case tzv. ,propadl* - to znamenda, Ze bez pfimého zadani
pfikazu break tok programu bude pokraCovat skrz dalSi pfikazy case, tudiz by byly
provedeny i bloky, které provedy byt nemaji. Nasledujici program ukazuje, kdy nam
mUze byt uzitecné, Ze prikazy case propadaji:
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PRIKLAD 42

class SwitchDemo?2 {
public static void main(String[] args) {

int mesic = 2;
int rok = 2000;
int pocetDni = 0;

switch (mesic) {
case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12:
pocetDni = 31;
break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:
pocetDni = 30;
break;
case 2:
if (((rok % 4 ==0) && !(rok % 100 == 0))
|| (rok % 400 ==0) )

pocetDni = 29;
else
pocetDni = 28;
break;
default:
System.out.printin("Spatny mésic.");
break;
}
System.out.printin("Pocet dnii v mésici = " + pocetDni);

}
}

Zde je vystup programu.
Pocet dnll v mésici = 29
Technicky neni posledni pfikaz break ve switch bloku nutny, protoze tok

programu prejde za pfikaz switch i bez néj. Nicméné je vhodné pouzivat pfikaz break
i na konci, protoZe to ¢ini nas kod lIépe modifikovatelnym a méné nachylny k chybam.

7 > 7

Sekce default zachytava ten pfipad, kdy neni Zzadna sekce case vykonana.
Prikazy while a do-while

Pfikaz while (nebo také smycka while) opakované vykonava kéd, dokud je
podminkovy vyraz pravdivy (true).

Jeho syntaxe miZe byt zhrnuta takto:
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while (podminkovyVyraz) {
prikaz(y)

Pfikaz while vyhodnoti podminkovyVyraz, ktery musi vracet hodnotu typu
boolean. Jestlize je jeho hodnota true, pfikaz while vykona pfikaz(y) v bloku while.
Pfikaz while pokracuje vyhodnocovanim podminkového vyrazu a vykonavanim
bloku, dokud podminka nevréati false. Pouziti pfikazu while k vypsani hodnot od jedné
do desiti mGze byt udélano stejné jako v nasledujicim programu:

PRIKLAD 43

class WhileDemo {
public static void main(String[] args)¥{
int cislo = 1;
while (cislo < 11) {
System.out.printin("Cislo je nyni: " + cislo);
cislo++;
}
}
}

MUlzZeme také udélat nekone¢nou smycku pouzitim nasledujiciho Uryvku kédu:

while (true){

// zde bude vas kod
}
Programovaci jazyk Java taktéz poskytuje smycku do-while, ktera se da shrnout
takto:
do{
pfikaz(y)
} while (podminkovyVyraz);

Rozdil mezi do-while a while je, Ze smycka do-while vykona svilij podminkovy
vyraz az po vykonani piikazi smycky. Proto jsou pfikazy v bloku do vzdy vykonany
alespon jednou, jak ukazuje nasledujici program:

PRIKLAD 44

class DoWhileDemo {
public static void main(String[] args)¥{
public static void main(String[] args)}{
int cislo = 1;
do{
System.out.printin("Cislo je nyni: " + cislo);
cislo++;
} while (cislo < 11);

}

Prikaz for

Pfikaz for poskytuje komplexni zplsob, jak projit pfes fadu hodnot.
Programatori o tomto pfikazu ¢asto mluvi jako o ,cyklu for®, protoZe je to cesta, jak
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opakované vykonavat kod, dokud neni splnéna dand podminka. Obecna forma
prikazu for mize byt vyjadiena jako v nasledujici ukazce:

for (inicializace; podminka; inkrementace) {
prikaz(y)

Kdyz pouzivame tuto verzi pfikazu for, méjme na paméti, Ze:
e \yraz Inicializace pfipravi smycku; je vykonan pouze jednou, kdyz
smycka zacina.
e Kdyz vyraz podminky vrati hodnotu false, smycka kong¢i.
e Vyraz inkrementace je vykonan po kazdém prichodu smyckou; v tomto
misté lze provadét inkrementaci (zvétSeni) nebo dekrementaci
(zmenSeni) hodnoty.

Nasledujici program ukazuje pfiklad, kdy je smycCka for pouzita k vypisu Cisel od
1 do 10:

PRIKLAD 45

class ForDemo {
public static void main(String[] args){
for(int i=1; i<11; i++){
System.out.printin("Cislo je: " + i);
}

}
}

Vystup tohoto programu je:

Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:

P OO~NOOUTA,WNPE

0

VS8imnéme si, jak kéd deklaruje proménou uvnitf inicializacniho vyrazu.
Viditelnost proménné je od své deklarace po konec bloku for, takze mize byt pouZita
i uvniti vyrazt podminky a inkrementace. Jestlize proménna, ktera kontroluje pfikaz
for, neni potfeba mimo smycku, je nejlepSi misto k jeji deklaraci v inicializacnim
vyrazu. Pro kontrolu smycky for se ¢asto pouzivaji proménné s nazvy i, j a k; jejich
deklarovanim uvnitf inicializacniho vyrazu omezujeme jejich Zivotnost a zabranujeme
chybam.

Neni tfeba vzdy uvadét vSechny 3 vyrazy smycky for; nekone¢na smycka mize
byt vytvofena napf. takto:

for (;;){ // nekoneCna smycka
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/ zde bude vas kod

}

Pfikaz for ma taktéz jinou formu, ur€enou pro prochazeni poli a kolekci.
Tato forma je nékdy nazyvana rozsiteny for a miize nas kod zkréatit a udélat ho
lépe Citelnym. Pro demonstraci pouZijeme nasledujici pole celych Cisel, obsahujici

hodnoty od 1 do 10:
int[] cisla ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

v s

Nasledujici program pouziva rozsitenou formu smycky for pro priichod polem:

PRIKLAD 46

class EnhancedForDemo {
public static void main(String[] args){
int[] cisla ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
for (int cislo : cisla) {
System.out.printin("Cislo je: " + cislo);

}
}
}

V tomto pfikladé proménna cislo nabyva postupné vzdy jednu z hodnot z pole
Cisel. Vystup programu je stejny jako pfedtim:

Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:
Cislo je:

P OO~NOOUITA,WNPE

0
Je vhodné pouzivat tuto formu pfikazu for misto té zakladni, kdekoli to jen jde.

4.8.2 PRIKAZY PRO OVLIVNENI PRUBEHU CYKLU

Prikaz break

Pfikaz break ma dvé formy: ozna¢enou a neoznac¢enou. Neoznacenou formu
jsme mohli vidét, kdyz jsme se bavili o pfikazu switch.

Neoznaceny pfikaz break miZzeme pouzit k nasilnému zastaveni piikazd for,
while nebo do-while, jak ukazuje nasledujici program:

PRIKLAD 47

class BreakDemo {
public static void main(String[] args) {
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int[] poleCelychCisel = {32, 87, 3, 589, 12, 1076,
2000, 8, 622, 127 };
int hledane = 12;

inti;

boolean nalezeno = false;

for (i = 0; i < poleCelychCisel.length; i++) {
if (poleCelychCisel[i] == hledane) {

nalezeno = true;
break;

}
}

if (nalezeno) {
System.out.printin("Cislo " + hledane
+ " nalezeno na indexu " + i);
} else {
System.out.printin(hledane
+ " neni v poli");

Tento program hleda Cislo 12 v poli poleCelychCisel. Pfikaz break, ktery je
zvyraznén tucné, ukonci smycku for, kdyZ je hodnota nalezena. Tok programu se
poté pfesune na vypis hlaseni a ukonci se.

Vystup programu je:

Cislo 12 nalezeno na indexu 4

Neoznaceny pfikaz break ukonCi nejbliz§i (ve smyslu nejvice ,vnitini*) pfikaz
switch, for, while nebo do-while, ale oznaCeny break ukonci i vnéjSi. Nasledujici
program je podobny predchozimu, ale pouziva vnofené smycky for pro nalezeni
hodnoty ve dvourozmérném poli. KdyZ je hodnota nalezena, oznaCeny break ukonci
vnéjSi smycku for, ktera je oznaCena navéstim hledani:
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PRIKLAD 48

class BreakWithLabelDemo {
public static void main(String[] args) {

int[][] poleCelychCisel ={{ 32, 87, 3, 589 },
{12, 1076, 2000, 8 },
{622, 127,77,955}
h
int hledane = 12;

inti;
intj=0;
boolean nalezeno = false;

hledani:
for (i = 0; i < poleCelychCisel.length; i++) {
for (j = 0; j < poleCelychCiselli].length; j++) {
if (poleCelychCisel[i][j] == hledane) {
nalezeno = true;
break hledani;

}
}
}

if (nalezeno) {
System.out.printin("Cislo " + searchfor +
"nalezeno naindexu " +i+", " +]);
} else {
System.out.printin(searchfor
+ " neni v poli");
}

}
}

Zde je vystup programu:
Cislo 12 nalezeno na indexu 1, O

Pfikaz break ukonCil pfikaz oznaCeny navestim hledani; nepfenesl vSak dalSi tok
programu na misto oznacené timto navestim, nybrz na prvni pfikaz za koncem
navéstim oznac¢eného bloku — tedy na radek ,if (nalezeno) {“.

Prikaz continue

Pfikaz continue ukonc¢i aktualni iteraci smycCky for, while nebo do-while.
NeoznaCend forma pfikazu pfeskoCi na konec bloku smycCky a pokracuje
vyhodnocenim vyrazu podminky. Nasledujici program prochazi pres fetézec
prohledejMe a pocita pocet vyskytli pismene ,p“. Jestlize aktualni pismenko neni ,p*,
pfikaz continue preskoci zbytek smyCky a pokraCuje dalSim znakem. Jestlize to je

,p*, program zvysi pocet vyskytu.
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PRIKLAD 49

class ContinueDemo {
public static void main(String[] args) {

String prohledejMe = "peter piper picked a peck of pickled peppers";
int max = prohledejMe.length();
int pocetPecek = 0;

for (inti=0; i <max; i++) {
/I zajima nés pouze p
if (prohledejMe.charAt(i) '="p")
continue;

Il zpracuj p
pocetPecek++;

}

System.out.printin("Nalezeno " + pocetPecek + " vyskytl pismene p v fetézci.");
}
}

Zde je vystup programu:
Nalezeno 9 vyskytl pismené p v fetézci.

Abychom vidéli efekt pfikazu continue, odstrafime jej a pfikaz prekompilujme.
KdyZ program spustime, zjistime, Ze pracuje Spatné, protoze nalezl 35 ,p“ misto 9.

OznaCeny prikaz continue pfeskoCi zbytek iterace oznaCené smycky.
Nasledujici program pouziva dvé vloZzené smycky k nalezeni podfetézce v Fetézci.
Dvé vioZzené smyCky jsou potfeba: jedna iteruje pfes hledany podretézec a jedna
pfes prohledavany fetézec.
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PRIKLAD 50

class ContinueWithLabelDemo {
public static void main(String[] args) {

String prohledejMe = "Look for a substring in me";
String podretezec = "sub";
boolean nalezeno = false;

int max = prohledejMe.length() - podretezec.length();

test:
for (inti=0; i <= max; i++) {

int n = podretezec.length();

intj=i

intk=0;

while (n-- 1= 0) {
if (prohledejMe.charAt(j++) != podretezec.charAt(k++)) {

continue test;

}

}

nalezeno = true;
break test;
}

System.out.printin(nalezeno ? "Nalezeno" :
"Nenalezeno");
}

}
Zde je vystup tohoto programu:
Nalezeno

Prikaz return

Pfikaz return ukonci pravé vykonavanou metodu a tok programu se vrati na
misto, kde byla metoda zavolana. Pfikaz return ma dvé formy: jedna vraci hodnotu a
jedna ne. Pro vraceni hodnoty jednoduSe napiSeme hodnotu (nebo vyraz, ktery ji

spocte) za kliCoveé slovo return.

return ++count;

Typ vracenych dat musi byt shodny s typem deklarovanym v hlavicce metody.
KdyZ je metoda deklarovana s klicovym slovem void, pouZijeme formu pfikazu

return, ktera hodnotu nevraci.

return;
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5 METODY

Metoda patfi mezi nejCastéji pouzivané nastroje (téméf) kazdého
programovaciho jazyka. Pfedstavuje samostatnou Cast programu, konajici néjakou
specializovanou funkci. Metody jsou umistény mimo hlavni program, mohou byt
spoustény z main()nebo z jakékoliv jiné metody. Metodu zpravidla volame se
seznamem argumentd, kterym predavame hodnoty potfebné pro vypocet. Metoda
vétSinou vraci néjaky vysledek. Existuji i metody, kterym nepfedavame zadné udaje,
nebo naopak zadné vysledky nevraci. Vyhodou jejich pouZivani je zjednoduSeni
struktury programu ¢i moznost opakovaného provadéni vypoctd (. nemusime psat
znovu cely kéd, pouze zavolame prislusnou metodu). Z hlediska OOP Ize metody
chapat jako zpravy zaslané instancim nebo tfidam. Metody byvaji nékdy oznacovany
jako funkce Ci podprogramy, ale toto oznaceni neni presné.

Metody délime do dvou skupin:

e metody tfidy (statické metody),
e metody instance.

Nejprve se seznamime s prvni skupinou metod. Metody tfidy predstavuji
zpravy zaslané tfidé jako celku, nelze je volat pro konkrétni instanci. Mohou byt
pouzivany v pfipadech, kdy jesté neexistuje Zadna instance tfidy. Metody tfidy byvaji
oznaCovany jako statické metody. Ve statickych metodach Ize pouzivat pouze
statické proménné nebo lokalni proménné, nemohou v nich byt pouzivany promé&nné
instance. Statické metody jsou v Javé pouzivany pfi matematickych vypoctech.
Napfiklad Math.sin(x) pfedstavuje statickou metodu tfidy Math.

5.1 DEKLARACE A VOLANi METODY

Deklarace metody je tvofena hlavickou metody a télem metody. Hlavicka
obsahuje informaci o jménu metody, typu navratové hodnoty a seznam argumentd.
Jméno metody by mélo vyjadfovat Cinnost metody. Télo metody tvofi vykonny kéd
umistény uvniti sloZzenych zavorek. Metody tfidy jsou deklarovany s klicovym slovem
static. Uvedme, Ze na rozdil od jazyka C++ nemusime vytvaret prototyp funkce. V
Javé neni podstatné, zdavolani metody pfedchazi jeji deklaraci Ci naopak.
Podivejme se poné&kud podrobné&ji na problematiku parametrdi metod. Casto se
setkhvame s pojmy formalni parametry metod a skuteCné parametry metod.
Formalni parametry nalezneme v deklaraci metody v jeji hlavicce. Stejné jako
jakékoliv jiné proménné musi byt i formalni parametry deklarovany s uvedenim
datového typu a nazvu. Skute€né parametry pouzivame pfi volani metody, s jejich
hodnotami metodu volame. Skute¢né parametry by mély byt stejného datového typu
jako parametry formalni. Nejsou-li, je provedena implicitni konverze (pokud je to
mozné).

Pfedavani hodnot skuteénych parametrli parametrim formalnim je provadéno
pfi volani metody. Hodnoty jsou pfedavany postupné, tj. hodnoté prvniho forméiniho
parametru je pfeddna hodnota prvniho skute¢ného parametru, hodnoté druhého
forméalniho parametru hodnota druhého skuteéného parametru, atd.

V Javé jsou predavany parametry primitivnich datovych typd hodnotou.
Formalni parametr predstavuje kopii skute¢ného parametru. Jakékoliv zména
hodnoty formalniho parametru neovlivni hodnotu skute¢ného parametru. Pokud
metoda nevraci zadnou hodnotu, je jeji navratovy typ void. Ma-li metoda navratovou
hodnotu (ij. jeji navratova hodnota je jiného typu nez void), musi metoda obsahovat
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klicové slovo return s uvedenim hodnoty Ci vyrazu, ktery bude metoda navracet jako
vysledek. Dale jiz nesmi nasledovat zadny kéd. Byl by nedostupny, tzv. unreachable.
Metoda v Javé je schopna vrétit nejvySe jednu hodnotu. Nelze tedy vytvofit metodu,
kterd by pfimo vracela dvé hodnoty. Toto omezeni Ize obejit pfedavanim parametr(
odkazem (viz déale).

Podivejme se na nasledujici pfiklad. Metoda obvod()slouzi k vypoctu obvodu
kruhu.

PRIKLAD 51

static double obvod (double r)// formalni parametr r

{
}

return 2*Math.PI*r;

Pokud je télo metody kratké, Ize metodu zapsat do jednoho rfadku.
static double obvod (double r){return 2*Math.PI*r;}

Metoda méa jeden formalni parametr typu double, vraci také hodnotu typu
double. Za klicovym slovem return nasleduje vypocet 2r. Metodu volame z hlavniho
programu uvedenim jejiho ndzvu a seznamu skuteénych parametrl v kulatych
zavorkach.

PRIKLAD 52

public class kruh

//[deklarace metody obvod
static double obvod (double r)

{
return 2*Math.PI*r;

/ldeklarace metody main
public static void main (String [] args)

{
double pol=50;
/l volani metody obvod se skutecnym parametrem pol
double obv=obvod(pol);
System.out.printin(obv);

V Javé existuje moznost predavani parametrli odkazem. Tyka se pouze
neprimitivnich datovych typd, tj. poli a objektl. V takovém piipadé zména hodnoty
formalniho parametru zptisobi zménu hodnoty skute¢ného parametru. Pfi prfedavani
nevznik& kopie pole Ci objektu, ale kopie odkazu na pole Ci objekt.

V metodach mohou byt deklarovany lokalni proménné. Princip deklarace je
stejny, jako by se jednalo o béZnou proménnou. Lokalni proménné vznikaji pfi volani
metody a zanikaji po jejim ukonceni. Na rozdil od datovych polozek tfidy neni
provadéna jejich automaticka inicializace. Kompilator vSak kontroluje, zda lokalni
proménna byla inicializovana. Hodnoty lokélnich proménnych z pfedchozich volani
metod se neuchovavaji.

Rozsah platnosti metody definuje oblast programu, ve které je metoda
pfistupna (je ji mozné volat). Jakmile vytvofime v Javé metodu, je tato metoda
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pfistupné pouze ve tfidé, v niZ byla metoda definovana. To znamend, Zze program
nemiZe volat metody z jiné tfidy. Rozsah platnosti funkci je mozné ménit (urCovat)
pomoci modifikatord (viz. kapitola 6):

e public - je viditelnd vSude, kde je viditelna tfida, v které je metoda
definovana,

e private - je viditelna pouze ve své tfidé,

e protected - je viditelna pouze ve sveé tfidé a v jejich podtfidach a nebo v
danném baliku.

NEZAPOMENTE

Vice obecné, deklarace metody ma v poradi téchto 6 Casti:

Modifikatory, jako jsou public, private a dalSi.

Typ navratové hodnoty — datovy typ hodnoty vracené metodou nebo void, pokud
metoda nevraci zadnou hodnotu.

Nazev metody — pravidla pro nazvy atributll se daji aplikovat i na metody, ale
konvence je mirné jina.

Seznam parametril v kulatych zavorkach — ¢arkami oddéleny seznam vstupnich
parametrll, predchazenych jejimi typy, uzavien mezi kulaté zavorky. Jestlize metoda
nepfebird Zadné parametry, musite pouZzit prazdné zavorky.

Seznam vyjimek — bude probiran pozdéji.

Télo metody uzaviené mezi slozené zavorky — kéd metody vcetné deklarace
lokalnich proménnych patfi sem.

Dvé z komponent deklarace metody tvofi signaturu (podpis) metody — nazev
metody a typy parametrd.

5.2 METODA BEZ NAVRATOVE HODNOTY

V praxi jsou tyto metody pomérné cCasto pouzivany. Byvaji nazyvany
procedurami. Jejich navratovy typ je void. Takové metody slouzi napf. pro realizaci
vstupnich Ci vystupnich operaci (tj. tiskové vystupy).

PRIKLAD 53

static void tisk ()

{
}

System.out.printin(Obvod je:+obv+ m);

5.3 METODY S ViCE PARAMETRY

Metodé Ize predat vice nez jeden parametr. Parametry navic mohou byt
rzného datového typu. Jejich pocet by vSak nemél byt prilis velky, takova metoda se
stava neprehlednou. Na prvni pohled do ni vstupuje takové mnoZstvi heterogennich
dat, Ze prestane byt patrné, co metoda vykonava. Podivejme se na priklad
provadeéjici vypocet odvésny v pravouhlém trohdhelniku za pouziti Pythagorovy véty.

PRIKLAD 54

static double pythagoras (double a , double b)

-81 -



5 Metody

return Math.sqgrt(a*a+b*b);

// Metodu pythagoras() Ize volat napt. takto
double prepona=pythagoras(odvesnal, odvesna2);

5.4 IMPLICITNI A EXPLICITNi KONVERZE

Podivejme se podrobnégji na problematiku implicitni a explicitni konverze mezi
skuteCnymi a formalnimi parametry. Pokud je navratovy typ metody odliSny od typu
navratové hodnoty, je provadéna bud implicitni konverze (rozSifujici konverze) nebo
explicitni konverze (zuzujici konverze). Implicitni konverze je provadéna
kompildtorem automaticky, viz nasledujici pfiklad.

PRIKLAD 55

static double pythagoras (int a , int b)
double vysledek;

vysledek=Math.sqgrt(a*a+b*b);//rozsirujici konverze
return vysledek;

Explicitni konverze musi byt provedena uZivatelem (moZnost ztraty presnosti
dat), jinak nebude moZzno zdrojovy kdd zkompilovat.

PRIKLAD 56

static int pythagoras (double a , double b)

double vysledek;
vysledek=Math.sqrt(a*a+b*b);
return (int) vysledek; //zuzujici konverze

}

5.5 METODY REKURZIVNI

Rekurze je schopnost metody volat sebe sama. Tento pfistup se Casto
uplatriuje pfi feSeni nékterych typl problém, napf. z teorie her, zpracovani dat, atd.
Takovym typlim probléml se fikA dekomponovatelné. Mizeme je rozlozit na
podulohy, realizujici ty samé vypocty, ale pouze s jinymi daty. Rekurzivné Ize volat
kazdou metodu s vyjimkou metody main().

Rekurze nemize probihat do nekone¢na. Musi existovat podminka, za které
je ukonCena. Poté jsou zpétné dopocitavany hodnoty z predchozich volani metod.
Typickym pfikladem vypocCtu za pouziti rekurze predstavuje faktorial.

PRIKLAD 57

static int fakt(int n)

if (n>1) return n*fakt(n-1);
else return 1,

// Metodu Ize volat napf. takto:
int cislo=10;
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int faktorial=fakt(cislo);

5.6 POJMENOVANi METOD

PfestoZze jménem metody mize byt jakykoli platny identifikator, konvence
omezuji jména metody. Dle konvence miZe byt ndzvem metody malymi pismeny
psané sloveso nebo viceslovny nazev, nasledovany podstatnymi jmény, pfidavnymi
jmény atd. Ve viceslovnych nazvech by méla byt prvni pismenka druhého a
nasledujicich slov velka. Zde je nékolik prikladd:

getBackground
compareTo

setX

bez

bezRychle
ziskejPozadi
ziskejKonecnaData
porovnejS

nastavxX

jePrazdny

Typicky mé kazda metoda v ramci tfidy své unikatni jméno. Nicméné v rdmci
tfidy mize mit vice metod stejny nazev diky pretizeni metod.

5.7 PRETEZOVANi METOD

PretéZovani metod (vice viz. kapitola 9.1)je jednim ze zakladnich rysi OOP.
UmoZniuje deklarovat vice metod stejného nézvu, které se mohou liSit rdznym
poctem, typem argumentl, popf. jejich poradim. Postup se pouZivA nejcastéji u
metod provadéjicich stejné ¢innosti, ale s rlznymi typy dat. Pokud zavolame
pretizenou metodu, kompilator na zakladé typu parametrd, jejich poradi Ci poctu
vybere spravnou metodu. Podivejme se na pfetizenou metodu vzdalenost(),
provadeéjici vypocet vzdalenosti mezi body zadané pravouhlymi soufadnicemi,
souradnicovymi rozdily popf. kombinaci.

PRIKLAD 58

static double vzdalenost(double x1, double y1, double x2, double y2)

{
return Math.sqrt((x2-x1)*(x2-x1)+(y2-y1)*(y2-y1));

static double vzdalenost(double dx, double dy)

{
}
static int vzdalenost(int x1, int y1, int X2, int y2)

{
}

return Math.sqrt(dx*dy+dy*dy);

return Math.sqgrt((x2-x1)*(x2-x1)+(y2-y1)*(y2-y1));

Pokud budeme volat metodu vzdalenost() s nasledujicicmi parametry

double vzd=vzdalenost(1.0,0.0,6.0,0.0);
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obdrzime vysledek 5.0. Bude provedena prvni metoda. Pokud budeme volat
metodu vzdalenost() s nasledujicicmi parametry:

double vzd=vzdalenost(1,0,6,0);

obdrZzime vysledek 5. Bude provedena tfeti metoda.
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Pokud budeme volat metodu vzdalenost() s nasledujicicmi parametry:
double vzd=vzdalenost(5.0,0.0);

bude provedena druhd metoda, obdrzime vysledek 5.0.
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6 MODIFIKATORY PRISTUPU KE CLENUM TRID

Modifikatory pfistupu slouzi k tomu, abychom mohli pro danou tfidu nastavit,
které ostatni tfidy mohou pfistupovat ke Clenskym proménnym a metodam dané
tfidy. Existuji dvé arovné kontroly pfistupu:

e na Urovni tfid — modifikator public (vefejny) nebo pratelsky modifikator
(implicitné nastaveny v pfipadé, Ze neuvedeme jiny modifikator)

e na Urovni ¢lend tfid — modifikator public, protected (chranény) private
(soukromy) nebo pratelsky modifikator (implicitné nastaveny
v pfipadé, Ze neuvedeme jiny modifikator)

Pokud tfidu deklarujeme s modifikatorem public, potom je tato tfida viditelna
vSude pro vSechny tfidy (tzn. mdzeme ji pouzit v jakémkoli misté jakékoli jiné tfidy).
Pokud u tfidy neni uveden zZadny specifikator pfistupu, tzn. je nastaven pratelsky
modifikator, je tato tfida viditelna pouze ve ,svém* baliCku (tzn. jen pro tfidy, které se
nachéazeji ve stejném baliCku — z tohoto divodu se nékdy tento modifikator taktéz
nazyva jako package-private).

Na clenské Grovni mlzeme taktéZz pouzit modifikator public a pratelsky
modifikator stejné jako na arovni tfid a se stejnym vyznamem. Navic vSak pro Cleny
tfid existuji jeSté dva dalSi modifikatory pfistupu: private (soukromy) a protected
(chranény). Modifikator private urCuje, ze dany Clen je viditelny pouze ve své vlastni
tfidé. Modifikator protected urCuje, Ze dany Clen je viditelny pouze ve svém baliCku
(tzn. stejné jako pratelsky modifikator), ale navic je jesté viditelny vSemi podtfidami
jeho tfidy v ostatnich baliCcich.

Nasledujici tabulka ukazuje pfistup ke ¢lendm tfidy umoznény dle daného
modifikatoru pfistupu: )

Tabulka 9: Urovné pristupu

Modifikator | Tfida | BaliCek | Podtfida | Svét
public A A A A
protected | A A A N
pratelsky | A A N N
private A N N N

Ve sloupci Tfida je uvedeno, kdy ma samotnd tfida pfistup k vlastnimu clenu
nastavenému s danou Urovni pfistupu. Z tabulky Ize vidét, ze tfida mlze vzdy
pristupovat k vlastnimu ¢lenu s libovolnou arovni pfistupu. DalSi sloupec uvadi, kdy
je Clen tfidy pfistupny (viditelny) pro tfidy ze stejného baliCku (nezavisle na jejich
nadfazenosti) pro danou aroven pfistupu. DalSi sloupec uvadi, kdy je Clen tfidy
pristupny pro podtfidy dané tfidy pro danou Groven pfistupu. Posledni sloupec uvadi,
kdy je Clen tfidy pfistupny pro vSechny ostatni tfidy pro danou aroven pfistupu.

Urovné pfistupu budeme pfi programovani zvazovat hned dvakrat. Zaprvé, kdyz
budeme pouzivat rlizné prevzaté (nami nenapsané) Java tfidy, Grovné pristupu
nastavené pro tyto tfidy a pro jejich ¢leny ndm budou urcovat, které z nich mizeme
ve svych vlastnich tfidach vyuzivat. Zadruhé, pfi psani vlastnich tfid musime u kazdé
tfidy a u kazdého jejiho €lena vzdy zvazit, jakou Uroven pfistupu mu nastavime.

Podivejme se na soubor Ctyf tfid a na to, jak Groven pfistupu ovliviiuje jejich
vzajemnou viditelnost. Nasledujici obrdzek ukazuje, v jakém vztahu jsou tyto Ctyfi
tridy:
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Tabulka 10: Vzajemny vztah ukazkovych ¢Etyf tiid

Package
COne

Alpha
Beta

Package
Two

bol
Subclass AlphaSub

Nasledujici tabulka ukazuje, jak jsou Clenové tfidy Alpha viditelni pro vSechny
uvedeneé tridy:
Tabulka 11: Viditelnost

Modifikator | Alpha | Beta | Alphasub | Gamma
public A A A A
protected | A A A N
pratelsky | A A N N
private A N N N

Nyni jesté uvedeme par tipd pro volbu spravné Grovné pristupu. Pokud ostatni
programatofi pouzivaji nasi tfidu, chceme vzdy zajistit, aby nemohla vzniknout chyba
nasledkem jejiho Spatného pouziti. V tomto ndm pomaha nastaveni Grovni pristup(.

e PouZivejme vZdy tu nejvice omezujici Uroven pfistupu, ktera ma smysl pro

daného Clena tridy.
e Pouzivejme vzdy Groven pristupu private, dokud nemame ddvod pouZit jinou.
Vyhybejme se Grovnim public aZ na konstanty. (Mnoho z pfiklad( uvedenych

v téchto skriptech pouziva UGroven public. Je to vSak ztoho dlvodu, abychom si
nékteré véci vysvétlili na prikladech v co mozna nejjednodussi formé. V praxi se vsak
doporuéuje pouzivat modifikator public velmi Setrn&). Clenové s Grovni public totiZ
Casto svadéji k nevhodnému propojovani rliznych tfid, coz potom velmi omezuje
flexibilitu napsaného kdédu pfi jeho budoucich Gpravéch.
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7 KONSTRUKTORY, DESTRUKTORY

Konstruktor pfedstavuje specialni metodu pouzivanou pfi inicializaci datovych
poloZek. V predchéazejicich kapitolach jsme pouzili ponékud nepohodiny zplsob
psani zdrojového kédu ve tvaru objekt.polozka. Tuto konstrukci by v nékterych
pfipadech nebylo mozno pouzit. K datovym polozkam deklarovanych jako privatni
bychom se nedostali z vnéjSku tfidy.

PFi inicializovani datovych polozek je proto pouzivana specializovana metoda
zvand konstruktor. Je volan v okamziku vytvoreni objektu.

PRIKLAD 59

Souradnice sour;
sour=new Souradnice(); //ted je volan konstruktor

Konstruktor ma nésledujici viastnosti:

Jméno konstruktoru je shodné se jménem tfidy.

Konstruktor nema zadnou navratovou hodnotu, ani void. Nesmi obsahovat klicové
slovo return.

Konstruktor mize mit parametry (explicitni konstruktor) nebo nemusi (implicitni
konstruktor).

Konstruktor mdze byt pretizen.

Konstruktor tedy umoZznuje provadét inicializaci objektu pfi jeho vytvoreni.
Implicitni konstruktor je konstruktor bezparametricky. Pokud nevytvofime
konstruktor vlastni, je automaticky generovan pravé implicitni konstruktor. Ten
umoZznuje provést inicializaci datovych poloZzek na vychozi hodnoty. V naSem pfipadé
by byly proménné delka a uhel inicializovany na hodnoty 0.

Pokud bychom chtéli v rdmci implicitniho konstruktoru inicializovat proménné na
jiné nez vychozi hodnoty, museli bychom si konstruktor napsat sami. Nasledujici
konstruktor provede inicializaci datovych polozek tfidy na hodnoty 10 (délka) a 20
(Ghel).

PRIKLAD 60

Souradnice()

delka=10;
uhel=20;

Pokud budeme vytvaret nové instance tfidy Souradnice podle implicitniho
konstruktoru, vSechny datové polozky objektl budou inicializovany na stejné
hodnoty. Podobného vysledku bychom mohli dosahnout, pokud bychom upravili
deklaraci tfidy, a obé proménné inicializovali zde.
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PRIKLAD 61

public class Souradnice

{
private double delka=10;

private double uhel=20;

7.1 NAzvY PARAMETRU

Kdyz deklarujeme parametr metody nebo konstrukotru, musime zadat nazev
parametru. Toto jméno je pouzZivano uvniti téla metody pro pfistup k hodnoté
prislusného argumentu. Nazev parametru musi byt unikatni v jeho jmenném
prostoru. NemUze byt stejny jako nazev jiného parametru pro stejnou metodu nebo
konstruktor. NemUZe se jmenovat stejné jako lokalni proménnd, deklarovana v téle
metody nebo konstruktoru.

Parametr m{ze mit stejné jméno jako jeden z atributl. V tomto pfipadé se fika,
Ze parametr zakryva atribut. Zakryvani atributl ¢ini na$ kéd méné citelnym, a proto
se dle konvenvce doporuCuje pouzivat pouze v konstruktoru nebo metodé pro
nastaveni odpovidajicich atributli. Pro priklad si prohlédnéme néasledujici tfidu Kruh a
jeji metodu nastavitStred:

PRIKLAD 62

public class Kruh {
private int X, y, radius;
public void nastavitStred(int x, int y) {

-
}

7.2 ODKAZ THIS

Existuje specialni typ odkazu, ktery ma kazda z metod. Odkaz this ukazuje na
objekt, se kterym byla metoda volana. Tento odkaz je skryty, neni potfeba ho nékde
inicializovat. ZarucCuje, Ze kazda metoda pracuje s daty svého objektu. S odkazem
this pracujeme také prostfednictvim teCkové notace. Pro bliZzSi pochopeni Ize vySe
uvedeny implicitni konstruktor zapsat prostfednictvim this.

PRIKLAD 63

Souradnice()

{
this.delka=10;
this.uhel=20;

}

7.3 EXPLICITNi KONSTRUKTOR

Explicitni konstruktor je konstruktor parametricky, disponuje formalnimi
parametry. Umoznuje datovym slozkam pfi inicializaci pfifadit libovolnou hodnotu.
Explicitni konstruktor je volan s hodnotami parametrd, které budou pfifazeny
formalnim parametrim. Pfi inicializaci za pouziti explicitniho konstruktoru mize byt
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kazdy z objektl inicializovan jinak, coz pfi pouziti implicitniho konstruktoru neni
mozné. Podivejme na zépis explicitniho konstruktoru.

PRIKLAD 64

Souradnice (double d, double u)

delka=d;
uhel=u; \

Chceme-li vytvofit novy objekt a inicializovat ho explicitnim konstruktorem,
mlZeme postupovat napr. takto:

PRIKLAD 65

Souradnice sour;
sour=new Souradnice(10, 20); //volan explicitni konstruktor

S vyuzitim odkazu this Ize explicitni konstruktor pfepsat do tvaru, ve kterém
maji proménné instance stejné jméno jako formalni parametry.

PRIKLAD 66

Souradnice (double delka, double uhel)

{

this.delka=delka;
this.uhel=uhel;

Odkaz this tedy umozni rozliSit obé proménné tak, Ze nedojde ke konfliktu jejich
identifikatord. Na pfipadech implicitniho a explicitniho konstruktoru je patrné, Ze
konstruktory mohou byt pretéZovany. PretéZovani explicitnich konstruktorll se fidi
stejnymi zakonitostmi jako pfetéZzovani ostatnich metod. Nezapomerime, Ze i
konstruktor je pouze metodou.

Odkaz this je moZno pouzit i pfi inicializaci jednoho objektu objektem jinym za
pouziti explicitnino konstruktoru. Na rozdil od C++ neni nutno v takovém pfipadé
vytvafet kopirovaci konstruktor. Podivejme se na néasledujici pfiklad, ve kterém
definujeme explicitni konstruktor ve tvaru:

PRIKLAD 67

Souradnice (Souradnice s)
{
this.delka=s.delka; |
this.uhel=s.uhel;

Takovy explicitni konstruktor ma jako formalni parametr odkaz na jiny objekt
tfidy. Chceme-li vytvofit objekt tak, aby byl pfi svém vzniku inicializovan jinym
objektem, budeme odkaz na tento objekt pfedavat jako parametr explicitnimu
konstruktoru.

PRIKLAD 68

Souradnice sour=new Souradnice(10, 20);
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/lexplicitni inicializace objektu sour2 objektem sour
Souradnice sour2=new Souradnice(sour);

Tento postup je v OOP velmi ¢asto pouzivan, s jeho pomoci mizeme vytvaret
pomé&rné snadno kopie objektd. Ctenafr by se s nim mé&l proto nejen seznamit, ale
mél by se ho naucit i pouzivat.

V téle konstruktoru Ize volat i metody. Tento pfistup se pouziva v pfipadé, kdy
je nutno provést slozitéjsi inicializaci datovych polozek (napf. tak, Ze hodnoty jsou jim
nastaveny néjakym funk&nim predpisem). Podivejme se na nasledujici, byt ponékud
umély pfipad.

PRIKLAD 69

void NastavParametry(double d, double u)

this.delka=d;
this.uhel=u;

}

Souradnice (double d, double u)

{

NastavParametry (d,u);

/I Objekt nasledné inicializujeme stejnym zplsobem
Souradnice sour=new Souradnice(10, 20);

7.4 GETTERY A SETTERY

Dodrzujeme -li princip zapouzdieni, k datovym polozkam tfidy (deklarovanym
jako private) mizeme pfistupovat a manipulovat s nimi pouze prostfednictvim metod
(deklarovanych jako public). V Javé jsou standardizovany néazvy pro urCité typy
metod.

Pro nastaveni hodnot datovych polozZek jsou pouzivany tzv. settery, tj. metody
majici ve svém nazvu slovo set. V piipadé vzorové tfidy mdzeme pro nastaveni
hodnot datovych poloZzek delka a uhel vytvofit metody:

PRIKLAD 70

public void setDelka(double d)

{
this.delka=d;

public void setUhel(double u)
{

}

this.uhel=u;

Pro ziskavani hodnot datovych polozek byvaji pouzivany tzv. gettery, tj.
metody majici ve svém nazvu slovo get. V pfipadé vzorové tfidy mizeme pro ziskani
hodnot datovych polozek delka a uhel vytvofit metody:

PRIKLAD 71

public double getDelka() {return this.delka;}
public double getUhel() {return this.uhel;}
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Nic nam nebrani pojmenovat metody pro nastaveni a ziskani hodnot jinak,
nicméné vySe uvedeny zplsob je v Javé velmi Casto pouZivan. Navic fada
vyvojovych prostfedi umi automaticky generovat pro datové polozky gettery a
settery.

7.5 POLE OBJEKTU

Pracujeme-li s vétSim mnozZstvim instanci jedné tfidy, je vhodné ukladat je do
pole. Prace s polem objektli je podobna jako prace s polem primitivnich datovych
typd. Nestaci vSak vytvofit pouze pole, musime provést i druhy krok, a tim je
vytvoreni instanci jednotlivych objektll prostfednictvim operatoru new.

K jednotlivym objektdim Ize néasledné pfistupovat prostfednictvim indexu.
Postup budeme ilustrovat na praktickém pfipadé tfidy Souradnice. Budeme vytvaret
pole 10 objektl. V prvnim kroku deklarujeme odkaz ukazujici na pole objektd.

Souradnice [] pole;
Nasledné vytvorime pole pole odkaz( na objekty, kterym inicializujeme odkaz:
pole=new Souradnice[10];

V tomto okamziku vSak jednotlivé prvky pole neukazuji na Zadné konkrétni
objekty, jejich hodnota je null. Teprve nyni vytvofime jednotlivé objekty, odkazy na né
inicializujeme polozky pole. Inicializace proménnych instance miZe probéhnout jak
prostfednictvim implicitniho, tak prostfednictvim explicitnino konstruktoru. V naSem
pfipadé probéhne inicializace prostfednictvim explicitniho konstruktoru.

PRIKLAD 72

for (int i=0;i<pole.length;i++)

l
pole[il=new Souradnice(10,20);

S jednotlivymi objekty miZeme pracovat prostfednictvim odkazl, Jednotlivé
hodnoty soufadnic x a y mliZeme napf. vypsat za pouziti cyklu.

PRIKLAD 73

for (int i=0;i<pole.length;i++)

{

System.out.printin(pole[i].x()," ", pole[i].y());
pole[i]l=new Souradnice(10,20);

7.6 PREDAVANiI OBJEKTU JAKO PARAMETRU

Objekty jsou na rozdil od primitivnich datovych typl v Javé piedavany
odkazem. Pro pfipomenuti uvedme, Ze se tento pristup tyka i prace s poli. Formalnim
parametrem v metodé je odkaz na objekt tfidy, tj. reference. SkuteCny parametr
predstavuje odkaz na jiz existujici objekt. Oba odkazy by mély byt stejného datového
typu. Prostiednictvim reference miZe metoda pfistupovat k metodam volajicicho
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objektu (popf. k datovym polozkdm, nejsou-li deklarovany jako privatni). Timto
zplsobem mizeme prostfednictvim formalniho parametru ménit hodnoty skutecného
parametru, tj. volajici data.

Tento pristup ilustrujeme na nové tfidé Prevod, kterou vytvofime. Bude v ni
implementovana metoda vzdalenost(), ktera zpétné z pravouhlych soufadnic spocte
jednu z polarnich soufadnic: vzdalenost.

PRIKLAD 74

public class Prevod

public double vzdalenost (Souradnice objekt)

{
return Math.sqgrt(Math.power(objekt.x(),2)+Math.power(objekt.y(),2));

}
}

Metoda ma jako formalni parametr odkaz na objekt tfidy Souradnice.
Prostfednictvim formalniho parametru pfistupuje k metodam x() a y() volajiciho
objektu. V metodé main() tfidy Souradnice vytvofime dva objekty.

PRIKLAD 75

public static void main (String [] args)

{

[IVytvoreni instanci

Souradnice sour=new Souradnice(10, 20);

Prevod prev=new Prevod();

/IVolani metody a predani odkazu na objekt
System.out.printin(Vzdalenost=+prev.vzdalenost(sour));

}

Metodé vzdalenost() pfedame odkaz na objekt sour, spoctenou vzdalenost
nasledné vytiskneme.

7.7 DESTRUKCE OBJEKTU

Opakem konstrukce objektu je jeho destrukce. V nékterych jazycich si musime
o zniCeni objektu a uvolnéni paméti, kterou zabira, explicitné zazadat. V Javé
existuje garbage collection, coZ je automaticka faze v béhu programu, béhem které
se zni¢i vSechny objekty, na néZ nemdzeme syntakticky nijak dosahnout.

O garbage collection mlizeme sice také zazadat pomoci volani System.gc(), ale
neni zarueno, Zze nam virtualni stroj vyhovi a skutec¢né kolekci zavola, pfipadné Ze
zni¢i i nAS objekt (garbage collection je velmi slozity proces). Z tohoto ddvodu se
volani kolekce vesmés nechava na virtualnim stroji, aby se sam rozhodl, kdy je
nejvhodnéjsi okamzik.

Podobné jako existuje konstruktor, tak v Javé existuje metoda finalize(), kterou
maji vSechny objekty, a jeZ je volana jako posledni pfed zniCenim objektu. Tuto
metodu miZeme ve svych objektech prekryt (znovu deklarovat a implementovat), ale
jeji pouziti je vhodné pouze pro velmi specificky kéd, jelikoz nevime, kdy pfesné
dojde k jejimu zavolani.
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8 DEDICNOST

Dédi¢nost je jeden z hlavnich principl objektové orientovaného programovani.
Jeho zakladni mysSlenka spociva v nasledujicim principu — kazda tfida ma svého
pfedka, po kterém dédi veSkeré proménné a metody.

V Javé ma kazda tfida pravé jednoho predka (na rozdil napf. od C++). Kazda
tfida obsahuje vSechny verejné proménné i funkce, které obsahovala tfida predka. K
nim mdze dodefinovat nové proménné a funkce. Dédi¢nosti jsou tfidy usporadany do
stromové struktury, kde na vrcholu stromu je tfida Object (ta je v Javé jedinou tfidou,
kterdA nema predchlidce a vSechny tfidy jsou jejimi pfimymi nebo nepfimymi
nasledniky).

Dédi¢nost se deklaruje pomoci klicového slova extends uvedeného za jménem
tfidy. Pokud neni uvedeno, je deklarovana tfida naslednikem tfidy Object.

8.1 UKAZKA DEDICNOSTI V KODU

Budeme programovat informacni systém. To je docela reélny priklad, abychom
si vSak uceni zpfijemnili, bude to informacni systém pro spravu zvirat v ZOO. Nas
systém budou pouzivat dva typy uzivatelll: uzivatel a administrator. UzZivatel je bézny
oSetfovatel zvifat, ktery bude moci upravovat informace o zvifatech, napf. jejich vahu
nebo rozpéti kfidel. Administrator bude moci také upravovat Udaje o zvifatech a
navic zvitata pfidavat a mazat z databaze. Z atributd bude mit navic telefonni ¢islo,
aby ho bylo mozné kontaktovat v pfipadé vypadku systému. Bylo by jisté zbyteCné a
neprehledné, kdybychom si museli definovat obé tfidy Uplné celé, protoZze mnoho
vlastnosti téchto dvou objektl je spole¢nych. Uzivatel i administrator budou mit jisté
jméno, vék a budou se moci prihlasit a odhlasit. Nadefinujeme si tedy pouze tfidu
Uzivatel.

PRIKLAD 76

class Uzivatel

{

private String jmeno;
private String heslo;
private int vek;

public boolean prihlasit(String heslo)

{
}

public boolean odhlasit

{
}

public void nastavVahu(Zvire zvire)

{
}
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Tfidu jsme jen naznadili, ale jisté si ji dokdZzeme dobfe predstavit. Bez znalosti
dédi¢nosti bychom tfidu Administrator definovali asi takto:

PRIKLAD 77

class Administrator

{

private String jmeno;
private String heslo;

private int vek;

private String telefonniCislo;

public boolean prihlasit(String heslo)

{
}

public boolean odhlasit

{
}

public void nastavVahu(Zvire zvire)

{
}

public void pridejZvire(Zvire zvire)

{
}

public void vymazZvire(Zvire zvire)

{
}

Vidime, Ze mame ve tfidé spoustu redundantniho (duplikovaného) kodu.
Jakékoli zmény musime nyni provadét v obou tfidach, kéd se nam velmi komplikuje.
Nyni pouzijeme dédi¢nost, definujeme tedy tfidu Administrator tak, aby z tfidy
Uzivatel dédila. Atributy a metody uzivatele tedy jizZ nemusime znovu definovat, Java
nam je do tfidy sama doda:
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PRIKLAD 78

class Administrator extends Uzivatel

{

private String telefonniCislo;

public void pridejZvire(Zvire zvire)

{
}

public void vymazZvire(Zvire zvire)

{
}

Vidime, Ze ke zdédéni jsme pouZili klicové slovo extends. V anglické literature
najdete dédicnosti pod slovem inheritance.

V prikladu vySe se nepodédi soukromé atributy, ale pouze atributy a metody
s modifikdtorem public. Soukromé atributy a metody jsou chapany jako specialni
logika konkrétni tfidy, kterd se nedédi. Abychom dosahli poZadovaného vysledku,
pouzijeme novy modifikator pfistupu protected, ktery funguje stejné, jako private, ale
dovoluje tyto atributy dédit. ZaCatek tfidy Uzivatel by tedy vypadal takto:

PRIKLAD 79

class Uzivatel

{

protected String jmeno;
protected String heslo;
protected int vek;

Kdyz si nyni vytvofime instance uzivatele a administratora, oba budou mit napf.
atribut jmeno a metodu prihlasit(). Tfida Uzivatel zdédi vSechny atributy tfidy
Administrator.

Vyhody dédéni jsou jasné, nemusime opisovat pro obé tfidy ty samé atributy,
ale staci dopsat jen to, v ¢em se liSi. Zbytek se podédi. Pfinos je obrovsky, mizeme
rozSifovat existujici komponenty o nové metody a tim je znovu vyuzZivat. Nemusime
psat spousty redundantniho (duplikovaného) kédu. A hlavné, kdyZz zménime jediny
atribut v materské tfidé, automaticky se tato zména vSude podédi. Nedojde tedy k
tomu, Ze bychom to museli ménit ru¢né u 20ti tfid a nékde na to zapomnéli a
zpUsobili chybu. Jsme lidé a chybovat budeme vzdy, musime tedy pouzivat takové
programatorské postupy, abychom méli moznosti chybovat co nejméné.

O matefské tfidé se nékdy hovofi jako o predkovi (zde Uzivatel) a o tfidé, ktera
z ni dédi, jako o potomkovi (zde Administrator). Potomek miZe pfidavat nové
metody nebo si uzplsobovat metody z matefské tfidy (viz dale). MiZeme se setkat i
s pojmy nadtfida a podtfida.

DalSi moznosti, jak objektovy model navrhnout, by bylo zavést matefskou tfidu
Uzivatel, kterd by slouzila pouze k dédéni. Z Uzivatel by potom dédily Osetrovatel a z
néj Administrator. To by se v3ak vyplatilo pfi vétSim poctu typl uZivateld. V takovém

-97 -




8 Dédic¢nost

pripadé hovofime o hierarchii tfid. Nas priklad byl jednoduchy a proto nam stacily
pouze 2 tfidy. Existuji tzv. navrhové vzory, které obsahuji osvédcena schémata
objektovych struktur pro znamé pripady uziti. V objektovém modelovani se
dédicnost znazornuje graficky jako prazdna Sipka smérujici k predkovi.

8.2 DATOVY TYP PRI DEDICNOSTI

Obrovskou vyhodou dédi¢nosti je, Zze kdyz si vytvofime proménnou s datovym
typem mateiské tfidy, mizeme do ni bez problému ukladat i jeji potomky. Je to dané
tim, Ze potomek obsahuje v8e, co obsahuje matefska tfida, splfiuje tedy "pozadavky"”
(pfesnéji obsahuje rozhrani) datového typu. A k tomu ma oproti materské tfidé néco
navic. Mizeme sitedy udélat pole typu Uzivatel a v ném mit jak uZivatele, tak
administratory. S proménnou to tedy funguje takto:

PRIKLAD 80

Uzivatel u = new Uzivatel("Jan Novak", 33);
Administrator a = new Administrator("Josef Novy", 25);
/I Nyni do uzivatele ulozime administratora:

u=a,;

/I V3e je v poradku, protoZe uZivatel je pfedek

/I Zkusime to opacné a dostaneme chybu:

a=u

V Javé je mnoho konstrukci, jak operovat s typy instanci pfi dédi¢nosti. Nyni si
ukaZme jen to, jak mizeme ovéfit typ instance v proménné:

PRIKLAD 81

uzivatel u = new Administrator("Josef Novy", 25);
if (u instanceof Administrator)
System.out.printin("Je to administrator");
else
System.out.printin("Je to uZivatel");

Pomoci operatoru instanceof se miZzeme zeptat, zda je objekt daného typu.
Kéd vySe otestuje, zda je v proménné u uzivatel nebo jeho potomek administrator.

Jazyky, které dédi¢nost podporuji, bud umi dédi¢nost jednoduchou, kde tfida
dédi jen zjedné tfidy, nebo vicenasobnou, kde tfida dédi hned z nékolika tfid
najednou. Vicenasobna dédi¢nost se v praxi pfili§ neosvédcCila. Java podporuje
pouze jednoduchou dédi¢nost, s vicenasobnou dédi¢nosti se mizeme setkat napf. v
C++.

8.3 DEDENi S KONSTRUKTOREM, SUPER

Dédeni je jednoduché v pfipadé, Zze by nebyl v pfedkovi konstruktor. Stejna
situace by byla i v pfipadé&, Ze by obsahoval konstruktor bez parametr( (zdédil by ho
z tfidy Object). Pokud by prfedek obsahoval konstruktor s parametry, bylo by v
potomkovi nutno napsat také konstruktor, a jeho prvni pfikaz musi byt volani
konstruktoru pfedka (supertfidy).

Mé&jme predka s konstruktorem s parametry public Plocha(int stranaA):
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PRIKLAD 82

public class Plocha {
private int stranaA,;

public Plocha(int stranaA) {
this.stranaA = stranaA;

}
public int plocha() {

return stranaA*stranaA;
}
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Ma-li pfedek konstruktor s nejméné jednim parametrem, musime v potomkovi
taky napsat konstruktor, jeho prvni pfikaz bude super():

PRIKLAD 83

public class Objem extends Plocha {
private int vyskaH;

public Objem(int vyskaH, int stranaA) {
super(stranaA);
this.vyskaH = vyskaH,;

}

public int objem() {
return vyskaH*plocha();
}

Konstruktor kazdé tfidy musi na zaCatku obsahovat volani konstruktoru tfidy
prfedka, aby se zajistila fadna inicializace zdédénych proménnych (tzv. fetézeni
konstruktor(l). K volani konstruktoru predka slouZi kliCové slovo super.

super( parametryKonstruktoru );

Toto volani musi byt provedeno jako prvni, aby se zajistila fadna inicializace
v tfidé predka. Volani konstruktoru prfedka lze vynechat pouze v pfipadé, Ze tfida
predka ma pouze jeden konstruktor bez parametrl nebo konstruktor implicitni. Pak
toto volani prekladacC na zaCatek konstruktoru sam doplni.

Pfi jednotlivych volanich metod podtypli ¢asto nazazime na to, Ze nechceme
celou metodu prekryt, pouze k ni chceme pridat dalSi funkcionalitu. V tento okamzik
mlzeme zavolat super.jmenoMetody(), ¢imZz zavolame funkcionalitu predka.
Analogicky k fetézeni konstruktorl this() miZeme volat konstruktor pfedka volanim
super() — toto volani musi byt v ramci konstruktoru potomka vzdy na prvnim misté.

DalSim aspektem volani kostruktoru v rdmci hierarchie je, Ze neni pfrilis vhodné
volat kteroukoliv metodu, kterd mize byt prekryta. Pfi volani konstruktoru se objekt
vytvari postupné z vrchu hierarchie (tzn. od tfidy Object). Pokud bychom proto volali
metodu, kterd je prekryta v nékterém z potomkd, a kterd zde vyuziva pole, které jesté
nemohly byt inicializovany, tak bychom se mohli do¢kat havarie programu.

8.4 TRIDA OBJECT

Trida Object z baliku java.lang je kofenovou tfidou ve stromu ftfid, tj. vSechny
tfidy, at' uz knihovni nebo navrzené programatorem, maji spole¢ného (nepfimého)
predka tfidu Object.

Object definuje zékladni metody, které musi mit kazdy objekt v Javé - vétSinu z
nich pouziva runtime systém. Jedna se o metody:

e protected native clone() - vytvori identicky objekt (ale nevola konstruktor)
a priradi stejné hodnoty vSem C&lenskym proménnym. Funguje pouze u
tfid, které implementuji rozhrani Cloneable.

e public boolean equals(Object obj) - porovnava objekt s objektem obj
(zplsob porovnavani se pro jedntlivé potomky lisi).
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public final Class getClass() - vraci objekt reprezentujici tfidu instance v
runtime systému.

protected void finalize() throws Throwable - je volana pfi Uklidu;
standardné neprovadi nic.

public int hashCode() - pouziva se k haSovéani, neni-li prekryté vraci totéz
co metoda System.identityHashCode(). Metoda hashCode() vraci pro
kazdou instanci Cislo typu int. Vyuziva se pro optimalizaci ukladani do
dynamickych datovych struktur HashSet nebo HashTable.

public String toString() - vraci identifikacni fetézec objektu (Casto
predefinovdvana metoda pro ucely ladéni).

wait(), notify(), notifyAll() - tyto metody se vztahuji k pouZiti vice vidken
(thread) v programu. Problematika vidken je mimo rozsah téchto skript.
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9 POLYMORFISMUS

Pojem polymorfismus pochazi z feCtiny a znamenad mnohotvarost. V
objektovém programovani vyjadiuje situaci, kdy se pfi stejném volani provadi rizny
kod. Ktera konkrétni metoda se provede, zavisi na:

e pfedavanych parametrech,
e objektu, kterému je predavana.

Prvni varianta polymorfismu je v Javé realizovana pres tzv. pretéZzovani
metod. Druhd varianta polymorfismu, ktera je v Javé zavisla na dédi¢nosti a pozdni
vazbé®, se realizuje pres tzv. prekryvani metod.

9.1 PRETEZOVANiIi METOD

Programovaci jazyk Java podporuje pretizené metody a miize metody od sebe
rozeznat pomoci odliSnych signatur. To znamena, Zze v jedné tfidé mohou
existovat metody stejného jména jen v pripadé, ze kazda ma jiny seznam
parametrd.

Pfedstavme si, e mame tfidu, kterd pomoci kaligrafie® vykresluje riizné typy
dat (Ffetézce, cela Cisla atd.) a obsahuje metody pro vykresleni kazdého datového
typu. Je neSikovné pouzit pro kazdou metodu novy nazev — napfiklad, nakresliString,
nakreslilnteger, nakresliFloat atd. V programovacim jazyce Java, mizZeme pouzit pro
kreslici metody stejné nazvy, ale musi se liSit jejich seznam parametr(l. Tudiz ona
kreslici tfida bude definovat Ctyfi metody s nazvem nakresli, kazda s jinym
seznamem parametrQ.

PRIKLAD 84

public class KreslicDat {

i:;le"C void nakresli(String s) {
public void nakresli(int i) {
public void nakresli(double f) {

public void nakresli(int i, double f) {

}

Pretizené metody jsou odliSené podle poctu a typu parametrd, predanych
metodé. Ve vySe uvedeném pfikladé, nakresli(String s) a nakresli(int i) jsou
rozeznany jako unikatni metody, protoZze maji rozdilny typ parametru. Nemdzeme
deklarovat vice metod se stejnym nadzvem a stejnym pocétem a typem parametrd,

% V pfipadé pozdni vazby je typ objektu, na némZ bude metoda volana, rozhodnut aZ za bé&hu
programu, nikoliv béhem jeho kompilace.
umeéni krasopisu
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protoZe kompilator by je nemohl od sebe odliSit. Kompilator nerozliSuje metody podle
typu jejich navratové hodnoty, takze nemiZeme deklarovat metody se stejnou
signaturou, ackoli by se liSily v typu navratové hodnoty. Nakonec jedna poznamka:
pretizené metody by se mély pouzivat Setrné, protoze jejich pouziti €ini kéd obtizné
Citelny.

9.2 PREKRYVANi METOD

Jak jiz bylo napsano na zacCéatku této kapitoly, prekryvani metod souvisi
s dédicnosti tfid, kterou jsme si popsali v jiz pfedchozi kapitole. Tam jsme si uvedli
jeji jednu z hlavnich vyhod: tim, Ze potomek néjaké tfidy mize vyuZivat vSechny
metody predka, nemusime metody, které jsou shodné jak u predka, tak u potomka,
psat vicekrat, ¢imz mizeme nas kod velice zjednodusit. Potomek vSak mize zdédit
metody, které ndm nemusi vyhovovat, a chtéli bychom je nahradit jinymi. Pravé pro
tento Ucel slouzi prekryvani metod.

Metody se prekryvaji tak, Ze v potomkovi napiSeme jiné télo metody zdédéné
od svého predka, tzn. opiSeme pouze hlavicku metody, tedy nazev, pocet parametrd
a jejich typy, a télo jiz napiSeme dle svého uvazeni. Pfi volani pfekryté metody u
potomka se poté metoda se shodnou hlavickou u pfedka ignoruje a zavola se
prekryta metoda.

Vysvétleme si to na pfikladu. Definujme si tfidu Predek.

PRIKLAD 85

public class Predek {
protected double stranaA,

public Predek(double stranaA) {
this.stranaA = stranaA,;

}

public double plocha() {
return stranaA*stranaA;

}
}

Dale si definujme tfidu Potomek — ta bude také obsahovat metodu plocha(),

PRIKLAD 86

public class Potomek extends Predek {
private double stranaB,;

public Potomek(double stranaB, double stranaA) {
super(stranaA);
this.stranaB = stranaB;

}

public double plocha() {
return stranaB*stranaA,
}
}
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ktera prekryje metodu pfedka. Pfi volani metody bude pouZzita metoda z potomka.
Metodu predka tedy jiz k dispozici pomoci standardniho volani nemame. Nékdy se
vSak mize stat, Ze ji budeme potifebovat — napf. metoda potomka vychazi z vysledkd
metody pfedka a dale ho jiz jen néjak upravuje. V takovém pfipadé mizeme vyuzit
kliCové slovo super, které ndm umoZziuje pfistupovat k prekrytym (k neprekrytym
mUiZeme pristupovat pfimo v potomkovi) metodam predka (viz. Kapitola 8.3).

9.3 ROZzHRANI

9.3.1 Co0 JE TO ROZHRANI

Rozhrani (interface) je mnozina metod, kterd miZe byt implementovana tfidou.
Interface pouze popisuje metody, jejich viastni implementace v3ak neobsahuje.

V Javé na rozdil od jinych programovacich jazyk{ (napfiklad C++) nemlze tfida
dédit od vice tfid najednou (neexistuje vicenadsobna dédiCnost). Kazda tfida vSak
miZe implementovat libovolny pocet rozhrani, do jisté miry tedy rozhrani
vicenasobnou dédi¢nost nahrazuji. Implementace rozhrani neni na hierarchii tfid
nijak vazana a nevznika z ni vztah dédicnosti, o kterém jsme mluvili v minulé
kapitole.

9.3.2 DEFINICE ROZHRAN/

Definice rozhrani je vidét na nasledujicim pfikladu. Hlavicka se sklada z
modifikatoru viditelnosti (public), kliCového slova interface a jména rozhrani. Vlastni
télo definice pak obsahuje definici metod rozhrani.

PRIKLAD 87

import java.awt.*; \
public interface Visualni { \

public void vykresli (Graphics kam);
}

Rozhrani mize kromé definic metod obsahovat také konstanty. Ty se pak
chovaji stejné, jako by se jednalo o konstanty tfidy, ktera toto rozhrani
implementovala.

Podobné jako Ize pomoci dédi¢nosti rozSifovat tridy, Ize rozSifovat i rozhrani.
Pokud vytvofime rozhrani, které dédi od jiného rozhrani, automaticky tak prebira
vSechny jeho metody a konstanty. Dédi¢nost rozhrani se zapisuje kliCovym slovem
extends. Rozhrani také mohou dédit od vice rozhrani najednou.

PRIKLAD 88

public interface Posuvne {
public void posun (float dx, float dy);

public interface Zvetsujici {
public void zvetsi (float kolikrat);

public interface Pohyblive extends Zvetsujici, Posuvne { }
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9.3.3 IMPLEMENTACE ROZHRANI

Implementovat rozhrani znamena implementovat vSechny metody, které toto
rozhrani definuje. Pokud tfida implementuje néjaké rozhrani, je tim zaruCeno, Ze
obsahuje definici vSech, které rozhrani definuje.

Implementace rozhrani se uvadi v zahlavi definice tfidy kliCovym slovem
implements.

PRIKLAD 89

import java.awt.*;
public class VisualniKruznice implements Visualni {
public void vykresli (Graphics kam) {

}

Tfida mGze implementovat libovolny pocet rozhrani, jak ukazuje nasledujici
priklad:

PRIKLAD 90

import java.awt.*;
public class VisualniPohyblivyCtverec implements Visualni, Pohyblive {
public void vykresli (Graphics kam) {

public void posun (float dx, float dy) {

public void zvetsi (float kolikrat) {

}

9.3.4 PoOUZITi ROZHRANI JAKO TYPU

V Javé Ize definovat proménnou typu reference na rozhrani, ve které mize byt
uloZzena libovolnd tfida, kterd toto rozhrani implementuje. Jména rozhrani Ize
pouzivat jako referenéni datové typy stejnym zptisobem jako jména tfid.

Visualni visualniObjekt = new VisualniKruznice();
visualniObjekt = new VisualniCtverec();

9.3.5 PRIKLADY ROZHRANI

Pro psani jednoduchych aplikaci nebudeme zpravidla potfebovat definovat
vlastni rozhrani, urCité se vSak neobejdeme bez pouziti (implementace)
preddefinovanych rozhrani Javy. Tady je seznam nékterych standardnich Casto
pouzivanych rozhrani jazyka Java:
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e java.awt.LayoutManager - toto rozhrani definuje metody, které jsou
nezbytné k tomu, aby tfida mohla usporadat grafické objekty na ploSe
okna. Blize se s nim setkdme v dile, ktery bude vénovany knihovné
AWT.

e java.io.Datalnput, java.io.DataOutput - tato rozhrani definuji metody
poZzadované, pokud objekt chce komunikovat pomoci proudld pro
predavani primitivnich datovych typl nebo znakovych dat.

e java.lang.Runnable - toto rozhrani definuje metodu run, jejiz kod bézi
jako samostatné vliakno

9.4 ABSTRAKTNI TRIDY

V nékterych situacich je vyhodné vytvofit jedinou bazovou tfidu pro vice tfid
odpovidajicich konkrétnim objektlm, i kdyZ tato samotna bazova tfida zadnému
konkrétnimu objektu neodpovida. Mlze ovSem nést nékterd data a poskytovat
metody, které jsou odvozenym tfidam spolecné. Takova tfida se pak nazyva
abstrakini a je oznacCena kliCovym slovem abstract. PfekladaC jazyka Java pak
zajisti, Ze instanci abstraktni tfidy nelze operatorem new pfimo vytvofit, mohou se
vytvaret pouze instance konkrétnich tfid.

Abstraktni tfida mdze deklarovat nékteré spolecné metody a poskytovat jejich
zakladni implementaci. Pokud odvozena tfida takovou metodu nepredefinuje, pak se
pro jeji instance pouzije implementace poskytnutéa v bazoveé tridé.

Mohou vSak nastat i situace, kdy skute¢né vyzadujeme, aby odvozené tridy
ur€itou metodu vzdy definovaly. Takovou metodu pak také nazyvame abstraktni a
oznaCujeme klicovym slovem abstract, navic u ni neni uvedeno télo a hlaviCka
metody je zakonCena stfednikem. Pokud odvozend tfida nékterou abstraktni metodu
neimplementuje, musi byt také oznaCena jako abstraktni. Tim je zajiSténo, Ze
instance konkrétnich tfid maji vS8echny metody implementované.

Uvedme si nyni vyuziti abstraktnich metod na jednoduchém pfikladu, ve kterém
vytvofime tfidu reprezentujici obecny obrazec se soufadnicemi stfedu, obvodem a
plochou a na jejim zakladé definujeme tfidy pro kruh, obdélnik a Ctverec.

Obrazec je abstraktnim pojmem, pro ktery nema smysl definovat implicitni
metodu pro vypocCet obvodu a plochy. Definujeme jej tedy jako abstraktni tfidu
poskytujici pouze soufadnice stfedu a abstraktni metody pro vypocet obvodu a
plochy:

PRIKLAD 91

abstract class Obrazec {
public Obrazec(double x, double y) {
this.x = x; this.y = y;

public abstract double obvod();
public abstract double obsah();

protected double x;
protected double y;

Méli bychom také doplnit metody pro ziskani a nastaveni hodnot soufadnic
stfedu, ale zatim se bez nich obejdeme.
Pro reprezentaci kruhu jen ponékud upravime feseni, které jsme vytvorili dfive:
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PRIKLAD 92

class Kruh extends Obrazec {
public Kruh(double x, double y, double r) {
super(, y);
this.r=r;

}
public double obvod() { return 2 * 3.14159 *r; }
public double obsah() { return 3.14159 *r *r; }

protected double r;

Tfida reprezentujici obdélnik doplni k abstraktnimu obrazci Gdaje o délkach
stran a implementuje vypocet obvodu a obsahu:

PRIKLAD 93

class Obdelnik extends Obrazec {
public Obdelnik(double x, double y, double a, double b) {

super(X, y);
this.a = a; this.b = b;

}
public double obvod() { return 2 * (a + b); }
public double obsah() { return a * b; }

protected double a;
protected double b;

Konecné tfidu reprezentujici Ctverec jiz mdzeme odvodit pfimo z obdélnika
vhodnym volanim jeho konstruktoru:

PRIKLAD 94

class Ctverec extends Obdelnik {
public Ctverec(double x, double y, double a) {
super(x, y, a, a);

Vysledné feSeni mizZeme otestovat takovym zplsobem, Ze vytvofime pole
nékolika obrazci a pak pro né postupné vypocéteme jednotlivé hodnoty. PovSimnéme
si toho, jakym zplsobem miZeme inicializovat pole objektl (v Javé je pole také
objekt, proto se vytvari operatorem new stejné jako jiné objekty).

PRIKLAD 95

class TestObrazcu {
public static void main(String[] args) {
Obrazec]] pole = new Obrazec]] {
new Obdelnik(0,0,2,5),
new Ctverec(0,0,4),
new Kruh(0,0,1) };
for(inti = 0; i < pole.length; i++) {
System.out.print ("pole["+i+"]:");
System.out.print (" obvod=" + pole[i].obvod());
System.out.printin(" obsah=" + pole[i].obsah());

-107 -



9 Polymorfismus

-108 -



Roman Sperka, Jan Gérecki; ZAKLADY OBJEKTOVEHO PROGRAMOVAN(

10 LADENIi PROGRAMU

V pfedchozich Castech textu jsme se seznamili se zaklady objektové
orientovaného programovani v jazyce Java. Vybaveni témito znalostmi jsme jiz
schopni vytvofit jiz znaéné mnoZstvi objektové navrzenych program fesicich rlizné, i
ne zcela trivialni, dlohy. Jak vSak spolu s rostouci slozitosti feSené ulohy roste i
slozZitost implementace programu feSiciho tuto Ulohu, je program stale vice a vice
nachylingjsi pro vznik néjaké chyby, kterd poté zplsobuje jeho nefunkénost, Ci
funkCénost nespravnou.

V této kapitole se seznamime s prostfedky, které nam vzniklou chybu
v programu mohou pomoci odhalit a nasledné nam umozni chybu opravit (tomuto
procesu odhalovani a opravovani (nebo jen kratce odstranovani) vzniklych chyb se
fika ladéni programu, v angl. debugging).

Vyuzivame-li pfi psani programl sluzeb néjakého vyvojového prostiedi,
mlZzeme pro odstrariovani chyb pouzivat nastroje tohoto prostfedi k tomu uréené. Pfi
vybéru vyvojového prostfedi proto vzdy dbejme na to, aby nam toto prostredi
nabizelo co nejsilngjSi prostfedky na odhalovani a napravovani vzniklych chyb.

V tomto vyukovém materialu jsme ve druhé kapitole popsali zaklady prace
s vyvojovym prostfedi Eclipse Indigo, takze se nyni k tomuto prostfedi v souvislosti

s ladénim programu opét vratime.

10.1 LADENi PROGRAMU V ECLIPSE INDIGO

Nejdfive si vytvofime jednoduchy pfiklad, na kterém poté budeme ladéni
v Eclipse Indigo ilustrovat. Vytvoime tfidy Counter

PRIKLAD 96

public class Counter {
private int result = 0;

public int getResult() {
return result;

}

public void count() {
for (inti=0;i<100; i++) {
result +=i + 1;
}
}
}

a Counting.

PRIKLAD 97

public class Counting {

public static void main(String[] args) {
Counter counter = new Counter();
counter.count();
System.out.printin("We have counted "
+ counter.getResult());
}

}
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10.1.1 NASTAVENI ZARAZKY

Abychom nastavili zarazku (angl. breakpoint), klikneme pravym tlacitkem mysi
na levy okraj okna se zdrojovym kédem a zvolime Toggle Breakpoint. Popt. mizeme
dvojkliknout v tom samém misté.

Obrazek 20: Nastaveni zarazky

public class Counting {
public static void main(String[] args) {
& Toggle Breakpoint
Toggle Breakpoint Enablement

Add Bookmark. |
Add Task...

v Show Quick Diff Ctrl+Shift+Q
Show Line Numbers.

Folding v
Preferences.

Breakpoint Properties..

Jak Ize vidét na nasledujicim obrazku, nastavili jsme zaraZku na fadku Counter
counter = new Counter();.

Obrazek 21: Zarazka nastavena na fadku Counter counter = new Counter();

public class Counting {

public static void main(String[] args) {
L] Counter counter = new Counter();

stem.out.println("ile have counted *
+ counter.getResult());

Zaradzka nam umoznuje prerusit béh programu v urCitém misté (napf. v misté,
kde by se mohla vyskytnout chyba). Jejich vyznam je popsan v nasledujici
podkapitole.

10.1.2 SPUSTENI DEBUGGERU

Debugger je anglické oznaceni nastroje pro odhalovani chyb v programech,
které se do Ceského jazyka nijak nepredklada — budeme ho tedy pouzivat v anglické
formé. Abychom spustili debugger, nejdfive zvolime Java soubor, ktery obsahuje
metodu main(), potom klikneme pravym a zvolime Debug As — Java Application.
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Obrazek 22: Spusteni debuggeru

Fle Edit Source Rfmor A e R P Ed L
_ New 3
B - vES (o -
Open =}
[# Package Explorer & ’ [J] Rectangleejav [J] DemoVyytvoreniObjek
Open With 3
: Open Type Hierarchy F4
4 L MylavaProject| g vtn AttsShiftsW » [ring[] args) {
PRE: S unter();
4 B (defaulf [ Copy CtrleC
] Cou ave counted "
[ CopyQualified Name M3
- 4] Coul . :
Byt B Paste ChrlsV
=), JRE System| ¥ Delete Delete
J
& 20p Remove from Context Ctrl+ Alt+ Shift- Down
Build Path 3
Source Alt+Shift+S b
Refactor Al ShiftsT »
fxg Import..
A Export..
References »
Declarations »
& Refresh FS
Assign Working Sets..
Run As »
Debug As v 1Debug on Server Alt+Shift+ D, R
Profile As » | (31 2Java Application Alt+Shift+D, |
VIS Debug Configuratians...
Team >
Compare With 3
Replace With 3
Restore from Local History...
Web Services 3
o* Counting Properties Alt+Enter

Pokud bychom ve zdrojovém kodu neumistili Zadné zarazky, program by
probéhl jako ,normalné“. K debugovani (odstraniovani chyb) je tedy potfeba umistit
alespon jednu zarazku.

Pokud spoustime debugger poprvé, Eclipse se nas zepta, zda chceme zménit
perspektivu (rozloZeni a typ oken) na debugovaci perspektivu. Odpovime Ano. Poté
bychom méli vidét perspektivu velmi podobnou té v nasledujicim obrazku.

Obrazek 23: Debug perspektiva

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

@] < G H-0-U- @O - PAvEN H-F e [/ [35 Debug | & Java 7
%5 Debug 52 4 Servers N | F| & ¥ = OJ[t= variables 2 .9 Breakpoints B Y70
(3] Counting [Java Application] Mame Value
Counting at localhost49962 ® sgs String[0] (id=16)
o Th ended (breakpoint at line 4 in Counting))
= tringl]) line: 4
a\jre6\bin\javaw.exe (209.2012 14:30:42)
MyNewClassjava [1] Pointjava [J] Rectanglee,java [I] DemoVyytvoreniObjektu,java [J] Countingjava &2 - [I] Counterjava = O 2= Outline 52 AR e w~=0
public class Counting { - @, Counting

@ 3 main(String[) : void
§ public static void main(String[] args) {
> |  Counter counter = new Counter();
z counter.count();
System.out.println(*We have counted *
+ counter.getResult());

'
}
3 ;

Bl Conscle 38 & Tasks [] ENiEEEER SR

Counting [Java Application] C:\Program Files\Java\jre6\bin\javaw.exe (20.9.2012 14:30:42)

Counting [Java Application] C:\Program Files\Java\jre\bin\javaw.exe (20.9.2012 14:30:42) |

o Writable Smart Insert 4:1

Program se spusti stejné jako pfi standardnim spusténi pres volbu Run. AvSak
v momenté, kdy zpracovani programu ,harazi“ na zardzku, zpracovani se prerusi,
avSak nezastavi — vSechny proménné, objekty, atp. z{stanou nastaveny na jejich
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aktuélni hodnotu, coz nam umozni jejich kontrolu, zda jsou nastaveny dle naSich
oCekavani. Pokud Zadny rozpor oproti naSim ocekdvanim nenalezneme, mdizeme
program nechat provést dalsi ¢ast kodu, znovu prekontrolovat stavy proménnych a
tento postup opakovat do té doby, dokud nenarazime na néjakou chybu nebo na
konec programu — tomuto postupu se fika tzv. krokovani programu, jelikoz program

s w7

kontrolujeme vzdy po provedeni ur€ité casti kddu (jednom kroku). Abychom si mohli
nastavit velikost kroku — tedy kolik kodu mé& byt provedeno pred dalSim prerusenim —
mizZeme vyuzit klavesy F5, F6, F7 a F8. Jejich vyznam je uveden v nasledujici

tabulce.

Tabulka 12: Vyznam klaves pro krokovani kédu

Klavesa Popis

F5 Provede se prikaz na aktualnim (zeleném) fadku a poté se debugger na
dalSim fadku zastavi. Pokud aktualni fadek obsahoval funkci nebo metodu,
debugger vstoupi do odpovidajici funkce, reps. metody.

F6 Provede se pfikaz na aktualnim (zeleném) fadku a poté se debugger na
dalSim rfadku zastavi. Pokud aktualni fadek obsahoval funkci nebo metodu,
tato se provede cela, aniz by v ni debugger zastavil.

F7 Provede se cely zbytek aktualni metody a debugger zastavi na nasledujici
¢asti kddu v nadfazené metodé.

F8 Program se provadi, dokud nenarazi na dalSi zarazku. Pokud na dalSi

zardZku nenarazi, probihd normalné dal.

s w7z

Krokovani mizeme také provadét skrze ikony v horni ¢asti perspektivy.

Obrazek 24: Ikony pro krokovani kédu

oe| (] ® 2 =

F3 Stop F& F& F7

V Casti debugovaci perspektivy nazvané Debug mizeme vidét aktuainé spusténé
casti programu a také jejich vzajemny vztah (tyto aktualné spusténé Casti programu
se nazyvaji angl. ndzvem Stack).

Obrazek 25: Okno Debug, kde mliZeme vidét aktualni stack

%5 Debug 23 ¥ Servers L -
4 [71 Counting [Java Applicatien]
926

4 (@ Thread [main] (Suspended (breakpoint at line 8 in Counter))
= Counter.coun t() line: 9

= Counting.main(String[]) line: 5
W €:\Program Files\Java\jre6\birtjavaw.exe (21.9.2012 10:46:28)

Okno Variables zobrazuje pole a lok&lni proménné z aktualniho stacku. Abychom
mohli vidét toto okno, musi byt spustény debugger.
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Obrazek 26: Proménné na aktualni stacku

i~ @l FBrO-Qr B F O F AR R 1 (35 Debug | & Java >
%5 Debug 52 4 Servers O 0 @ 7|2 @ 2 F| | & ¥ ° O[69Variables £3 . % Breakpoints 5 EFHY T3
5] Counting [Java Application] Name Value
Counting at lo 549304 @ this Counter (id=17)
P Thread [main] (Suspended (breakpoint at line 10 in Counter)) o 0
= Co nt() line: 10

= Co
o Gi\Program Files\Java\jre6\bin\javaw.exe (21.9.2012 11:10:13)

Nas program se sklada ze dvou tfid, kde tfida Counting vyuziva sluzeb tfidy Counter.
Aktualni stack je stack, ktery obsahuje vSechny lokélni vlastnosti tfidy. Podivame-li
se na stack metody Counter.count() (viz. pfedchozi obrazek), vidime viastnosti tfidy
obsahuijici tuto metodu: lokalni proménnou i a proménnou instance result. Klikneme-li
vSak v okné Debug na metodu Counting.main(), vidime v jejim stacku pole
argument( args a lokani proménnou objekt counter. Pfepinanim mezi riznymi stacky
tak mlzeme zjistit aktualni stav jakékoli proménné a porovnavat ho s naSim
oCekavanim. Pokud narazime na rozdil mezi naSim oCekavanim a aktualnim stavem
proménnych, je mozné, Ze jsme narazili na stopu pro odhaleni néjaké chyby a
musime dale zkoumat, kde a proC se hodnoty proménnych odchylily od nami
oCekévanych hodnot.

10.2VYJIMKY

DalSi prostiedek pro kontrolu spravnosti chodu naseho kédu a odhalovani
pfipadnych chyb jsou tzv. vyjimky (z angl. exceptions). Chybny priib&h programu
totiz nemusi nastat pouze v pripadech, kdy jsme z néjakého dlvodu (,Chybovat je
lidské!") napsali kéd nespravné, ale také v pfipadech, kdy je nas kod napsan zcela
spravné — presnéji feCeno, nas program je napsan tak, aby spravné pracoval ve
vSech oCekavanych situacich, avdak mohou vzniknout situace neoCekavané (napfr.
v programu nepocitame s variantou, Zze nebude fungovat pfipojeni k Internetu), pfi
nichZz zpracovavany program zacne hlésit chyby.

Abychom program ,vyladili i pro situace, kdy nastane né&jaka vyjimecna,
neoCekavana Ci chybova zalezitost, mizeme v Javé pouzit jiz vyse zminéné vyjimky.
Je trochu zavadéjici uvazovat o vyjimkach pouze v intencich chyb. Mechanismus
vyjimek pokryva daleko SirSi prostor. V pfipadé vzniku vyjimky bychom méli chovani
kddu podfridit tfem zakladnim faktortim:

e (spésné zpracovat vlastni vyjimku,
e umMoZnit zpétné dohledani a analyzu vyjimky,
e podat srozumitelnou informaci o vyjimce navenek systému.

Zpracovani vlastni vyjimky je proces, kdy se v kdédu rozhodujeme, jak s
vyjimkou nalozit. Aniz bychom nyni zabihali do rozdéleni vyjimek, ke kterému se
dostaneme v dalSi Casti textu, prozradime si, Ze vyjimku miZeme oSetiit anebo ji
postoupit vySe. Pokud mame v kontextu zachyceni vyjimky dost informaci na jeji
zpracovani, méli bychom tak ucinit.

Zpétné dohledani vyjimky nastava v pripadech, kdy analyzujeme vznik vyjimky,
napfiklad pfi selhani systému nebo jeho neocekavaném chovani. Cinnost zp&tného
dohledani vyjimky klade dlraz na zaznamenani vlastni vyjimky a poskytnuti
maximalniho poctu indicii, ze kterych je mozné odvodit vznik vyjimky.

Podanim srozumitelné informace se rozumi takové chovani, kdy klient systému
porozumi ddvodu vzniku vyjimky. Pokud pfedana informace vyvolana vznikem
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vyjimky inklinuje k variaci na téma zpravy Chyba:DataFormatException, dosdhneme
spiSe uzivatelova zmateni nez srozumitelného vysvétleni, Zze bylo zadano datum v
nespravném formatu. Podani srozumitelné informace ma vice aspektl, napfiklad
lokalizace chybové zpravy, vlastni forma zpravy (klient nemusi byt uzivatel, ale jiny
systém) a podobné.

10.2.1 TRY, CATCH, FINALLY KONSTRUKCE A PRIKAZY THROW A THROWS

Pfed rozdélenim vyjimek si zopakujeme zakladni pfikazy a konstrukce pro praci
s vyjimkami.

Chranény blok, oSetreni vyjimky a finally

Chranény blok se uvadi pfikazem try a uzavien mezi sloZzené zavorky.
Jakoukoli vyjimku vzniklou v chrdnéném bloku je mozné oS3etfit. K oSetfeni se
pouziva pfikaz catch, za nimZ nasleduje konkrétni datovy typ vyjimky, kterou bude
tento blok zpracovavat. Blok o3etfeni je op&t omezen sloZzenymi zavorkami.

try{
/[chranény blok

}catch(Datovy typ vyjimky)X{
/loSetfeni vyjimky
}

K chrdnénému bloku patfi i blok finally. Pokud vznikne v chranéném bloku
vyjimka, béh programu pokracuje nejdfive pres nejblizSi blok catch, ktery oSetfuje
vyjimku daného datového typu, a poté pres blok finally (pokud je deklarovan). Pokud
vyjimka nevznikne, béh programu pokracuje po poslednim pfikazu chranéného bloku
opét pres blok finally. Blok finally se proto vyuZzivd pro operace, které musi byt
provedeny bez ohledu na fakt, jestli k vyjimce dojde &i nikoli - velmi Casto jde o
uvolnéni zdroji (databazové pripojeni, soubor) alokovanych v rdmci chranéného
bloku.

try{
/lchranény blok

}catch(Datovy typ vyjimky)X{
/loSetfeni vyjimky
Hinally{
//kéd, provedeny bez ohledu na vznik vyjimky

}

Je potieba si uvédomit, Ze blok finally Ize vyuZzit i bez bloku catch.

try{
//lchranény blok

Hinally{
//kéd, provedeny bez ohledu na vznik vyjimky

}
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K vyjimkam nerozlu¢né patfi i pfikazy throw a throws. Pfikaz throw se pouziva
k vyvolani vyjimky. V podstaté existuji dva zplsoby - budto konstruktorem vytvofime
novou vyjimku a tu pomoci throw vyvolame (throw new MyException();), nebo
instanci vyjimky jiz mame (napfiklad zachycenim v bloku catch) a pfikazem throw ji
znovu vyvolame.

Pfikaz throws se zapisuje v signatufe metody a tvofi soucast API public String
doSomething() throws MyException(). Za throws nésleduje vycet datovych typ(
vyjimek, které mdze metoda vyvolat. Jakoukoli vyjimku deklarovanou v signature
neni programator nucen uvnitf metody oSetfovat. Naopak throws lze z hlediska
klienta API povazovat za zfeknuti se vyjimky.

10.2.2 ZAKLADNIi ROZDELENI VYJIMEK

Uz vime, co je to vyjimka a jak bychom na ni méli nahlizet. Nyni nastal Cas
seznameni s rozdélenim vyjimek. Java podporuje dva zakladni typy vyjimek z
hlediska jejich spravy:

e vyjimky kontrolované, takzvané checked exception
e vyjimky nekontrolované, takzvané béhové Ci runtime exception

Kontrolované vyjimky

Kontrolované vyjimky jsou charakteristické tim, Ze klientsky kéd je nucen tyto
vyjimky oSetfit (catch blok) anebo propagovat (throws). Kontrola, jestli se tak dé&je, je
provedena staticky, tedy v dobé kompilace kédu. Standardni APl Javy deklaruje
nékolik desitek kontrolovanych vyjimek, které mohou nastat pfi praci s tou €i onou
casti API. Podivejme se napfiklad na oSetfeni a propagace vyjimky vzniklé pfi praci
se souborem. OSetfeni kontrolované vyjimky:

PRIKLAD 98

public void configure(final String confFileName){

Properties props;

try{
File confFile = new File(confFileName);
FileInputStream fis = new FilelnputStream(confFile);
props = new Properties();
props.load(fis);

}catch(FileNotFoundException fnf){
/IpouZijeme defaultni konfiguraci
props = defaultProps;

}

A propagovani kontrolované vyjimky:

PRIKLAD 99

public void configure(final String confFileName) throws FileNotFoundException{
File confFile = new File(confFileName)
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(confFile);
Properties props = new Properties();
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Nekontrolované vyjimky

Nekontrolované Ci béhové vyjimky se od kontrolovanych odliSuji v tom, zZe
programator neni explicitné nucen k jejich oSetfeni Ci propagaci. Nekontrolované
vyjimky vznikaji za bé&hu systému, a proto nema cenu jejich vyskyt predikovat a
snazit se je oSetfit nebo je propagovat. Mezi tyto vyjimky patfi napfiklad prace mimo
rozsah pole Arraylndex OutOfBoundsException, prace na null referenci
NullPointerException a podobné.

10.2.3 OBJEKTOVA HIERARCHIE VYJIMEK

Kofenovou tfidou pro vSechny vyjimky a chyby pfedstavuje Throwable.
Standardni API Javy definuje dva potomky, Error a Exception. Tfida Error a jeji
potomci pfedstavuji rodinu zavaznych chyb, jednd se o chyby nekontrolované
(béhové) a jejich chytani nebo pfevod na kontrolované nema smysl.

Do kategorie zavaznych chyb spadaji napfiklad chyby vzniklé pfi béhu JVM
(Java Virtual Machine), jako je nedostatek paméti, prfeteCeni zasobniku nebo vnitini
chyba JVM. Tfida Exception pfedstavuje zakladni tfidu (pfedka) pro viechny vyjimky.
Od této tfidy jsou pfimo odvozeny vSechny kontrolované vyjimky. Nekontrolované
vyjimky jsou odvozeny od RuntimeException. Zé&kladni hierarchii znézorfuje
nasledujici model tfid:

-116 -



Roman Sperka, Jan Gérecki; ZAKLADY OBJEKTOVEHO PROGRAMOVAN(

Obrazek 27: Model tfid vyjimek

Threwakle
+  Throwable )
+ Thiowable (Sting message)
+ Thiswiable (String message, Thiswwable cause)
+ Throwable (Throwable cause)
+ gethezzage 1 String
+ getlocalizedi ezzage : Shiing
+ getCavse () i Thicwabla
+ imitCause (Thiowable cause)  Thicwable
+ toSting O : String
+ printStackTrace () Twnid
+ printStackTrace (FrintSteam £ swaid
+ printStackTracs (P infiritar 5 T void
+ fillinStackTrace : Thioweable
+ getStackTraoe ) : StackTrace Element])
+ setStackTrace (StackTraceElement]] sackTrace) : woid

Eirar Esoce plian
+ Emer(y + E=caption
+ [Emaf (Sting meszage) + Exeaplion (Sting mesage)
+ Emer(String message. Throwable cause) + Ewxception (Sting message. Throwable cause)
+ Emor (Throwable cause) + Exceplion (Throwable cause)

=\

RuntimeException

RuntimeExseption

RuntimeException (Sting message)
RuntimeE=ception (Sting message, Throwable cause)
FuntimeException (Thiswable cause)

+ + + +

Takto nastavenda hierarchie se vyuziva pfi tvorbé odvozenych vyjimek, které z
téchto zakladnich vychazeji. Vyjimky maji jesté jednu zékladni vlastnost, umoznuji
fetézeni, takzvany exception chaining, o kterém se dozvime na konci nasledujici
podkapitoly.

10.2.4 ,,POZIRANI“ VYJIMEK

Pohlceni vyjimky bez jakéhokoli zpracovani patfi mezi zakladni chyby, kterych
bychom se méli vyvarovat. Snad nejhorSi mozZnost nastane v pfipadé, kdy
deklarujeme chyceni vyjimky na udrovni pfedka (Exception). Zvazme nasledujici
priklad:

PRIKLAD 100

public class Account{
::://business logika

.p;ﬁblic long getAccountBalance(){
long balance = 0;

try{

/loperace pro zjisténi zlstatku
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}catch(Exception e){} |
return balance;

}
}

Mame tfidu Account, ktera predstavuje GCet. Tfida ma metodu
getAccountBalance(), ktera vraci zlstatek na Uctu. Zjisténi zlstatku, implementované
v metodé getAccountBalance(), je uzavieno v chranéném bloku try. K tomuto
chranénému bloku nélezi blok zpracovani — catch, kde jsou vSechny vyjimky
odvozené od Exception pohlceny, a to pravé diky prazdnému télu tohoto bloku.

Predstavme si priklad, kdy se zjiSténi zlstatku provadi operacemi nad databazi.
V urcCitou chvili se prferusi spojeni s databazi, které vyvola vznik vyjimky. Takto
vznikla vyjimka je zachycena nasSim prazdnym catch blokem a metoda je ukon€ena
vracenim nulového zlstatku. Klient se pak mdze vzteky potrhat, nebot systém se
navenek chova zcela korektné.

DalSi nepfijemnou viastnosti vySe uvedeného kbdu je, Ze pfipadna vyjimka neni
nikde zaznamenana. Nevime tak, jestli se jedna skuteCné o vyjimku signalizujici
chybu systému, nebo o jiny typ vyjimky, napfiklad Ze UCet je zablokovan.

Zakladni pravidla pro praci s vyjimkami:
e Nikdy nepohlcujme vyjimky.
e PoruSime-li pravidlo jedna, pfipomte vysvétlujici komentér.

Pravidlo dva existuje pro vyjimecné pfipady, které neznamenaji chybu. Zakladni
APl Javy napfiklad definuje vyjimku InterruptedException, ktera se poji s viakny
(vidkna umoznuji poustét vice programl najednou, tzv. multitasking. Toto téma
vSak spadd mimo zabér tohoto vyukového materiadlu) a jejich prerusenim. | v
takovém pfipadé je dobrym zvykem vlozit do prazdného catch bloku vysvétlujici
komentar.

10.2.5 OSETROVANI VYJIMEK NA UROVNI PREDKA

Osetrfovani vyjimek na urovni predka (Exception) neni zavazné jako pohlcovani
vyjimek, ale o to je zrddnéjSi. Pfedstavme si kod, ktery je nucen zpracovat
kontrolovanou vyjimku. Tento pfipad ilustruje metoda fooBar, ktera vola metodu
doSomethingFishy, jeZ deklaruje kontrolovanou vyjimku:

PRIKLAD 101
public void doSomethingFishy() throws CheckedException{

PRIKLAD 102

public void fooBar(){ |
doSomethingFishy(); }
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Zakladni chybou je oSetfovat nebo propagovat vyjimku CheckedException na arovni
predka, tedy Exception. Oba pfipady ilustruji nasledujici ukazky.

PRIKLAD 103

public void fooBar(){

try{
doSomethingFishy();

}catch(Exception e){
//oSetfeni Exception

-
}

V prvnim pfipadé jsme se sice rozhodli kontrolovanou vyjimku oSetfit, ale ucinili jsme
tak na Grovni pfedka Exception. Na prvni pohled se to nemusi jevit jako chybné, ale
je potfeba si uvédomit, Ze oSetfenim na urovni Exception zachytime i vSechny
nekontrolované vyjimky, které mohou signalizovat vazné selhani systému, napfiklad
nenalezeni odpovidajici tfidy (ClassNotFound).

DalSi Uskali pfedstavuje otazka, jak s takto obecnou vyjimkou nalozit. Jakym
zplsobem ji oSetfit? Mame v daném kontextu dostatek prostfedkll pro jeji
zpracovani? VétSinou se v takovychto pfipadech pouzije pouhy vypis vyjimky.
Prostym ,chytanim“ vyjimky na arovni Exception pfipravujeme aktualni kontext o
moznost zotaveni, nebot na wyjimku miZeme nahlizet pouze jako na objekt
Exception a nikoli jako na jeji generalizaci poskytujici specifické informace. V pfipadé
propagace vyjimky stavime vysSi vrstvy prfed ten samy problém s obecnou
(nekonkrétni) vyjimkou.

Pokud je nezbytné nutné oSetfit vyjimku na arovni Exception, musime oddélit
vyjimky kontrolované od nekontrolovatelnych, tak jako v nasledujici upravené
ukazce:

PRIKLAD 104

public void fooBar(){
tryf
doSomethingFishy();
}catch(Exception e){
/lotestujeme jestli se jedn& o béhovou vyjimku
if(e instanceof RuntimeException){
//Bé&hovou vyjimku nechdme pokracovat
throw (RuntimeException) e;

}

/lzpracujeme v3echny kontrolované vyjimky

Diky testu na bé&hovou vyjimku jsme zajistili bezproblémovy prichod téchto
zavaznych vyjimek. Na druhou stranu existuji opodstatnéné pfipady, kdy se na
arovni Exception vyjimka chyta. Typickym pfikladem je Controller webové aplikace,
kdy je zapotfebi, nejlépe na centrdlnim misté, zpracovat vSechny vyjimky a
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nabidnout uzivateli rozumnou formou informaci o vzniku vyjimky a umoznit mu tak
dalSi praci.

VySe uvedené feSeni, s kontrolou na bé&hovou vyjimku, Ize pfepsat pomoci
deklarativniho zpracovani. Jedna se o to, Ze kazdy chranény blok mize mit nékolik
blokl catch pro zpracovani rliznych typl vyjimek. V naSem prikladu bychom upravili
kéd nasledujicim zplsobem:

PRIKLAD 105

public void fooBar(){

try{

doSomethingFishy();
}catch(RuntimeException re){

throw re;//béhovou vyjimku nechame pokracovat
}catch(Exception e){

/lzpracujeme vSechny kontrolované vyjimky

-
}

Nejdfive jsme deklarovali zpracovani RuntimeException a teprve potom zpracovani
Exception. Poradi, v jakém jsme deklarovali jednotlivé typy vyjimek, je dilezité
z hlediska zpracovani. Z predchoziho textu jiz vime, Ze RuntimeException je
potomek Exception. Pokud bychom deklarovali pofadi vyjimek opacné, tedy nejdfive
zpracovani Exception, nedoSlo by nikdy k zpracovani (v naSem pfipadé opétovného
vyhozeni béhové vyjimky) RuntimeException. RuntimeException by skoncila v
prvnim bloku, ktery ji odpovida, coZ je blok s Exception. Obecné musime mit na
paméti, Ze nejdfive se v ramci nékolika catch blok( deklaruji specializované typy
vyjimek a teprve poté se deklaruji vyjimky obecnéjSiho charakteru

10.2.6 PROPAGACE VYJIMEK

PRIKLAD 106

public void fooBar() throws Exception{
doSomethingFishy();

}

Druhy pfiklad, ve kterém jsme deklarovali vyhozeni vyjimky Exception, je principielné
Spatny. Nutime totiz vSechny, jez volaji metodu fooBar, aby vyjimku zpracovali nebo
propagovali. Odpovédnost za vyjimku jsme alibisticky nechali na klientech
vyuzivajicich API. Diky tomu, Ze vyhazujeme Exception, nutime Kklienty vyhodit
Exception a nebo ji oSetfit, aniz by k tomu méli prostredky.

Deklarace Exception se nasobné pronasi do dalSich API, nebot volajici si neni
schopen s takto obecné definovanou vyjimkou poradit. V kone¢ném stadiu nastane
veliky problém pfi praci s kontrolovanymi vyjimkami a klient bude nucen testovat,
jestli je chycena vyjimka urcitého typu.
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10.2.7 DEKLARACE NEKOLIKA KONTROLOVANYCH VYJIMEK

Pokud jsme mluvili o deklarovaném vyhazovani Exception, pak musime zminit
druhy extrém, vyvolavani nékolika vyjimek.

PRIKLAD 107

public void fooBar() throws CheckedExceptionX, CheckedExceptionY, CheckedExceptionz{
doSomethingFishy();

}

Programétor je nucen oSetfovat zbyte€né mnoZstvi vyjimek. V takovychto
pfipadech je vhodnéjsi zvolit obecngjsi vyjimku. Od této vyjimky je pak mozné
vytvorit jednotlivé specializace na Grovni objektl anebo vyjimku zietézit do obecnéjsi
vyjimky. Diky tomu mézeme v budoucnu oSetfit dalsi typ vyjimky, aniz by se to dotklo

klientského programatora.
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public class ApplicationException extends Exception{

public class ConfigApplicationException extends ApplicationException{

public class DataApplicationException extends ApplicationException{

public class Foo{
private void configure() throws ConfigApplicationException{

-

private void postData() throws DataApplicationException{

public void fooBar() throws ApplicationException{
configure();
postData();

}
}

10.2.8 RETEZENI VYJIMEK

Potfeba mechanismu fetézeni vyjimek (exception chaining) vyvstala
postupné a jeho podpora se v API Javy objevila ve verzi 1.4. Retézeni vyjimek vznika
vloZzenim zachycené vyjimky do vyjimky jiné. Takto nové vytvofena vyjimka se
propaguje dale zcela standardnim mechanismem. Diky tomuto pfistupu nemusime
pfi rozSifeni kédu propagovat novy typ vyjimky. Zvazme nasledujici kod:
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public void doSomethingFishy() throws HighLevelException{
try{

}catch(LowLevelException e){
throw new HighLevelException();
}
}
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Tento kodd nedéla nic prostSiho, nez preklad kontrolované vyjimky na jinou
kontrolovanou vyjimku, ktera je definovana v ramci metody. Nevyhoda tohoto feSeni
je zfejma, prijdeme o vSechny dilezité informace, které v sobé nese
LowLevelException. Diky tomu uz nemusi byt dohledani pficiny vzniku
HighLevelException snadné.

Mnohem lepSi by bylo pfiCinu (LowLevelException) uschovat, respektive
zietézit do HighLevelException. Diky tomuto pfistupu vyhovime signatufe metody a
zarovein neztratime ddlezité informace o pri¢iné vzniku HighLevelException.
Nasledujici kdéd ilustruje zietézeni vyjimky:
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public void doSomethingFishy() throws HighLevelException{
try{

}catch(LowLevelException e){
throw new HighLevelException(e);

}
}

Problematika fetézeni vyjimek, Ci vyjimek obecné, je pomérné Siroka a zasahuje

N 4

pouze odkazat na dalSi zdroje [21].

10.3PRIKAZ ASSERT

DalSi moznosi pro ladéni programu je pouzit kliCové slovo assert. Béhem ladéni
programu se snaZzime obvykle na rizna mista vkladat kontroly, zda plati urcité
pfedem dané podminky. Napfiklad zda se nepokouSime volat né&jakou funkci s
nespravnou hodnotou argumentu. Tyto kontroly pak v okamziku, kdy jsme zcela
presvédceni o spravnosti svého programu a zajima nas jiz jen jeho rychlost,
odstranime nebo v lepSim pfipadé pfevedeme na komentare. Brzy na to po objeveni
dalSi chyby testy opét obnovujeme. LepSim feSenim je pouziti pfikazu assert, jenz
umoznuje do prelozeného programu zaradit kontrolu, zda je splnéna podminka
uvedena za klicovym slovem assert. Pokud tato podminka splnéna neni, vyvola se
vyjimka AssertionError.

Testovanou podminku mézeme doplnit po dvojtecce i textovym fetézcem, ktery
se uloZi jako popis vyjimky. Pfi spusténi programu se pak v pfipadé, ze zadame
parametr -ea, provadi kontrola splnéni zadanych podminek. Pokud tento parametr
nezadame, kontrola podminek se neprovadi a vypocet se tak ni¢im nezdrzuje.

Definujme nyni funkci, ktera vrati prevracenou hodnotu nenulového cisla, a
oSetfeme situaci, kdy je jako argument pfedana nulova hodnota. S pouzitim pfikazu
assert bude feSeni v€etné testovaciho programu nasleduijici:
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class TestAssert {
static double prevracena_hodnota(double x)
{
assert x != 0.0 : "Argument nesmi byt nulovy";
return 1.0/ x;

public static void main(String args[]) {
System.out.printin(prevracena_hodnota(1));
System.out.printin(prevracena_hodnota(0));
}
}

Program prelozime a poté spustime nejdfive bez parametru a poté
s parametrem —ea (viz. Obrazek 28). Pfi prvnim spusténi neni oSetfeni vyjimek
zapnuto, takze se déleni nulou provede s vysledkem Infinity (nekonecno), zatimco pfi
druhém spusténi je pfikaz assert funkeni a vypocet skonci vyjimkou AssertionError.

Obrazek 28: Spusténi programu s

parametrem —ea

78 Run Con

figurations

Create, manage, and run configurations

Run 2 Java application

Name: MyNewClass
© Main [69= Arguments =i, JRE| %; Classpath| B S

Program arguments:

J2EE Preview

Java Applet VM arguments:

nnnnn

Java Application

7] Counting

7] DemaVyytvoreniObjektu
7] MyNewClass

JUnit

JUnit Plug-in Test

05Gi Framework

Task Context Test

HsL

-ea

Working directory:

@) Default: Stworkspace_loc:MylavaProject}

() Other

Nork

b
Filter matched 17 of 18 items

®

ariables...

File System... Variables...

kspace...

Pfikaz assert je vhodné uvadét na téch mistech programu, kde potfebujeme
zarucit platnost urcité podminky vyplyvajici pfimo z logiky programu. Pfikazem assert
urCité nebudeme oSetfovat chyby vzniklé &innosti uZzivatele, neplatnost uvedené
podminky vzdy indikuje chybu v naSem programu (nebo chybné stanovenou

podminku, i na to si musime dat pozor).
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11 BALICKY

Balicky se pouzivaji pro seskupovani souvisejicich objektli a souvisi s oblasti
jmen. Jméno tfidy odpovida jménu souboru, ve kterém je definovana tfida. Jméno
balicku odpovida adresafi, kde je dana tfida umisténa. Bude—-li napfiklad naSe tfida
Kruznice umisténa v balicku grafika.tvary, bude umisténa v souboru grafika\tvary\
kruznice.class (zdrojovy kod v grafika\tvary\kruznice.java). Pokud chcete tuto tfidu v
jiné tfidé vyuzivat, musi byt v systémové proménné CLASSPATH definovana cesta k
adresari baliCku (adresar obsahujici podadreséar grafika), a na tfidu se odkazujete
pomoci teCkové notace, jak ukazuje pfiklad:

grafika.tvary.Kruznice k1 = new grafika.tvary.Kruznice();

BaliCek tfidy se definuje klicovym slovem package umisténym jako prvni pfikaz
souboru. Pfiklad:

PRIKLAD 112

package grafika.tvary;
public class Osoba {

}

Pokud pfikaz package neuvedeme, je tfida soucCéasti nepojmenovaného
standardniho balicku. To se hodi pro malé aplikace nebo pro testovaci ucely, jinak
radéji balicky pouzivejme.

Standardni tfidy jazyka Java jsou umistény v podbaliCcich balicku java:
java.lang, java.util, java.awt.

java.lang.System.out.printin("Zdravime vika!”);

BaliCek java.lang obsahuje tfidu System, ta ma statickou proménnou out
(reference na objekt typu java.io.PrintStream) a ta ma metodu println. Proménna out
tfidy System predstavuje standardni vystup programu a metoda println vypiSe fadek,
celkové toto volani vypiSe zadany fetézec na standardni vystup. Jelikoz balicek
java.lang je zakladni balicek Javy, lze jeho jméno vynechavat a pouZivat tak
zkraceny zapis:

System.out.printin("Zdravime vika!”);

Na okraj uvadime, Ze Java rovnéz umoznuje odkazovat se absolutné na tfidy
umisténé kdekoli na Internetu. K tomu se pouZziva klasické doménové jméno.
Predpokladejme, Ze chceme vyuzivat tfidu Circle umisténou na serveru
java.libraries.com v adresafi honza/grafika
(http://java.libraries.com/honza/grafika/Circle.class). Kompletni jméno takové tfidy by
pak bylo COM.libraries.java.honza.grafika.Circle.

11.1IMPORT BALICKU

Abysme nemuseli pokazdé vypisovat kompletni dlouh& jména vSech tfid a jejich
bali¢kll, umoziiuje Java pomoci pfikazu import urcit, které tfidy (balicky) budeme
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pouzivat, a poté psat pouze zkraceny zapis. Pokud napfiklad ¢asto vyuzivame tfidu
grafika.tvary.Kruznice, staCi napsat za pfikaz package prfed definici tfidy import
grafika.tvary.Kruznice;, a potom se na tfidu lze odkazovat jako na Kruznice. Pokud
pouzivame hodné tfid z balicku java.awt (java.awt.Button, java.awt.List,
java.awt.Checkbox, atd.), mlzeme uvést pfikaz import java.awt.*; a na tfidy se
odkazovat jen jako na Button, List, Checkbox, atd.

Priklad tfidy:

PRIKLAD 113

package grafika.tvary;

import java.awt.*;

import java.applet.*;

import java.io.*;

import java.net.*;

public class MojeTrida {
/I definice tfidy

}
11.2 JDK BALICKY

V souvislosti s balicky se jedna o souvisejicich skupinu tfid. Balicky si mizeme
vytvaret vlastni, Java vSak sama o sobé obsahuje mnozstvi ,standardnich® balickl. S
rostouci verzi se tento pocet stale zvétSuje. Zatimco prvni verze Javy se skladala z
pouhych 8 balickd, verze 1.4 jich obsahuje 135. Zde si uvedeme prehled a popis téch

JDK 1.0 obsahovala téchto 8 balickl: java.applet, java.awt, java.awt.image,
java.awt.peer, java.io, java.lang, java.net a java.util. Verze JDK 1.1, kterou podporuje
vétSina internetovych prohlizecl, jiz obsahuje 22 balickl. K pdvodnim pribyly
napfiklad balicky java.sql, java.math, java.awt.event nebo java.util.zip.
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vvvvvv

Nasledujici tabulky by ndm mély pfinést komplexnéjsi seznam nejdilezitéjSich
balickll s popisem a prikladem jejich jednotlivych tfid, rozhrani a vyjimek.

Tabulka 13: JDK 1.0

BaliCek Popis
java.applet Obsahouje tfidy pro vytvoFe_nl' applefu'] a pro komunikaci
' appletu se svym okolim. Jedina tfida je Applet.
Balicek pro definici uzivatelského prostfedi nezavislého
java.awt na platformé (Abstract Window Toolkit). TrFidy: Button

(tlaCitko), List (seznam), Font, Menu, Dialog, Point a
interface LayoutManager...

java.awt.image

Obsahuije tfidy pro praci s obrazky. Tridy: Bufferedimage,
ColorModel, ImageProducer, ImageConsumer,
ImageFilter...

java.awt.peer

V baliCku jsou prvky uzivatelského prostiedi AWT
pro konkrétni platformu (Windows, Solaris...). S touto
tfidou programator béZné nepracuije!

java.io

Poskytuje tfidy pro praci se vstupy a vystupy pomoci
datovych proudli a umoZnuje praci se soubory. V
programech ho neni tfeba importovat, je jako jediny
baliCek importovan automaticky.

Nejdulezitéjsi tfidy: Object, System, Thread, Throwable,
Math, dale tfidy pro datové typy Number, Integer, Short,
Byte, Boolean, Character, Float, String... Rozhrani: napf.
Cloneable, Runnable. VyjimKy: Exception,
NullPointerException, ArraylndexOutOfBoundsException,
ClassNotFoundException, NumberFormatException,
RuntimeException...

java.net

Obsahuje tfidy umoznujici komunikaci po Internetu
(stazeni dokumentu apod.). Tridy: URL, Socket,
InetAddress, URLConnection, HttpURLConnection,
URLEncoder... VyjimKy: ConnectException,
MalformedURLEXxception, ProtocolException,
SocketException...

java.util

Rozmanity soubor utilit a datovych struktur, obsahuje
mimo jiné tfidy pro reprezentaci data a Casu, generator
nahodnych Cisel a zakladni tfidu pro udalost. TFidy: Vector
(rozsifitelné pole), Random (generator nahodnych cisel),
Date (implementuje Casovy okamzik), TimeZone (prace s
¢asovymi zoOnami), BitSet (rozSifitelné bitové pole),
EventObject (zékladni tfida, od které vSechny udalosti
dédi), Hashtable (haSovaci tabulka)...
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Tabulka 11-2: JDK 1.1

BaliCek Popis
Obsahuje mechanismy pro vyvolani a zpracovani udalosti.
Tridy: ActionEvent, FocusEvent, ItemEvent,

java.awt.event MouseAdapter, MouseEvent, WindowEvent ... Rozhrani:
ActionListener, FocusListener, ItemListener, KeyListener,
MouselListener ...

java.beans SlouZi pro vyvoj uZivatelskych komponent JavaBeans.

Slouzi pro vytvafeni distribuovanych aplikaci pomoci

java.rmi technologie RMI (Remote Method Invocation).
Poskytuje tfidy pro praci s (relacnimi) databazovymi
java.sql servery pomoci technologie JDBC (Java Database
Connectivity).
Poskytuje tfidy pro ¢teni a zapis souborli formatu ZIP a
java.util.zip GZIP. Tridy:  ZipFile, ZipEntry, ZiplnputStream,
ZipOutputStream.

Jak bylo fe¢eno v Uvodu, mnozstvi bali¢klli v soucasnych verzich je velmi
znacné. Pii béZném programovani samoziejmé vétsinu téchto balickd nevyuZijeme.
Proto o dalSich uz jen velmi stru¢né. V novéjSich verzich pfibyly napfiklad:

e balicky pro Swing — modifikovatelné uZivatelské prostredi kvalitngjsi
a uzivatelsky pfijemnéjSi nez AWT,;

e baliCky pro podporu technologie Drag and Drop;

e baliCek pro rychlé 2D geometrické operace;

balicky pro praci se Siframi a balicky implementujici kryptografické

algoritmy;

bali¢ky pro distribuované programovani pomoci technologie CORBA;

baliCky pro praci se zvukem;

balic¢ky pro parsing XML dokumentti (SAX i DOM parsery)

baliCky pro praci s regularnimi vyrazy.

O rdstu jazyka Java svédci i pocet tfid v jednotlivych verzich. Zatimco JDK 1.0
obsahovala 211 tfid a rozhrani a verze JDK 1.1 pak 477 tfid a rozhrani, JDK 1.4 jich
obsahuje jiz 2723.

11.3Co JEJVM A JIT?

Java Virtual Machine (JVM) je software, ktery funguje jako rozhrani mezi
programem v jazyce Java, ktery byl pfelozen do instrukci tzv. "bytekédu”, jemuz JVM
rozumi, a procesorem s operacnim systémem, ktery skute¢né provadi instrukce po
té, co je bytekdd "za chodu" prostfednictvim JVM konvertovdn do nativnich
(binarnich) instrukci. Jakmile je pro danou platformu procesoru s operacnim
systémem k dispozici JVM a knihovny aplikacniho rozhrani Java API (napfiklad API
pro I/O operace), jakykoli javovsky program zkompilovany do bytekédovych tfidnich
souborll (tzv. class files JAR), mize byt na JVM spustén. Musi vSak pouZivat
rozhrani Java API.

Vystup "kompilace" zdrojového javovského programu se nazyva Java bytekéd.
Sestava z bytekddovych tfidnich souborll shromazdénych v JAR (v Java ARchivu)
a z bytekédovych metod v kazdé javovské tfidé souborll (coZ jsou spustitelné
jednotky kazdé tfidy soubord). JVM mize bud interpretovat bytekddy jednotlivych
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bytekddovych metod jeden bytekdd za druhym, mapujic bytekddy do jedné nebo vice
hardwarovych instrukci cilového procesoru, jez jsou okamzité provedeny. Nebo Ize
vSechny bytekddy vybranych metod (napfiklad metody vyvolané uvnitf smycky) dale
prelozit "za chodu" tzv. "just-in-time" (JIT) kompildtorem do nativnich kédovych
metod, které jsou vyvolany a spustény, kdyz je vyvolana a spusténa plvodni
bytekddova metoda. To ma za nasledek znacné urychleni vétSiny programl v jazyce
Java, zejména téch, jejichz provadéni vyZaduje vicenasobné vyvolani
zkompilovanych ("JITted") bytekédovych metod.

-129 -



12 Pripadova studie

12 PRIPADOVA STUDIE

Tato posledni kapitola je koncipovana jako vrchol nasSeho snaZeni, kde si
shrneme téméf vSechny dosud ziskané poznatky na podrobnéji rozpracovaném
pfikladu.

Pfedstavme si, Ze jsme zaméstnanci firmy, kterd dostala od Obchodné
podnikatelské fakulty Slezské Univerzity (OPF SU) zakazku na zpracovani
informacniho systému (IS) nazvaného Univerzita, ktery by spravoval informace o
kantorech a studentech na této fakulté. Zadani pro objednany IS by znélo takto:

IS Univerzita by mél zvladat tyto Ukony:

1. Vkladani jednotlivych kantor( do IS — je-li kantor zaroven $éf katedry,

bude IS taktéZ zaznamenavat, kdo jsou jeho prfimi podrizeni

Vkladani jednotlivych studentl do IS

Jak kantor, tak student, bude mit v IS zaznamenano jméno, e-mail a

bydlisté.

Vkladani predmétll vyucovanych na OPF SU do IS

Pfifazeni jednotlivych predmétl ke kantorlim

Zapisovani studentli na predméty

Zruseni zapisu predmétl pro jednotlivé studenty

Zapisovani znamek studentlim u jejich zapsanych predmétd

Vypis vSech kantorll — pokud je kantor $éf katedry, bude pri vypisu

zvyraznén. Dale bude systém umoznovat vypis poctu predmétd, které uci

dany kantor.

10.Vypis vSech studentl spole¢né — u kazdého budou vypsany vsechny
predmeéty, které student studuje, spolecné s jejich znamkami, celkovy
pocet studovanych predmétll a prlimérna znamka z tohoto predmétu

11. Vypis vSech predmétli - u kazdého predmétu bude uveden kantor, ktery
tento predmét vyucuje

wnN

W N A

IS Univerzita bude zpracovdna dle objektového ndvrhu v JavaSE v prostredni
Eclipse Indigo Sr2. K IS bude dodan podrobny manudl s nazornymi ukdzkami pouziti
vSech pozadovanych funkdi.

Po obdrZeni tohoto zadani si ho nejprve detailné prostudujeme a potom se
(nejlépe s tuzkou a papirem) pustime nejdfive do hrubého navrhu IS (viz. Obrazek
12-1).

Nejdfive indetifikujeme vSechny objekty, které se v zadani pro IS vyskytuji. Jde
o objekty Kantor, Séf Katedry, Student a Pfedmét. Kazdy z t&chto typd objektl by
mohl mit jednotou Sablonu ve formé tfidy — v naSem projektu bychom tedy logicky
definovali tfidy Kantor, SefKaterdy, Student a Pfedmét. Nez vSak podrobné zatneme
identifikovat stavy a akce téchto realnych objektl, resp. vlastnosti a metody jejich
softwarovych ekvivalentd, zabyvejme se nejdfive otazkou, zda nékteré z objektl
nejsou pouze specialnimi typy jinych, popf. zda nékteré objekty nesdileji znacné
mnoZstvi vlastnosti a bylo by vhodné tyto spole¢né vilastnosti popsat néjakym
spolecnym typem objektu a tyto podobné objekty potom ze spolecného odvodit.

Na prvni pohled miZeme vidét, 2e Séf Katedry je pouze specidlni pfipad
Kantora, ktery navic obsahuje informaci o tom, kdo jsou jeho podfizeni. V rdmci
objektové orientovaného navrhu bychom tedy definovali tfidu SefKaterdy jako

-130 -



Roman Sperka, Jan Gérecki; ZAKLADY OBJEKTOVEHO PROGRAMOVAN(

podtiidu tfidy Kantor. Daldi vé&c, které si viimneme, je podobnost Kantora, Séfa
Katedry a Studenta vtom smyslu, Zze u vSech bude IS zaznamenavat shodné
informace o jejich stavu — jméno, e-mail a bydlisté. Bylo by jisté zbytecné definovat u
kazdé tfidy stejné vlastnosti jmeno, mail, bydliste. Mnohem elegantnéjSi feSeni je
vytvofit pro tfidy Kantor, SéfKaterdy a Student spole¢nou nadtfidu, napf. Osoba,
kterA bude tyto informace jednotné uchovavat, a jeji potomci budou k témto
vlastnostem pfistupovat skrze dédicnost.

Obrazek 12-1: Diagram tfid

Osoba iStudent
fijmeno: String
iKantor fimail: String
#bydliste: String -zapisPredmet(p: Predmet)
= - 5 - T N +odeberPredmet(p: Predmét)
+0soba(jmeno: String, mail: String, bydliste: String) +zapisZnamku(p: Predmét, znamka: int)
+getpocetPredmetuUci{p: Predmety) : int +getinfol) : String +getPocetPredmetul): int
7y +getZnamka(p: Predmet): int
) - /1 8 A 5% -getPrumernaZnamkal): float
<<implements>> P 'I M
: ol | e <<implements>>
Kanto ' . :
il |1 Student
|
f\ 2 Provoz s | -predmetaZnamka: map
+Kantor{jmeno: String, mail: String, bydliste: String} /!
. \ 2 +Student{jmeno: String, mail: String, bydliste: String)
+getimeno() : String \ -pngdmety. Prerdmetv // vgetPoce(t}Predmetu() fl;nt e Y
+getPocetPredmetu(p: Predmety) - int \ | -ucitel: Kantor(] / OgetPrumemaZnamkaﬂ sk
Yoy string L3 :xiiﬁgﬂﬁmn / +zapisZnamku(p: Predmét. znamka: int)
T _sef: Sefkatedry // +odeberPredmet(p: Predmet)
| - +getZnamkalp: Predmet)
| =% “1 +setUcitel() 1 +getinfo() : String
1 | 1 - ot +setPredmet() T
W Y i +setStudent(] H
SefKatedry +zapisyPredmetuStudent() <<uses>>
+zmenaZapsanychPredmetuStudent() W
-podrizeny: Kantor(] +zapisZnamkyStudent()
+stavUniverzity) PredmetNeniZapsanException
+SefKatedry(jmeno: String, mail: String, bydliste: String)
+getinfo{) : String 7 N7
N
71 \ +PredmetNeniZapsanException(s: String)
o - N
§ 7 \
yrs \\
Predmet \
LY
-nazev: String Predmety
-hodinTydne: int
-uci: Kantor -predmety: map
+Predmety|)

+Predmet(nazev: String, hodinTydne: int, uci: Kantor)
+getNazev() : String

+setNazev() : String

+getHodinTydne()

+setHodinTydne(hedinTydne: int)

+getUcil): Kantor

+setUcifuci: Kantor)

+getlteratori) : lterator

+pnidejPredmet(p: Predmet)
+getPredmet{zkratkaPredmetu: string): Predmet
+getinfol) : String

MUzeme tedy rovnou navrhnout kéd tfidy Osoba:
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PRIKLAD 114

public class Osoba {

protected String jmeno;
protected String mail;
protected String bydliste;

public Osoba(String jmeno, String mail, String bydliste) {
this.jmeno = jmeno;
this.bydliste = bydliste;
this.mail = mail;

}

public String getinfo() {
return "Jmeno: " + jmeno +" e-mail: " + mail + " bydliste: " + bydliste;
}

Abychom v podtfidach tfidy Osoba mohli pfimo pfistupovat k jednotlivym
vlastnostem, nastavili jsme modifikator pfistupu na chranény (protected). Kromé
zminénych vlastnosti a konstruktoru jsme jeSté pfidali poZadovanou metodu
nazvanou getinfo() pro vypis téchto tfech viastnosti.

Nyni bychom se zaméfrili na viastnosti jednotlivych tfid. Zacnémé tfidou Kantor.
Po této tfidé budeme pozadovat, aby uméla vratit pocet predmétd, ktery dana
instance  (konkrétni  kantor)  vyuCuje. Tuto metodu nazveme  napf.
getPocetPredmetuUci(). JelikoZ vSak zatim nezname jeji implementaci a vime pouze
to, Ze tuto metodu budeme po tfidé Kantor poZadovat, vlioZzime tuto tfidu do rozhrani,
které nazveme napf. iKantor. Rozhrani, které bude vypadat takto,

PRIKLAD 115

public interface iKantor {
public int getPocetPredmetuUci(Predmety p);
}

bude poté implementovat ve tfidé Kantor. Hlavicka tfidy Kantor tedy bude vypadat
nasledovné:

public class Kantor extends Osoba implements iKantor
Nyni se vénujme tfidé SefKatedry. Tato tfida bude potomkem tfidy Kantor,

kterd navic bude nést informaci o podfizenych. Implementace této metody mize
vypadat takto:
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PRIKLAD 116

public class SefKaterdy extends Kantor {
private Kantor[] podrizeni;

public SefKaterdy(String jmeno, String mail, String bydliste, Kantor[] podrizeni) {
super(jmeno, mail, bydliste);
this.podrizeni = podrizeni;

}

public String getinfo() {
String Kantorinfo = super.getinfo();
String seflnfo = "\nPodrizeni:\n";

for (inti = 0; i < podrizeni.length; i++) {
seflnfo +=i+ " " + podrizeni[i].getJmeno() + "\n";
}

return KantorInfo + sefinfo;

Podfizeni jsou wulozeni vpoli podrizeni typu Kantor (zvyraznéno tucné).
V konstruktoru pfiddme nastaveni této specialni vlastnosti (oproti tfide Kantor)
fadkem this.podrizeni = podrizeni; a metodu getinfo() prekryjeme novou verzi, ktera
navic vSechny podfizené vypise. VSiméme si (tu¢né zvyraznéno v prikladu), Ze v této
metodé vyuzivame vysledek prekryté metody. Zde spociva velka sila OOP, kdy neni
tfeba psat ani kopirovat stejny kéd na rlizna mista v programu, ale staci vyuZit jiz
predtim definovanou metodu pfedka. Pokud bychom navic pozdé&ji chtéli
zaznamendvat u vSech osob navic informaci napf. o véku, proménnou veék pfidame
pouze do tfidy Osoba, upravime jeji metodu getinfo(), tak aby se vek vypisoval, ale
v kédu podtfid, které tuto proménnou dédi, se tato zména viibec neprojevi.

Nyni se vénujme tfidé Student. Po této tfidé poZadujeme, aby nabizela metody,
které:

studentovi provedou zapis pfedmétu,

studentovi odeberou zapsany predmét,

studentovi provedou zapis znamky u zapsaného pfedmétu,

vréati pocet zapsanych predmétd u daného studenta,

vrati znamku pro dany pfedmét u daného studenta,

vrati plmérnou zndmku ze vSech ohodnocenych predmétl u daného
studenta.

Tento pozadavek, stejné jako u tfidy Kantor, vede na tvorbu rozhrani iStudent,
které mdzeme implementovat takto:
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PRIKLAD 117

public interface iStudent {
void zapisPredmet(Predmet p);
public void odeberPredmet(Predmet p) throws PredmetNeniZapsanException;
public void zapisZnamku(Predmet p, int znamka) throws PredmetNeniZapsanException;

public int getPocetPredmetu();
public int getZnamka(Predmet p); //znamka z konkretniho predmetu
float getPrumernazZnamkay);

JelikoZ je mozZné, Ze v metodach odeberPredmet a zapisZnamku mize dojit
k vyjimce, a to v pfipadé, Zze se budeme snazit odebrat pfedmét, ktery neni zapséan,
popf. zapsat znamku u prfedmétu, ktery neni zapsan, pfipiSeme k metodam
konstrukci throws PredmetNeniZapsanException, ktera tuto chybu popisuje. TFidu
vyjimky mlze definovat takto:

PRIKLAD 118

public class PredmetNeniZapsanException extends Exception {
public PredmetNeniZapsanException(String s) {
System.out.printin(s);
}

Tfida vyjimky nabizi pouze konstruktor, ktery vypiSe hlasku (chybové hlaseni)
pfedavanou v parametru s.

V rozhrani iStudent se jiz objevuje tfida Predmet. Zatim jsme tuto tfidu pouze
zminili, nyni bychom se vS8ak mohli zabyvat jejimi vlastnostmi. U kazdého pfedmétu
budeme chtit znat tyto vlastnosti: nazev pfedmétu, pocCet hodin tydné a kdo tento
predmét uci. Tridu tedy mizeme implementovat takto:
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PRIKLAD 119

public class Predmet {
private String nazev;
private int hodinTydne;
private Kantor uci;

public Predmet(String nazev, int hodinTydne, Kantor uci) {
this.nazev = nazev;
this.hodinTydne = hodinTydne;
this.uci = uci;

}

public String getNazev() {
return nazev,
}

public void setNazev(String nazev) {
this.nazev = nazev;
}

public int getHodinTydne() {
return hodinTydne;
}

public void setHodinTydne(int hodinTydne) {
this.hodinTydne = hodinTydne;
}

public Kantor getUci() {
return uci;
}

public void setUci(Kantor uci) {
this.uci = uci;
}

Je zfejmé, Ze tato tfida slouZi pouze jako uloZzisté informaci o predmétu.

Kde vSak ulozime vS8echny predméty dohromady? MiZeme pouZit pole, ale
vzhledem k tomu, Ze miZeme potfebovat seznam predmétl navySovat, ¢i néjaké
odebirat, bude vhodnéjsi néjaky kontejner, napf. HashMap. Pfedméty pak mizeme
ukladat do vlastnosti predmety tfidy Predmety, kterd by mohla byt implementovana
takto:
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PRIKLAD 120

import java.util.*;
public class Predmety {
private HashMap predmety;

public Predmety() {
predmety = new HashMap();
}

public Iterator getlterator() {
return predmety.values().iterator();
}

public void pridejPredmet(Predmet p) {
predmety.put(p.getNazev(), p);
}

public Predmet getPredmet(String zkratkaPredmetu) {
return (Predmet)predmety.get(zkratkaPredmetu);
}

public String getinfo() {

String uciPredmety = "Vyuka predmetu:\n";

Set set = predmety.entrySet();

Iterator i = set.iterator();

while(i.hasNext()) {
Map.Entry me = (Map.Entry)i.next();
uciPredmety += (String)me.getKey() +": " +

((Predmet)me.getValue()).getUci().getJmeno() + "\n";

return uciPredmety;

Je zfejmé, k ¢emu jsou jednotlivé metody, jedind nejasnost miZze byt u metody
getlterator(). Vyznam této metody vyplyne z implementace nejslozitéjsi tfidy, coz je
tfida Student a dale z implementace tfidy Kantor. Implementace tfidy Student by
mohla vypadat takto:
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PRIKLAD 121

import java.text. NumberFormat;
import java.util.*;

public class Student extends Osoba implements iStudent {
private Map predmetAZnamka;

public Student(String jmeno, String mail, String bydliste) {
super(jmeno, mail, bydliste);
predmetAZnamka = new HashMap();
// TODO Auto-generated constructor stub

}

@Override
public int getPocetPredmetu() {

return predmetAZnamka.size();
}

@Override
public float getPrumernaznamkag) {
int sumazZnamek = 0;
Set set = predmetAZnamka.entrySet();
/I Get an iterator
Iterator i = set.iterator();
// Display elements
while(i.hasNext()) {
Map.Entry me = (Map.Entry)i.next();
sumazZnamek += ((Integer)me.getValue()).intValue();

return (float)sumazZnamek/getPocetPredmetu();

}

@Override

public void zapisPredmet(Predmet p) {
predmetAZnamka.put(p, new String("Zadna"));
/l TODO Auto-generated method stub

}

public void zapisZnamku(Predmet p, int znamka) throws PredmetNeniZapsanException{
if (oredmetAZnamka.containsKey(p)) {
predmetAZnamka.remove(p);
predmetAZnamka.put(p, new Integer(znamka));
} else {
throw new PredmetNeniZapsanException("Znamka nemuze byt zapsana:
student " + jmeno + " nema predmet zapsan.");

}
}
@Override
public void odeberPredmet(Predmet p) throws PredmetNeniZapsanException {
if (oredmetAZnamka.containsKey(p)) {
predmetAZnamka.remove(p);
} else {

throw new PredmetNeniZapsanException("Predmet nemuze byt odebran:
student " + jmeno + " nema predmet zapsan.");
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}

@Override
public int getZnamka(Predmet p) {
if (predmetAZnamka.containsKey(p)) {
return ((Integer)predmetAZnamka.get(p)).intValue();

}else {
System.out.printin("Predmet neni zapsan.");
return O;
}
}
@Override

public String getinfo() {
String zaklinfo = super.getinfo();

String znamkyZPredmetu = ",
Set set = predmetAZnamka.entrySet();
Iterator i = set.iterator();
while(i.hasNext()) {
Map.Entry me = (Map.Entry)i.next();
znamkyZPredmetu += ((Predmet)me.getKey()).getNazev() +": " +
((Integer)me.getValue()).intvValue() + " *;

znamkyZPredmetu += "\n";

String prumernaZnamka =
NumberFormat.getinstance().format(getPrumernaznamka());

String out = "Student:\n" + zaklinfo + "\n" + "Znamky z predmetu: " +
znamkyZPredmetu;

return out + "Pocet predmetu: " + getPocetPredmetu() + " Prumerna znamka: " +
prumernaZnamka;

}

Tato tfida obsahuje vlastnost predmetAZnamka typu HashMap, kde jsou pro danou
instanci (konkrétniho studenta) ukladany informace o tom, které pfedméty si zapsal a
jakou z nich dostal znamku. Vyznam dalSich metod je ziejmy.

Nyni zpracujeme posledni zminénou tfidu, jejiz implementaci jsme se jesté
nevénovali. Jedna se o tfidu Kantor a jeji implementace mize vypadat takto:

PRIKLAD 122

import java.util.*;
public class Kantor extends Osoba implements iKantor {

public Kantor(String jmeno, String mail, String bydliste) {
super(jmeno, mail, bydliste);
// TODO Auto-generated constructor stub

}

public String getJmeno() {
return jmeno;
}
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public int getPocetPredmetuUci(Predmety p) {
int pocet = 0;
Iterator it = p.getlterator();
while(it.hasNext()) {
if (this == ((Predmet)it.next()).getUci()) {

pocet++;
}
}
return pocet;
}
@Override

public String getinfo() {
return "Kantor:\n" + super.getinfo();
}

Implementace vSech tfid potfebnych k provozu je tedy hotova. M{zeme ji otestovat
pomoci nasledujici spustitelné tfidy Provoz:

PRIKLAD 123

public class Provoz {

/**

* @param args

*

static Predmety predmety;
static Kantor[] Kantor;
static Student[] student;
static Osoba[] osoba;
static SefKaterdy sef;

static void setKantor() {
Kantor = new Kantor[2];
Kantor[0] = new Kantor("Jan Gorecki", "gorecki@opf.slu.cz", "Karvina");
Kantor[1] = new Kantor("Roman Sperka", "sperka@opf.slu.cz", "Cadca");

sef = new SefKaterdy("Dominik Vymetal", "vymetal@opf.slu.cz", "Hradek", Kantor);

}

static void setPredmet() {
predmety.pridejPredmet(new Predmet("ZOP", 4, Kantor[1]));
predmety.pridejPredmet(new Predmet("BPZIE", 4, Kantor[1]));
predmety.pridejPredmet(new Predmet("PZNI", 2, Kantor[0]));
predmety.pridejPredmet(new Predmet("PPSA", 3, Kantor[0]));
predmety.pridejPredmet(new Predmet("PMES", 3, sef));

}

static void setStudent() {
student = new Student[5];
student[0] = new Student("Jiri Novak", "0123456 @opf.slu.cz", "Brno");
student[1] = new Student("Pavel Viril", "0100000@opf.slu.cz", "Krnov");
student[2] = new Student("Radim Urch", "0110011@opf.slu.cz", "Karvina");
student[3] = new Student("Peter Vodnar", "0121212@opf.slu.cz", "Zilina");
student[4] = new Student("Jaromir Rak", "0111111@opf.slu.cz", "Praha");

}

static void zapisyPredmetuStudent() {
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/ltretaci
student[0].zapisPredmet(predmety.getPredmet("ZOP"));
student[0].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PPSA"));

student[1].zapisPredmet(predmety.getPredmet("ZOP"));
student[1].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PPSA"));

/Ipatak
student[2].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PZNI"));

[Ivecni studenti
student[3].zapisPredmet(predmety.getPredmet("ZOP"));
student[3].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PPSA"));
student[3].zapisPredmet(predmety.getPredmet("BPZIE"));

student[4].zapisPredmet(predmety.getPredmet("ZOP"));
student[4].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PPSA"));
student[4].zapisPredmet(predmety.getPredmet("BPZIE"));
student[4].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PZNI"));

}

static void zmenaZapsanychPredmetuStudent() throws PredmetNeniZapsanException {
student[4].odeberPredmet(predmety.getPredmet("ZOP"));

student[4].zapisPredmet(predmety.getPredmet("PMES"));
}

static void zapisZnamkyStudent() throws PredmetNeniZapsanException {
student[0].zapisZnamku(predmety.getPredmet("ZOP"), 3);
student[0].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PPSA"), 2);

student[1].zapisZnamku(predmety.getPredmet("ZOP"), 2);
student[1].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PPSA"), 2);

/llpatak
student[2].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PZNI"), 1);

/Ivecni studenti
student[3].zapisZnamku(predmety.getPredmet("ZOP"), 4);
student[3].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PPSA"), 3);
student[3].zapisZnamku(predmety.getPredmet("BPZIE"), 3);

student[4].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PMES"), 3);
student[4].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PPSA"), 4);
student[4].zapisZnamku(predmety.getPredmet("BPZIE"), 3);
student[4].zapisZnamku(predmety.getPredmet("PZNI"), 4);

}

static void stavUniverzity() {
osoba = new Osobal8];

//kopiruj vsechny osoby na univerzite do pole osoba
System.arraycopy(Kantor, 0, osoba, 0, 2);

osoba[2] = sef;

System.arraycopy(student, 0, osoba, 3, 5);

/Ivypis vsech osob

for (inti=0;i<8;i++) {
/I sef katedry bude pri vypisu zvyraznen
if (osobal[i] instanceof SefKaterdy) {
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H " ".
System out prl ntln( kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkx ) ;

}

System.out.print("Osoba: " +i+" ");
System.out.printin(osobali].getInfo());
if (osoba]i] instanceof SefKaterdy) {
System.out.printin("Uci predmetu: " +
((Kantor)osobali]).getPocetPredmetuUci(predmety) + "\n");

H " ".
System out prl ntln( kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkx ) ;

}else {
System.out.printin("");
}

}

[Ivypis vsech predmetu a jejich vyucujicich
System.out.printin(predmety.getinfo());
}

public static void main(String[] args) {
predmety = new Predmety();

setKantor();

setPredmet();
setStudent();
zapisyPredmetuStudent();

try {
zmenaZapsanychPredmetuStudent();

zapisZnamkyStudent();
stavUniverzity();

} catch (PredmetNeniZapsanException e) {
System.out.printin("Doslo k chybe v systemu: stop vypisu.");

} finally {
System.out.printin("\nKonec zpracovani.");
}

V tomto zkuSebnim prikladu jsme vyvorili a ulozZili do pole dvé instance tridy
Kantor, jednu instanci tfidy SefKatedry a pét instanci tfidy Student (metody
setKantor() a setStudent()). Dale jsme vytvorili seznam péti pfedmétl, kde kazdému
jsme prifadili pravé jednoho kantora (metoda setPredmet()). Studenti si poté zapsali
predméty, provedli zménu v zapisech a potom jim byly zapsany znamky (metody
zmenaZapsanychPredmetuStudent() a zapisZnamkyStudent()). Nakonec jsou
veSkeré informace ulozené v IS Univerzita vypsany skrze rozhrani tfidy Osoba, které
ukazuje dalSi silnou strdnku OOP — polymorfismus: se vSemi rozdilnymi osobami
miZeme pracovat stejnym zplsobem u metod, které maji tyto osoby spolecné,
v tomto pfipadé tedy metodu getinfo(). Vysledkem vypisu po prib&hu metody main()
u tfidy Provoz tedy bude:

Osoba: 0 Kantor:
Jmeno: Jan Gorecki e-mail: gorecki@opf.slu.cz bydliste: Karvina

Osoba: 1 Kantor:
Jmeno: Roman Sperka e-mail: sperka@opf.slu.cz bydliste: Cadca
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kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Osoba: 2 Kantor:

Jmeno: Dominik Vymetal e-mail: vymetal@opf.slu.cz bydliste: Hradek
Podrizeni:

0: Jan Gorecki

1: Roman Sperka

Uci predmetu: 1

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
Osoba: 3 Student:

Jmeno: Jiri Novak e-mail: 0123456 @opf.slu.cz bydliste: Brno
Znamky z predmetu: PPSA: 2 ZOP: 3

Pocet predmetu: 2 Prumerna znamka: 2,5

Osoba: 4 Student:

Jmeno: Pavel Viril e-mail: 0100000@opf.slu.cz bydliste: Krnov
Znamky z predmetu: PPSA: 2 ZOP: 2

Pocet predmetu: 2 Prumerna znamka: 2

Osoba: 5 Student:

Jmeno: Radim Urch e-mail: 0110011@opf.slu.cz bydliste: Karvina
Znamky z predmetu: PZNI: 1

Pocet predmetu: 1 Prumerna znamka: 1

Osoba: 6 Student:

Jmeno: Peter Vodnar e-mail: 0121212@opf.slu.cz bydliste: Zilina
Znamky z predmetu: BPZIE: 3 PPSA: 3 ZOP: 4

Pocet predmetu: 3 Prumerna znamka: 3,33

Osoba: 7 Student:

Jmeno: Jaromir Rak e-mail: 0111111 @opf.slu.cz bydliste: Praha
Znamky z predmetu: BPZIE: 3 PPSA: 4 PZNI: 4 PMES: 3

Pocet predmetu: 4 Prumerna znamka: 3,5

Vyuka predmetu:

ZOP: Roman Sperka
BPZIE: Roman Sperka
PMES: Dominik Vymetal
PPSA: Jan Gorecki
PZNI: Jan Gorecki

Konec zpracovani.

Studiem tohoto vypisu se mizeme sami presvédcit, ze navrzeny IS Univerzita
pracuje spravné.

Nyni jeSté zkontrolujme, zda IS reaguje spravné v pfipadé snahy o provedeni
chybné akce, napf. kdyZz se pokusime v provozu zapsat znamku u pfedmétu, ktery
nema student zapsan. Nahradme tu¢né zvyraznény fadek ve tfidé Provoz za tento
fadek:

student[0].zapisZnamku(predmety.getPredmet("ZOPA"), 3);

Vypis po spusténi tfidy Provoz bude vypadat takto:
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Znamka nemuze byt zapsana: student Jiri Novak nema predmet zapsan.
Doslo k chybe v systemu: stop vypisu.

Konec zpracovani.

IS tedy reaguje na snahu o chybny zépis znamky chybovym hlasenim, diky
kterému mdézeme chybu v kédu tfidy Provoz snadno najit a odstanit.
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ZAVER

Cilem ucCebniho textu bylo seznamit Cc¢tenafe se zaklady objektové
orientovaného programovani. Uvodni ¢&asti textu byly vénovany filosofii a
paradigmatim OOP. Vzhledem ktomu, Ze vSechny pojmy byly ilustrované
praktickymi pfiklady, bylo nutné si zvolit vhodné vyvojové prostfedi a programovaci
jazyk. Autofi vybrali prostfedi Eclipse Indigo a jazyk Java, predevsim kvdli jeho
soucasné rozSifenosti a popularité. DalSi ¢asti textu se proto vénuji popisu zvoleného
prostiedi a jeho instalaci. Nasleduje vysvétleni zakladnich prvk( a pfikazl jazyka
Java. Nejvétsi prostor je vénovan zakladnim konstruktim programovaciho jazyka,
kterymi jsou napf. tfidy, objekty, metody, konstruktory, destruktory a jiné. Zavérecné
Casti textu objasiuji problematiku dédi¢nosti, polymorfismu a balickd. Posledni
kapitola je komplexni pfipadovou studii, kter& demonstruje vyuziti poznatkd,
ziskanych z tohoto textu.

UCebni text si vzadnem pfipadé necCini naroky na kompletni uZivatelskou
prirucku. Pro pokrocilejSi znalosti OOP musi ¢tenar sahnout po publikacich
technologii OOP.
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PRILOHA C. 1: JAVA A DATABAZE

Moderni aplikace ukladaji provozni data do systému fizeni baze dat (SRBD),
které byvaji vétSinou relacni, nékdy ale také objektové Ci XML (eXtensible Markup
Language). Mezi béZzné pouzivané relacni databaze patfi napfiklad Oracle, MS SQL,
MySQL, DB2 a dalSi. My se budeme zabyvat pouze komunikaci s relacnimi
databazemi.

Pro praci s databazi slouzi v Javé baliCek java.sgl a javax.sqgl. Aplikacni
rozhrani (APl — Application Programming Interface) pro pfistup k datim v javé se
jmenuje JDBC (Java Database Connectivity). Stejné jako vSechny programy psané v
Javé, je také JDBC platformé nezavisly. JDBC je soucasti standardni Javy SE (od
JDK verze 1.1) jako JSR 54. DalSi verze JDBC znamé jako JSR 114 (obsahuijici
Rowset) a JSR 221 jako JDBC 4.0 v Java SE 6.0.

JDBC je implementaci rozhrani Driver. Pokud chceme tento ovladaC vyuzivat
pro pfipojeni k databazi, musime jej nejdfive pfipojit k aplikaci. To provedeme
registraci pomoci metody forName(String className) nebo pfimou registraci driveru
pomoci statické metody registerDriver() objektu java.sql.DriverManager. Pokud je
baliCek umistén jinde, nez je standardni lib adreséar javy, je nutné cestu k jeho
umisténi pfidat do CLASSPATH. JDBC definuje Ctyfi typy ovladacl, jedna se o:

1. JDBC-ODBC most — pomalé pfipojeni, navic nutnost vyuziti ODBC
ovladacCe na strané klienta.

2. Ovladac napsany v nativhim API, pouziva nativni knihovny.

3. Ovladac pouziva Cistého Java klienta, komunikace probih& pomoci
nezavislého protokolu, data jsou pomoci néj vyZzadovana.

4. Ovladac je Cista Java, komunikace probiha pomoci specifického protokolu,
pfipojeni existuje pfimo na datovy zdroj.

Vlastni pfipojeni k databazi potom probihA pomoci statické metody
getConnection() tfidy DriverManager, ktera:

e obsahuje jako parametr vétSinou URL databaze, jméno a heslo pro pfistup
do datab&ze (k danému schématu),

e vraci instanci Connection,

e v pfipadé neluspésného navazani spojeni vyhazuje SQLException.

PRIKLAD 124 : MYSQL PRIKLAD PRIPOJENI

try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newinstance();

Connection con =
DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://db.osu.cz/s
tag?user=java&password=heslo");

Statement stmt = con.createStatement();

}
catch (SQLException e) {}
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PRILOHA C. 2 : PREZENTACNI LOGIKA (JSP, JSF)

Java Server Pages - JSP (JSR 245 — JSP 2.1) umoznuji dynamicky generovat
HTML, XML ¢i dal$i typy dokumentl jako odpovéd na pozadavek (request) klienta,
dale umoznuji pouzit Java kod (znovupouzit EJB — Enterprise Java Beans) a
preddefinované akce spolu se statickym obsahem. JSP syntaxe umoznuje také
pridavat znacCky ve stylu XML pro volani vestavéné funkcionality.

JSP jsou jakousi nadstavbou nad servlety, umoznuji lepSi prace s HTML nez
servlety. Samotné JSP jsou vSak do formy servietl kompilovany. Od verze 2.0 je
mozné vyuzivat také Sablony pro generovani pomoci vyrazového jazyka (EL —
expression language). Soubory JSP maji pfiponu .jsp.

Obrazek Pr2-1: Zdrojovy kéd JSP a jeho vzhled v prohlizeci.

WOCTYPE HTHL "-//W3C//DTD HTHL 4.01 Transitional//E

pageEnc:

ext/html; charset=

ere Sctudio”

META http-eguiv=
CLINK href="thems—— —
<TITLE>Welcome to|http:/locahost:8080/test2/ndex.jsp > © ®< S .

FSI

BODY.

Hrcescz Project) Tast2 Project Home Page

PrUelcome to the

Welcome to the test2 project! The date 1s Thu Dec 18 13:44:4%3 EST 2003

JSP dovoluji vyuzivat specialni znacky (tagy), které umoznuji vkladat java
vyrazy, objekty, zkratka java funkcionalitu do JSP stranek. Mezi zakladni tagy patfi
deklarace, vyrazy, akce, direktivy. Nékteré z nich si nyni ukazeme.

Deklarace (declaration) slouzi k deklaraci proménnych a metod v jazykce Java
v JSP strance, definujeme ji tagem: <%! ... %>.

Priklad pouziti: <%! private int counter = 0 ; %>

Vyrazy (expression) slouzi pro vioZeni Java vyrazli do JSP stranky, zapisujeme
je znaCkou: <%= ... %>.

Priklad pouziti: Date : <%= new java.util.Date() %>
Direktivy (directive) definuji specialni informace o strance, zda néasleduje

vnoreni stranky, zneplatnéni session apod. Podle toho pak definujeme rdzné tagy:
page, include, tag. K definici direktivy slouzi tag: <% @ directive ... %>.
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Akce (action) slouzi pro pouziti JavaBeans, pfedani kontroly mezi strankami
nebo pro podporu appletd. Dale je mozné vytvaret tzv. skriptlety (scriptlets).

Java definuje jesté dalSi specifikace pro zobrazeni dat. Jednou z nich je také
JSF (Java Server Faces). Jedna se o webovy aplikacni framework, ktery je zaloZzeny
na komponentach, tedy ne na request/response modelu jako servlety, resp. JSP, i
kdyz vlastni JSF pouZzivaji pro zobrazeni JSP. Lze vSak pouzit jinych technologii
zobrazeni, napfiklad také XUL (prohlize¢ Mozilla byl napsan v XUL) apod. JSF
pracuji tak, Ze pfed zavolanim dotazu (request) na novou stranku je stav komponenty
uzivatelského rozhrani uloZzen a obnoven po vraceni odpovédi od serveru. JSF
specifikaci 2.0 nalezneme pod JSR 314.
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PRILOHA C. 3 : ENTERPRISE JAVA BEANS (EJB)

Mg s

(Enterprise Java Beans). Ty slouzi k popisu logiky rozsahlych aplikaci. EJB standard
je architektura pro serverové komponenty v Javé. Jedna se o jakysi kontrakt mezi
komponentou a aplikacnim serverem. Aplikacni server slouzi jako prostfedi pro
spousténi EJB a nazyva se kontejner. Mezi hlavni vyhody EJB patfi:

Pfenositelnost — jelikoZ se jedna o standard a to nejen pro psani EJB,
ale také pro kontejner, je jednoduché vzit EJB a pfenést jej do jiného
kontejneru jiného vyrobce.

Silnd podpora kontejneru — kontejnery jiz podle specifikace musi
poskytovat velké mnozstvi sluzeb, které ulehCuji samotny vyvoj aplikace.
Nicméné mnoho vyrobcl kontejner(l pridava jesté své nestandardni
funkce.

EJB komponenta se sklada z nékolika prvk(, jak ukazuje obrazek niZe. Tyto

prvky jsou:

Bean — jedna se o samotnou implementaci komponenty.

Remote Interface — rozhrani definujici sluzby, které bude EJB
poskytovat.

EJB Object — generovana tfida, ktera implementuje Remote Interface.
Funguje jako proxy k EJB .

Home Interface — rozhrani definujici sluzby pro spravu zivotniho cyklu
EJB.

Home Object — jedna se o implementaci Home Interface. Funguje jako
GoF Factory navrhovy vzor. Stard se o ZzZivotni cyklus EJB, jako je
vytvoreni Ci jeji destrukce.

Deployment deskriptor — XML soubor definujici viastnosti EJB.

Obrazek Pr3-1: Zakladni prvky EJB.

EJBObject

EJB

Remote

Client

l !

EJBHome
Home
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Obrazek Pr3-2: Komunikace mezi elementy EJB.

Kiient

|
é

T
]
1

Retriave Home objact Ref

- o

Home Object Reference

Create

! 3 EJBObiect
)
]
]
I
]
]
I
I
]
]
)

Invoke business method

Delegate

e aue e EEE

Obrazek 1-6 popisuje zakladni schéma komunikace mezi klientem a EJB. Kroky
jsou néasledujici:

e Kilient chce pracovat s vybranou EJB.

e Nalezne si jeji EJBHome objekt.

e Zavola sluzbu vytvoreni a tak ziska odkaz na EJBObject schovany za
rozhrani Remote.

Klient mdze nyni vyuzivat sluzeb EJB.

Zavola metodu definovanou v Remote.

Volani se provede na EJBObject.

Ten pfeda volani konkrétni implementaci.

Dlvodem pro existenci EJBHome a EJBObject objektl je poskytnuti maximalni
flexibility a pfidanych sluzeb. EJBHome mizZe provadét tzv. pooling instanci EJB a
tak limitovat maximélni pocet instanci a urychlit celkovy proces inicializace.
EJBObject zase zpfistupniuje sluzby kontejneru, jako je napfiklad prace s
transakcemi, bezpecnost, ¢i dalsi. EJB definuje nékolik typd:

e Session
- Stateless
- Statefull
e Entity

- Container managed persistency
- Bean managed persistency
e Message driven bean
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PRILOHA C. 4 : SERVLETY

Jednou ze specifikaci Java EE jsou tzv. servlety. Jedna se o odpovéd Javy na
CGI (Common Gateway Interface) skripty. CGI skritpy mély nékolik nevyhod, mezi
které patfi nemoznost pfistupu k adresarim serveru a tudiz dalSim zdrojlim,
nemoznost pfenosu skriptu na jiné platformy, €i nutnost vzdy spoustét danou instanci
skriptu znovu. Servlety tyto problémy odstraniuiji:

e S kazdym dotazem se nespousti http (HyperText Transfer Protocol)
pozadavek, spousti se pouze thread (vlakno) Javy.

e Prenositelnost.

e MoZnost pfistupu na web server (pro obrazky, dokumenty, atd.).

e Existuji volné dostupné (OpenSource), de facto standardni web servery
(napf. Apache).

Co to vlastné jsou ty servlety? Jednd se o API pro tvorbu dynamickych
webovych aplikaci. Je mozné pomoci nich generovat kontext, jimz je ¢asto (X)HTML
(HyperText Markup Language) nebo XML. Servlety b&Zi na strané serveru a
vyuzivaji modelu request/response’. Narozdil od CGI scriptli umoZiiuji uchovavat
stavové informace (request/response model neumoznuje) a to pomoci cookies Ci
sessions. Java Servlet APl najdeme v baliCcich javax.servlet a javax.servlet.http.
Vyhodou servletll je existence specialniho b&hového prostiedi na strané serveru,
kterému fikame kontainer. Ten za nas feSi pfipojeni (network connections), spravu a
dohodnuti protokolu (protocol negotiations), nahravani tfid (class loading) a spoustu
dalSich ddlezitych véci. Serviet tedy b&zi na webovém serveru (v ramci Serviet
containeru) a je soucasti stejného procesu jako tento web server, dany web server je
tedy odpovédny také za inicializaci, volani a zruSeni kazdé instance servietu. API
Java Servlets nyni existuje ve verzi 2.5 a je soucasti podnikové konfigurace Java EE
5.0, tuto verzi pak najdeme pod JSR 154. Servlety maji nékolik vyuZiti, mezi zakladni
patfi:

e Middle tier (spojeni mezi klientem a back-end aplikaci/sluzbou) — to
umoznuje pouzit ,lehci* klienty, odlehcit zatéz serveru (balancovani
zatizeni server( podle potfeby) ¢i connection/transaction management.

e Proxy vrstva v pfipadé pouziti Java Appletl (napf. e-banking, pfipojeni
k databazy).

e Podpora protokolli — vS8echny request/response orientované (SMTP,
POP, FTP).

e Podpora HTML (dynamické generovani zakaznickych stranek, moznost
vyuzit gramatik, pravidel).

® Request-response anebo request-reply je jednou zezéakladnich metod, které pouZivaji po&itate pfi
vzajemné komunikaci. PouzZiti request/response v praxi znamena, Ze kdyZz jeden pocitac vyzaduje
data, druhy pocitac reaguje na pozadavek odpovédi (jejich dodavkou).
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PRIKLAD 125 : MYSQL PRIKLAD PRIPOJENI

import java.io.*;

import javax.serviet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class HelloWorld extends HttpServlet {
public void doGet(HttpServlietRequest request,
HttpServiletResponse response) throws
ServletException, IOException {

PrintWriter out = response.getWriter();
out.printin("A Sample Servlet");

}
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PRILOHA C. 5: JAVA A FRAMEWORKY

Jazyk Java je podporovan mnoha néstroji (komercnimi, Open Source i volné
dostupnymi), existuje také spousta frameworkd, které podporuji vyvoj Java aplikaci
(webovych, distribuovanych, mobilnich, atd.), jejich sestaveni, pfevod objektovych
dat do relacnich databazi a dalSi vlastnosti.

APACHE ANT

Prvnim z téchto nastrojd, ktery zminime je Apache Ant, ktery slouZi pro
sestaveni Java aplikace. Bézné probihd sestaveni aplikace pomoci pfikaz{
operacniho systému (napf. v Unix se jedna o pfikaz make). Tato varianta ma (Ci
obecné mize mit) nékolik nevyhod:

e Slozita syntaxe.

e BéZné chyby/problémy s mezerami, tabelatory.

e Java programy jsou prenositelné -> mozné problémy pfi sestaveni
programu na jinych OS.

Resenim, které zminé&né problémy odstrafiuje je pravé Apache Ant. Jedna se o
aplikaci slouzici k sestaveni sloZitéjSich program( v Javé. Ant je hojné podporovan
IDE (Integrated Development Environment) a dalSimi nastroji (napf. Eclipse, javadoc,
apod.). K definici buildu pouzivd XML syntaxi. Kvalitu tohoto programu naznacuji také
rlzna ocenéni, kterd za dobu své existence posbiral. Jedna se napriklad o:

e SD Magazine: Productivity Award 2002.
e JavaWorld: Most Useful Java Community-Developed Technology.

Apache Ant vznikl pfi vyvoji kontejneru Tomcat pro ulehéeni prace vyvojari
se sestavovanim aplikace. Jak jiz bylo fe€eno, zpracovava Ant XML soubory. Kazdy
z nich je defaultné pojmenovany build.xml a obsahuje:

e 1 projekt,
e nejméné 1 cil (target),
e nékolik tkoll (tasks) — kazdy zpracovava néjaka trida.

Diky této struktufe je mozné Ant jednoduse rozSifit, k ¢emuz slouzi tzv. tasky.
Pro potfebné rozsifeni pridame task a nasmérujeme na tfidu, kter4 ho zpracovava.
Zajimavé tasky, které Ant mlze zpracovavat (nutno mit v ant_home/lib .jar soubory)
jsou napfiklad:

e Javac — zéklad, podminky pfekladu, kompilator,
e Junit — spousténi unit testl jako tasky,
e Xalan — XSLT procesor.

JUNIT

Dal3im z ddlezitych nastrojd, o kterém si néco povime je JUnit z rodiny nUnit
slouzici pro unitové testovani Java aplikaci. Tento testovaci framework je
distribuovan pod GPL licenci. Autory frameworku jsou Kent Beck a Erich Gamma.
Framework vznikl za UuCelem podpory testy fizeného vyvoje (Test Driven
Development) v extrémnim programovani (XP). K ¢emu vSemu tedy tento framework
slouzi a k ¢emu ho Ize pouzit?
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e Automatizované testovani kédu vyvojara.

e Detailni dokumentace kodu/rozhrani (agilni pfistup k dokumentaci).

e ZlepSeni navrhu (nejdfive piSeme test, az potom vlastni implementaci,
ddsledkem je promyslenéjsi architektura).

e Lokalizace chyb (diky unit testu presné vime, v které tfidé C¢i dokonce
metodé se nachazi chyba, snizime Cas potfebny na jeji lokalizaci).

Je mozné definovat automatické spusténi unit testll pomoci JUnit frameworku
jako Ant task pfi sestaveni aplikace, coZz podporuje iterativni zplsob vyvoje s ¢astym
testovanim a neustalou integraci vyvijenych ¢éasti (denni buildy), Ccili tzv. Continuous
Integration (CI).

JAKARTA STRUTS

Jakarta Struts je aplikacni framework (sada spolupracuijicich tfid a rozhrani pro
feSeni specifického problému, opakované pouzitelné) podporujici a urychlujici vyvoj
webové orientovanych aplikaci. Jakarta Struts podporuje MVC (Model-View-
Controler) model (architektura JSP Model 2), resp. aplikace je strukturovana podle
tohoto modelu. Struts obsahuje cca 250 tfid a rozhrani. Diky MVC modelu je
oddélena aplikacni logika, prezentacni vrstvy a zpracovani poZadavku. Zpracovani
probihd tak, Ze je pozadavek uZivatele zaslan fidicimu servletu (moZnost
centralizace €innosti), ten je po zpracovani pfesmérovan na konkrétni JSP stranku.

Struts framework umoznuje vyuzivat a podporuje vSechny obvyklé prvky web
aplikaci, jako jsou Java servlety, JSP strdnky a knihovny tfid, (X)HTML stranky,
riznd multimédia, textové dokumenty apod. Struts definuje také adresarovou
strukturu aplikace, ta sestava z privatnich adresard, které jsou pres web nepfistupné,
jedna se o:

e /WEB-INF — konfigurace aplikace,
e /WEB-INF/classes — kompilovany kéd aplikace,
e /WEB-INF/lib — pomocné knihovny aplikace.

Aplikace samotnd je potom pfistupna pres kofenovy adresar. Ke konfiguraci
aplikace slouzi nékolik soubordi, hlavnimi jsou web.xml, ktery slouzi k mapovani
fidiciho servletu a nastaveni jeho parametrdl a soubor struts-config.xml slouZzici pro
mapovani jednotlivych akci na Java tfidy, datovych zdrojd a vyjimek.

HIBERNATE

Hibernate je framework pro objektové relacni mapovani (ORM) v Javé.
Poskytuje funk&nosti, které nam umoZni mapovat doménovy objektovy model do
relacni databdze (oddéluje logicky a fyzicky datovy model). Z naSeho kddu tedy
mizZeme odstranit persistentni vrstvu, kterd se stard o transformaci a ukladani
objektll do databaze. Hibernate je open source projekt (GNU Lesser GPL).

Mezi zakladni rysy tohoto frameworku patfi to, Ze FeSi tzv. Impedance
mismatch, nesoulad mezi objektové orientovanymi technologiemi a uloZzenim jejich
dat ve formé relaci. Hibernate provadi mapovani Java tfid do datdbazovych tabulek
(a mapovani datovych typt Javy do datovych typd SQL). Lze pouZit se samostatnou
Java aplikaci stejné jako s Java EE aplikaci (servlety, EJB session beany). Hibernate
tedy vyvojarfe odstifnuje od ru¢niho zpracovani resultSetu a umoznuje prenositelnost
na jakoukoli relac¢ni SQL databazi s pouze velmi malou rezii. API Hibernate poskytuje
baliCek org.hibernate obsahuijici rozhrani:
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org.hibernate.SessionFactory — vytvafi hibernate sessions (jako
Singleton).

org.hibernate.Session — reprezentuje hibernate session, sprava stavu
persistence, ziskani objektu z databaze a sprava transakci.
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