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1 Jak vznika program

Na zagatku potfebujeme néjaky editor ¢istého textu!, kompiler? a Java Runtime Environment (JRE). JRE je
vétsinou jiz obsazen v systému, misto editoru a kompileru je mozné pouzit néjaké IDE, tfeba Netbeans. Cesta
k vyslednému programu vypadd nasledovné:

1. Pomoci editoru napiSeme zdrojovy kéd.
2. Ten kompiler prelozi do bytekédu, ktery je nezavisly na pouzité platformeé.

3. Pii spusténi programu JRE pielozi bytekéd do strojového kédu®, kterému pocitaé rozumi, ale je platfor-
mové zavisly?.

2 Prvni program

2.1 Instalace potiebnych programiu

JRE jiz pravdépodobné mate nainstalovano, je ale vét§inou nutné doinstalovat JDK. Verzi pro Windows najdeme
na strankach Oracle, verzi pro Linux tamtéz, nebo instalujeme z repozitaiu. Svuj oblibeny textovy editor
predpokldaddam kazdy nainstalovany m4 ;-)

2.2 ,,Hello world!“

Nyni skutecné zacneme programovat. Oteviete sviij oblibeny editor a do néj napiste nasledujici zdrojovy kod:

public class AhojSvete

{
public static void main(String|[] args)
{
System.out.println (”Ahoj svéte!”);
}
}

Kéd ulozte do souboru s nazvem AhojSvete.java, nijak jinak se nesmi jmenovat. Zapnéte terminal
(piikazovou tadku, Powershell, ...) a pomoci piikazu cd se dostante do adresife s ulozenym souborem. Za-
dejte pitkaz javac AhojSvete.java, ¢imz jste provedli pieklad a vytvofili soubor AhojSvete.class, ktery
obsahuje nés program v bytekédu. Nyni program spustite pomoci pifkazu java AhojSvete (bez piipony). Mélo
by se vam objevit néco podobného.

Obrézek 1:

1Napiiklad Pozndmkovy blok nebo PSPad, rozhodné ne Word!
2Pfesnéji cely Java Development Kit (JDK).

3Tomu se ¥{ks Just-in-time kompilace.

4Tzn. kazd4 kombinace OS a procesoru mé vlastni strojovy kéd.




Popiseme si, co program déla. Klicova slova public class nechdme na pozdéji, zatim budeme védét pouze
to, ze tam musi byt. public static void main (String[] args) je definice hlavni metody. Ta pokazdé musi
vypadat pfesné takto, véetné ndzvu main. V téle této metody (mezi zdvorkami { a }) zac¢ind vykondvani
jednotlivych piikazu programu.

Pocitac tedy narazi na piikaz System.out.println("Ahoj své&te");, ktery nefikd nic jiného, nez ,vypis
na standardni vystup Ahoj svéte! a odradkuj“.

3 Zakladni stavebni kameny jazyka Java
3.1 Priikazy

Programy nejsou nic jiného, nez sekvence piikazu. Ty samoziejmé mohou byt ruzné slozité, od ,,vezmi do ruky
1zici“ az po ,priprav vecefi o deseti chodech“, pficemz casto se ty slozité skladaji z téch jednoduchych. Plati
jednoduché pravidlo, ze kazdy piikaz, ktery jehoz souédsti neni télo (zavorky { a }), musi byt ukonéen
stfednikem! Je to velmi ¢astd chyba, kterou obcas z nepozornosti udélaji i zkuseni programétofi.
Stébni kultura:

Je dobrym zvykem psat jeden piikaz vzdy na jednu fadku.

3.2 Bloky

Blok je mnozina pifkazi ohranicend slozenymi zdvorkami { a }. Za blokem se nemusi psat sttednik, za uréitych

Stébni kultura:
Piikazy vnorené do bloku se odsazuji o jeden tabulator oproti drovni ,matefského* ptikazu. Slozené zavorky
ohranicujici blok jsou na samostatné fadce na stejné tirovni, jako piikaz, ke kterému patii.

3.3 Komentare

Komentaie jsou znacky slouzici pouze programatorovi ke zprehlednéni kédu. Pii prekladu jsou automaticky
odstranény. Komentaf muze byt jednoradkovy nebo vicefadkovy

3.3.1 Jednoradkovy komentar

Za¢ind dvéma lomitky a pokracuje az do konce radky.

1| //toto je jednoiddkovy komentar

3.3.2 Viceradkovy komentar

Zacina lomitkem nésledovanym hvézdickou a konéi hvézdickou nésledovanou lomitkem.

L]/

toto je

3| viceradkovy
komentart

5| %/

V Javé nejsou povoleny tzv. vnorené komentare.

1| /%
soucast komentate

/* stdle soucdst komentdie =/
tato C¢ast uz neni soucast komentafe

5| %/




4 Primitivni datové typy

4.1 Proménné

Proménné ndm slouzi k ukladani mezivysledku prace programu. Délime je na nékolik podtypu.

Celociselny typ

Jak z ndzvu vyplyvd, do proménnych tohoto typu ukldddme celd ¢isla. Podle délky ¢isla pouzivame ruzné

proménné.
klicové slovo | délka v paméti rozsah hodnot
byte 1 byte —128 az 127
short 2 byte —32768 az 32767
int 4 byte —2147483648 az 2147483647
long 8 byte —9223372036854775808 az 9223372036854775807

Nejpouzivanéjsi z téchto typu je typ integer (int), i kdyz sprdvné bychom meéli pouzivat typ, ktery je na
nase pouziti nejen dostatecné dlouhy, ale také neni dlouhy az zbytetné moc, abychom neplytvali pridélenou
paméti.

Pozn.: V Javé neexistuji tzv. neznaménkové typy.

Redlny typ

Tento typ byvé Casto oznacovén jako typ s plovouci desetinnou ¢drkou (floating-point). To je zpusobeno jeho
reprezentaci v paméti, kde je ukladan jako X, XXX - 10", je tedy zafixovan pocet platnych ¢éislic a hybe se
exponent. Existuji dva typy lisici se pfesnosti.
klicové slovo | délka v paméti
float 4 byte
double 8 byte

rozsah hodnot
+1,5-107% az £3,4 - 10%% s 8 platnymi misty
+5,0-1073%* az 1,7 - 108 5 16 nebo 17 platnymi misty

Znakovy typ

Typ character se pouzivé k ukladani jednoho znaku. Pouziva se naptiklad pii sekvenénim ¢teni znak po znaku.
klicové slovo | délka v paméti rozsah hodnot
char 2 byte libovolny Unicode znak

Logicky typ

Typ boolean se pouzivéd pii vyhodnocovani logickych operaci.
klicové slovo | délka v paméti rozsah hodnot
boolean 1 byte true (pravda) nebo false (nepravda)

4.1.1 Pouziti proménnych

Kazdou proménnou musime pfed jejim prvnim pouzitim definovat. Definice znamenad, Ze uréime jeji jednoznacéné
jméno a typ a pocitac v zévislosti na potfebném prostoru v paméti (podle pouzitého datového typu) ji potfebnou
pamét prifadi.

Pojmenovani proménnych: Jméno proménné nesmi obsahovat specialni ani bilé znaky s vyjimkou podtrzitka.
Zaroven nesmi byt shodné s zddnym z klicovych slov jazyka Java. Muze obsahovat ¢islice, malé a velkd pismena
bez diakritiky a podtrzitko, ¢islice ale nesmi byt na zac¢atku jména. Pozor na to, ze Java rozlisuje velkd a mala
pismena. Tento odstavec plati o jménech v jazyce Java obecné!
Stabni kultura:

Je doporuceno zac¢inat ndzev proménné malym pismenem. Pokud se jméno skldada z vice slov, kazdé slovo,
kromé prvniho, by mélo zacinat velkym pismenem. Podle ndzvu by mélo byt poznat, k ¢emu proménné slouzi.
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class Promenne

public static void main (String|[] args)

int promennal; //definice promenne typu integer s nazvem promennal
promennal = 10; //prirazeni hodnoty promenne promennal
double nejakaJinaPromenna = 2.0; //definice promenne typu double a zaroven prirazeni jeji

hodnoty
System.out. println (promennal); //vypise 10 a odradkuje
System.out.println (nejakaJinaPromenna); //vypise 2.00000 a odradkuje

Hodnotu proménné lze za béhu programu ménit (dalsim pfifazenim), pfi¢emz lze i pfifazovat hodnotu jedné
proménné do jiné, pokud jsou tyto proménné stejného typu. Pokud nejsou, 1ze to provést s jistymi omezenimi
také (vice v kapitole Pfetypovani).

Pokud piifazujeme z jedné proménné do druhé, a poté znovu zménime hodnotu prvni proménné, hodnota
druhé proménné se ndm tim nijak nezmeéni.

int a, b; //definice promennych a, b
a=0; //a 0, hodnota b je nedefinovana
b=a; //a=0,b=0
a=2; //a 2, b=20
Proménna je viditelna pouze v bloku, ve kterém je definovana a v jeho podblocich.
{
int a;
a=2;

a=3; //chyba

4.2 Konstanty

Konstanty jsou z pohledu programétora proménné, jejichz hodnotu nemuze po prvnim pfifazeni ménit. Z po-
hledu pocitace je ale rozdil mezi proménnymi a konstantami daleko propastnéjsi, protoze konstanta, narozdil
od proménné, nema vyhrazené misto v paméti, ale pii prekladu se vSechny jeji vyskyty v kodu nahradi jeji
hodnotou. Vyhody jsou zfejmé:

e NepiepiSete se a nezménite nahodou hodnotu néceho, co byste ménit neméli.

e Pokud chcete zménit parametry programu, stac¢i prepsat hodnotu konstanty jen jednou v kédu.
e Vite, ze v pulce fadky 1052 znadi ¢islo 120 sitku zobrazeného okna.

e Nezabirate zbytetné misto v paméti.

Dokud piste programky o deseti nebo dvaceti fadcich, mohou vam tyto argumenty pripadat smésné. Pokud ale
piSete program o tisici fadcich, pak jste radi hlavné za prvni tii.

Konstanty majf stejné typy jako proménné, jejich zapis se 1is{ modifikdtorem final, ktery pfi definici piSete
pred typ konstanty. Zaroven musite konstanté pii definici pritadit jeji hodnotu.

final int PrvniKonstanta = 10;
final String VarovnaHlaska = ”Program vykonal neplatnou operaci a musel byt ukoncen.”;
int promenna = PrvniKonstanta; //hodnotu honstanty samozrejme muzete predat nejake promenne

System.out. println (VarovnaHlaska); //nebo predat jako parametr metody.
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Nepojmenované konstanty

Za konstanty jsou také povazovany
e fetézcové konstanty (uzaviené do uvozovek) — ”Ahoj svéte”
e literdly (znakové konstanty uzaviené do apostrofi) — ’a’
e (Cisla

e klicova slova true a false

Ciselné zapisy

Ciselnou konstantu muzeme zapsat nekolika zpusoby:
e Dekadicky zapis — klasické celé nebo desetinné ¢islo, pouziva se desetinna tecka, napf.: 10, 3.141592, ...
e Zapis s exponentem — napi.: 6.43E-12 nebo 6.43e-12

Pokud je ale v programu pouzivame vicekrat ve stejném vyznamu, doporucuje se je pritadit do pojmenované
konstanty a nadale pouzivat v programu tu. V opacném piipadé budete osoCeni z toho, ze pouzivite tzv.
,2magicka ¢isla“, co to obnasi, poznéte, az budete chtit zménit vysku okna a budete zkoumat, ve kterém z téch
500 vyskytu ¢isla 768 ve vasem zdrojovém kédu je toto Cislo pouzito jako vyska okna v pixelech a ve kterém je
to naprosto nesouvisejici konstanta majici jen ¢irou ndhodou stejnou hodnotu.

4.3 Pretypovani

Pretypovéni je operace, ktera se provadi, pokud chceme prifadit hodnotu proménné, ¢i konstanty jednoho typu,
do proménné druhého typu. Existuje implicitni a explicitni pfetypovani.

4.3.1 Implicitni pfetypovani

Pokud dosazujeme do néjakého datového typu hodnotu jiného datového typu a existuje néjaky rozumny pievod
(napf. z int na float, ale uz ne z int na byte), tak se typovéd konverze provede automaticky (implicitné).

int a = 10;
double b;
b = a; //zde se provede implicitn{ typovd konverze z int na double

Implicitni typova konverze ale probéhne pouze tehdy, pokud diky ni neztratime zadnou informaci, tedy pokud
prevadime na Sirsi datovy typ.

double a = 3.141592;
int b;

3slb = a; //zde pieklada¢ ohldsi chybu (do int neulozime desetinnou ¢éast).

4.3.2 Explicitni pfetypovani

Pokud potiebujeme pieci jen provést typovou konverzi, i kdyz implicitni konverze neni mozn4, ¢i potfebujeme
konverzi vynutit, pouzijeme explicitni pfetypovani. Samoziejmé zase muzeme pirevadét jen ,podobné“ datové

typy.
Explicitni pretypovani se provadi pomoci operatoru pretypovani (datovy typ) prom&nnd.

double a = 3.141592;
int b;
b = (int) a; //b =3




Je jedno velmi casté pouziti explicitniho pfetypovani, a to u déleni. Operator délen{ totiz vrati vysledek takového
typu, jako je nejsirsi datovy typ, ktery do operace vstupuje. Pokud tedy délime dvé celd ¢isla, na vystupu zase
dostaneme vysledek ofizly na celé ¢islo. Pokud ale pfi déleni jeden z operandi pretypujeme na desetinny datovy
typ, dostaneme na vystupu desetinné ¢islo.

1| int a = 5;
int b = 10;

3| double ¢ a / b //c bude v tomto pfipadé 0 (celd cédst 0.5)

sle = ((float) a) / b //c = 0.5

5 Operatory

Operatory, jako je operator sc¢itani, jisté zndte z matematiky, v programovani je jejich pouziti podobné.
Operatory délime na t¥i podtypy, v zavislosti na tom, nad kolika operandy pracuji:

e Undarni operatory — jeden operand
e Bindrni operatory — dva operandy

e Ternarni operator — tii operandy

5.1 Aritmetické operatory

nazev typ operator popis priklad
kladna hodnota unarni + zduraznéni, ze je dané ¢islo kladné +10
zapornd hodnota unarni — opacné ¢islo k operandu —10 nebo —a
predchazejici dekrement unarni —— odecte od operandu jedna pied provedenim piikazu ——a
predchéazejici inkrement unarni ++ pricte k operandu jedna pred provedenim piikazu +4a
nasledny dekrement unarni —— odecte od operandu jedna po provedeni piikazu a++
nasledny inkrement unarni ++ pricte k operandu jedna po provedeni prikazu a— —
sCitani bindrni + seCte dvé cisla a+b
odcitani bindrni — odecte dveé cisla a—1b
nasobeni binarni * vynasobi dveé ¢isla axb
délen{ bindrni / vydélf dvé ¢isla a/b
zbytek po déleni (modulo) | bindrn{ % vrati zbytek po celociselném délent a%b

5.2 Prirazovaci operatory

Pouzivaji se pro prifazeni hodnoty proménné.

nazev typ operator popis priklad
pritazeni bindrni = pritadi hodnotu proménné | a = 10
pricteni binarni + = a=a+b at+=">
odecteni bindrni - = a=a—"> a—=1>
vynéasobeni binarni * = a=ax*xb ax=0>
vydélen{ bindrn{ /= a=a/b a/ =0
piifazeni modula | bindrn{ % = a = a%b a% ="b

5.3 Relacni a logické operatory

Tyto operatory pouzivame k vyhodnocovéni logickych vyrazu (vétsinou porovndvani proménnych), jejich vystupem
je bud’ true nebo false.




nazev typ operator popis priklad
mensi nez bindrni < zjisti, jestli je a mensi nez b a<b
veétsi nez bindrni > zjisti, jestli je a vétsi nez b a>b
mensi nebo rovno | bindrni <= zjisti, jestli je a mensi nez b nebo rovno s b a<=1b
vétsi nebo rovno | bindrni >= zjisti, jestli je a vétsi nez b nebo rovno s b a>=1b
je rovno bindrni == zjisti, jestli je a rovno s b a==1»b
neni rovno bindrni = zjisti, jestli je a rtzné od b al="b

a zdroven bindrn{ && konjunkce logickych vyrazu (a ==b)&&(a! = b)
nebo bindrn{ [l disjunkce logickych vyrazu (a ==D)||(a! =b)

negace unérn{ ! negace logického vyrazu I(a < b)

5.4 Bitové operatory

nazev typ operator popis priklad
bitovy posun doprava bindrni >> posune bity v proménné o n mist doprava a>>2
neznaménkovy bitovy posun doprava | bindrni >>> posune bity v proménné o n mist doprava a>>>2
bitovy posun doleva binarni << posune bity v proménné o n mist doprava a<<3

bitové OR bindrni \ operace OR po bitech alb

bitové AND bindrni & operace AND po bitech add

bitové XOR bindrn{ B operace exkluzivni OR po bitech a”b

bitova negace undrnf - negace po bitech (kde je 1 bude 0 a obrécené) “a

5.5 Ostatni operatory

nazev typ operator popis priklad
pretypovén{ unarn{ (typ) zmeén{ datovy typ (int)a
ovéfeni kompatibility | bindrni | instanceof zjisti kompatibilitu s objektem a instanceof String
ternarni operator ternarni ?: pokud je a pravda, je vysledkem b, jinak c d=a?:c

Stéabni kultura:
Pokud si nejsme jisti poradim, v jakém budou vykondvany operace ve vyrazu slozeném z vice operdtort,
vzdy zavorkujeme. Lze pouzit neomezeny pocet do sebe vnotrenych kulatych zévorek.

6 Podminéné prikazy

6.1 Konstrukce if-else

Tato konstrukce slouzi k testovani podminek. Je na prvni pohled velmi podobnd ternarnimu operatoru. Jeji
syntaxe je

if (podminka){

//blok piikazu, pokud podminka = true

else{
5| //blok piikazu, pokud podminka = false

kde podminka je libovolny vyraz typu boolean. Pokud je ¢ést else prazdna, muzeme vyuzit pouze ¢asti if.
Piipadné muzeme podminky fetézit.

if (podminkal){
2| //blok prikazu, pokud podminkal = true

| else if (podminka2){
blo bi f kazu, pokud podminkal — false && podminka2 — true
blok prik pokud pod kal fal && pod ka2

else{



s| //blok piikazu, pokud z4dnd z podminek neni splnéna.
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}

Rozdil oproti ternarnimu operatoru je ten, ze ternarni operdtor je vyraz, vraci tedy hodnotu, kterou muzeme
ulozit do proménné. Oproti tomu piikaz if vykonava jednotlivé piikazy v jeho téle. Nasledujici piiklad je
situace, kdy muzeme pouzit oboji, ale terndrni operdtor ma kratsi zépis (a jeho vykondni je rychlejsi). Pokud
si ale nebudeme ternarni operator pamatovat, nic se nedéje, lze vzdy nahradit konstruke{ if-else. Obréicené
pravidlo ale neplati.

int a = 1;
int b = 2;
int c;
// test na délen{ nulou
if (b 1= 0){
c=a / b;
else{
¢ = 0; //feknéme, ze ndm to tak vyhovuje
}

//to samé terndrnim operdtorem

sfe = (b != 0)? (a / b) : 0;

6.2 Konstrukce switch

Tato konstrukce se pouziva, pokud chceme vykonat urcité piikazy v zavislosti na tom, ¢emu se rovna hodnota
testované proménné. Ta muze byt pouze celo¢iselnym nebo vyétovym datovym typem nebo typem String.
Syntaxe je

switch (promenna) {
case hodnotal:
//blok prikazu, ktere se maji provest, pokud promenna = hodnotal
break ;
case hodnota2:
//blok prikazu, ktere se maji provest, pokud promenna = hodnota2
break ;
default:
//blok prikazu, ktere se maji provest, pokud promenna se nerovna zadne z hodnot
break;
}

Za kazdym blokem piikazu musi byt piikaz break, ktery zajisti, ze se piikaz switch ukondi, a tudiz se nevykond
vétev default v piipadé, ze se podminka splni u néjaké predchozi vétve. Vétev nemusi obsahovat break, pokud
je dand vétev prazdnd, tedy neobsahuje zadné piikazy.

switch (promenna) {

case hodnotal:

case hodnota2:
//blok prikazu, ktere se maji provest, pokud promenna je rovna hodnotal nebo hodnota2
break ;

default:
//blok prikazu, ktere se maji provest, pokud promenna se nerovna zadne z hodnot

break ;
}
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7 Cykly

Cykly se pouzivaji, pokud chceme néjakou ¢ast kédu opakovat nékolikrat za sebou. Existuji tii typy cykla, které
se lis{ pouzitim.

7.1 Cyklus for

Cyklus for nam slouzi, pokud doptedu vime, kolikrat cyklus probéhne. Syntaxe je néasledujici.

for (inicializace; podminka; inkrement){
//blok piikazu v cyklu

Prvné se vykona piikaz, ktery je na misté oznacen jako inicializace. Poté se ovéri podminka a pokud plati,
vykona se blok piikazi a nasledné piikaz v misté oznateném jako inkrement. Poté se znovu ovéii podminka,
vykonaji prikazy, vykond inkrement, a tak stale dokola, dokud podminka plati.

Bézné se cyklus for tidi pomoci tzv. itera¢ni proménné. To je proménnd, kterou bézné definujeme v misté
inicializace, podminka je typu iterPromenna < PocetPruchodu a inkrement je nejcastéji iterPromenna++.
Nasledujici piiklad desetkrat vypise Ahoj svéte!.

for(int i = 0; i < 10; i++){
System.out.println (”Ahoj svéte!”);
}

7.2 Cyklus while

Tento cyklus pouzivame, pokud dopfedu nevime, kolikrat ndm cyklus probéhne. Typicky je to v ptripadé, kdyz
podminka pro prubéh cyklu zdvisi na piikazech vykondvanych uvniti cyklu. Syntaxe je

while (podminka){

//blok piikazu v cyklu

Cyklus jednoduse probiha, dokud je podminka splnéna. Piiklad, ktery bude &ist vstup od uzivatele, dokud

» "

uzivatel nenapise ”q”.
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char s;
while(s = "q’){
s = (char) System.in.read();

Jen pro doplnéni, cyklus for lze napsat pomoci cyklu while jako

inicializace;

while (podminka){
//blok piikazu v cyklu
inkrement ;

}
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7.3 Cyklus do-while

Cyklus do-while se pouziva v piipadech, kdy bychom pouzili cyklus while, ktery m4 alespon jednou probéhnout,
i kdyz podminka neni splnéna uz na zacatku. Syntaxe je

do{
//blok piikazu v cyklu
}while (podminka);

Za podminkou musi byt stfednik. Rozdil oproti cyklu while je ten, ze cyklus while nemusi probéhnout ani
jednou, protoze podminka se testuje pred priuchodem cyklu, zatimco u cyklu do-while se podminka testuje az
po probéhnuti, tento cyklus tedy probéhne minimalné jednou.

Cyklus do-while lze napsat pomoci cyklu while takto

//blok piikazu v cyklu
while (podminka){
//blok prikazua v cyklu

Pokud je v cyklu jeden piikaz, je to vice méné jedno. Pokud tam ale bude piikazu deset nebo dvacet, pak je
jisté prehlednéjsi napsat cyklus do-while.

7.4 Piikazy break a continue

Piikaz break funguje stejné, jako u piikazu switch, tedy ukonéi béh cyklu a béh programu pokracuje za cyklem.
Piikaz continue ukonéi pouze aktudlni iteraci cyklu a pokracuje dalsi.

8 Pole

Pole je usporadana n-tice prvku daného datového typu. Pole se deklaruje takto

int [] nasePole = new int [20];

Timto jsme vytvorili pole typu int o dvaceti prvcich. K jednotlivym prvkum pfistupujeme pomoci indexu,
které ¢islujeme od nuly. U pole o N prvcich ma posledni prvek index N-1. K prvkum se pfistupuje tak, ze do
hranatych zdvorek napiseme index prvku, ke kterému chceme piistoupit.

nasePole [0] = 4; //prvn{ prvek pole nasePole md hodnotu 4
nasePole [1] = 8;
System.out. println (nasePole[0]) ;

Pokud chceme pole naplnit hned pii vytvoreni, lze to provést pomoci slozenych zavorek.

char [] poleZnaku = new char[] {’a’, '¢’, 'x’}; //pole znaku o trech prvcich
//nebo
3| char [] poleZnaku2 = {’a’, ’'b’, ’c’};

Délku pole muzeme zjistit pomoci vlastnosti length.

float [] pole3 = new float [50];
System.out.println (pole3.length); //vypise 50

10




N

8.1 Vicerozmérna pole

Pole, se kterymi jsme zatim pracovali, byla tzv. jednorozmérna. Pokud bychom chtéli napf. implementovat v
nasem programu matice, potifebovali bychom dvourozmérné pole. Prace s nimi je analogicka.

int [][] nasePole = new int[20][30]; //pole o 20 radcich a 30 sloupcich
nasePole [0][3] = 10; //prvek na prvnim radku ve ctvrtem sloupci ma hodnotu 10
int [][] pole2 = {{1,2,3}, {4,5,6}}; //naplneni pri deklaraci

Protoze dvourozmérné pole je vlastné pole poli, vlastnosti length ziskdme pocet fadkiu. Pokud chceme ziskat
pocet sloupcu, musime se dotdzat na délku nékterého prvku vnéjstho pole.

int [][] nasePole = new int[20][30]; //pole o 20 radcich a 30 sloupcich
Console. WriteLine (nasePole.length); //vypise 20

3| Console. WriteLine (nasePole [0].length); //vypise 30

Pole, kterd jsme vytvareli, byla pravoihld, kazdy fadek mél stejny pocet sloupct. Protoze se ale jednd o pole
poli, muzeme vytvorit i pole zubata.

int [][] pole3 = new int [2][]; //dvourozmerne pole o dvou radcich
pole3 [0] = new int [5]; //prvni radek ma 5 sloupcu

pole3 [1] = new int[10]; //druhy radek ma 10 sloupcu

pole3 [0][4] = 8; //prvek na prvnim radku v patem sloupci ma hodnotu 8

9 Statické metody

Zatim jsme vse psali do metody main. Pokud ovSem budeme chtit provadét stejnou rutinu v kédu vicekrat, je
dobré si na to napsat metodu a tu uz pak jen volat. Tento pfistup jsme jiz mnohokrat pouzili, naptiklad pii
volan{ metody println.

Zatim se budeme zabyvat tvorbou pouze statickych metod. K jejich volani totiz nepotiebujeme vytvaret
instanci t¥idy, do niz jsou zaclenény.

9.1 Definice metody

Statickou metodu definujeme takto.

static navratovy_typ NazevMetody (parametry_-oddelene_carkou)

//telo metody

Metody se podobajf funkcim® v matematice. Pieddme jim néjaké parametry, a v zdvislosti na nich ndm funkce
néco vrati. Pifkladem muze byt © = sin(y). V programovdni je zdpis obdobny, jen parametry i ndvratovd
hodnota mohou byt libovolného datového typu. Parametri muze byt libovolny pocet, i nulovy, v tom piipadé
piseme prazdné kulaté zdvorky (piikladem je metoda println()). Navratova hodnota muze byt bud libovolny
datovy typ, nebo typ void. Metoda typu void nevraci zadnou hodnotu, piikladem je metoda println().

Pro ptiklad napiSseme metodu, kterd secte dvé celd ¢isla. Definice metod piseme vzdy do téla tiidy (class).

static int Secti(int a, int b)

{
a += b;
return a;

}

5V procedurélnich jazycich se jim dokonce funkce Fika.
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Vsimnéte si hlavné fadku s return. Tento piikaz ukonéi provadéni metody a pouzije hodnotu proménné a jako
navratovou hodnotu metody. Kazd4 metoda, kterda neni typu void musi vracet hodnotu daného typu, a to v
kazdém pripadé. Pokud totiz metoda obsahuje podminéné vyrazy, obcas se zapomind na specifikaci navratové
hodnoty ve vSech vétvich podminéného prikazu, pokud timto piikazem metoda konéi.

Tuto metodu zavoldme (napf. z téla metody Main) takto.

3/ int soucet

int cislol
int cislo2

2;
5;
Secti(cislol, cislo2);

Parametry se metoddm pieddvaji tzv. hodnotou. To znamend, Ze se vezme hodnota proménné (¢i konstanty),
kterou pouzivame pii volani a pfedd se parametrim metody. Puvodni proménna se tedy nezméni. Ve vyse
uvedeném piikladu to znamend, ze cislol bude mit i po zavolani metody hodnotu 2, ackoliv jsme v metodé
zmeénili hodnotu proménné a na 7.

Vyjimku z tohoto pravidla tvoii tzv. referenéni datové typy, které se vzdy preddvaji referenci (odkazem).
Mezi tyto typy fadime pole a objekty.

|

|y

class Cviceni

public static void main (String|[] args)
{ int [] i = new int[50];

i[1] = 40;

neco(i);

System.out.println(i[1l]); //vypise 10
}
static void neco (int[] a)
{

a[l] = 10;
}

9.2 Pretizeni metod

Pretizeni znamend, ze definujeme vice metod o shodnych ndzvech, ale rozdilném typu, po¢tu nebo poradi
parametru. Navratovy typ téchto metod muze byt stejny, nebo se muze lisit. Typickym piikladem je metoda
println(). Tato metoda je 10x pfetiZena, nebof na vstupu ocekava int, long, float, double, boolean, char,
char[], String, Object nebo nic.

9.3 Rekurze

V Javé je povoleno, aby metoda obsahovala volani sebe sama. Takto lze implementovat napf. vypocet faktoridlu
jako

static int Faktorial (int a)

{

return (a==0)?1l:axFaktorial(a—1);

}

nicméné ¢asto je pouziti rekurze §patnd volba, nebot volani metody néco stoji® a navic je nutné nékde v paméti”
uchovavat data o dosud neukonc¢enych metodéach, muze se tedy stat, ze zasobnik pfretece. V tomto pripadé lze
faktoridl napsat lépe pomoci cyklu.

6Rik4 se tomu rezie volani metody.
"Na tzv. zdsobniku, jehoz velikost je omezena.
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static int Faktorial (int a)
int fakt = 1;
while(a > 0){
fakt *= a;
| a——:
}
return fakt;
}

9.4 Zastinéni nelokalnich proménnych lokalnimi

Pokud je definovana néjakd proménnd na urovni tiidy a poté proménna stejného jména v metodé, bude v metodé
timto jménem piristupnd proménnd definovana v metodeé.

|

class Cviceni
static int prom = 1;
public static void main (String|[] args)
{
System.out. println (prom); //vypise 1
int prom = 2;
System.out. println (prom); //vypise 2
System.out. println (Cviceni.prom); //vypise 1
}
}

10 Terminalovy vstup a vystup

10.1 Formatovany terminalovy vystup

Nejjednodussi moznosti interakce programu s uzivatelem je terminalovy vstup a vystup. S termindlovym vystupem
jsme se jiz setkali, slouzi k nému metody print() a println() tiidy java.io.PrintStream, ke kterym
pristupujeme skrze vefejny staticky ¢len out tiidy System.

10.2 Terminalovy vstup

Pro neformatovany terminalovy vstup lze pouzit metodu read() objektu System.in. Ta vraci int, ktery re-
prezentuje jeden znak. Metoda miuze vyhodit vyjimku java.io.IOException, kterou je nutné nélezité osettit,
viz dale.

|

;| public static void main (String[] args) throws IOException
{

char s;

while(s != ’q’){

)|}

import java.io.x;

class Cviceni

s = (char) System.in.read();
System.out.println(s);

}
}

Pro formétovany (nejen termindlovy) vstup je vhodné pouzit napt. tfidu java.util.Scanner.
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java.util.Scanner s = new java.util.Scanner(System.in);
int i = s.nextInt();

10.3 Vstupni parametry programu

Pokud nechceme s programem interagovat v prubéhu, ale sta¢i ndm to pii jeho spusténi, existuje jednodussi
zpusob. Méjme program Cviceni.class, ktery tentokrat spustime pomoci piikazu java Cviceni 2 ahoj 5b.
Retézce "2", "ahoj" a "5b" se nazyvaji vstupnimi parametry programu a najdeme je v poli args, které je
parametrem metody main().

class Cviceni
{
/* Vypise:

2

ahoj

5b

*/

public static void main (String[] args) throws IOException
{
for (int 1=0; i<args.length; i++4){
System.out. println (args[i]);

}
}
}

11 Objektové orientované programovani

Java je do velké miry zalozena na principu objektové orientovaného programovani (OOP). To obecné spocivd v
myslence, ze cely program je tvofen objekty majicimi vnitini stav, které si navzdjem posilaji zpravy. V Javeé je
tato myslenka realizovana pomoci tiid.

11.1 Trvida a objekt

Tiida je objekt®, ktery obsahuje datové slozky (vnitini stav) a metody. Metody i datové slozky mohou byt
statické a nestatické. Se statickymi jsme se jiz setkali a pati{ dané tiidé. Nestatické (instanéni) datové slozky
a metody nepatii dané t¥ideé, ale tzv. objektu (instanci tfidy). TFidu muzeme brét jako Sablonu pro vytvareni
objekt”. Objekty pak vytvaiime pomoci klicového slova new.

class Cviceni

{
static int staticka = 0;
public int instancni = 1;
public void setInstancni(int i){
this.instancni = i; //staci instancni = i;
}
public static void main (String[] args) throws IOException
{
Cviceni.staticka = 1; //staci staticka = 1;
Cviceni c¢cvl = new Cviceni(); //zalozeni instance tridy Cviceni
Cviceni c¢v2 = new Cviceni(); //zalozeni druheho objektu

cvl.setInstancni(2);
System.out.println (cvl.instancni); //vypise 2
System.out.println (cv2.instancni); //vypise 1

8Ne ve smyslu OOP.
90statné tifda je uzivatelsky definovany datovy typ.
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11.2 Zapouzdreni a modifikatory pristupu

Zapouzdieni je, spolecné s dédicnost! a polymorfismem, jednim ze ti{ pilifad OOP. Rik4, ze k datovym slozkdm
objektu se nemd pristupovat zvnéjsku piimo, ale pouze skrz metody daného objektu. V Javé k implementaci
tohoto omezeni slouzi modifikatory pristupu public, protected a private, které piSeme do definice proménné
nebo metody zpravidla jako prvni klicové slovo.

public znamend, ze je proménna ¢i metoda dostupnd odkudkoliv, protected pouze z dané tiidy, dcefiné
t¥idy, ¢i daného baliku a private pouze z dané tiidy. Pokud nic neuvedeme, chové se slozka jako protected, az
na to, ze takové slozky nelze pouzit v dcefiné tiidé nachézejici se v jiném baliku. Je dobrou praxi modifikator
vzdy explicitné vyplnit.

11.3 Vefrejné a neverejné tridy

Modifikator public muzeme vyuzit i v definici t¥idy. Pak je tato tiida viditelnd i z jinych balika. Na druhou
stranu v jednom souboru muze byt pravé jedna vetejnd tfida a soubor se pak musi jmenovat JmenoTridy. java.
Tiida s metodou main() musi byt vzdy oznacena jako public.

11.4 Vznik a zanik objektu
11.4.1 Konstruktor

Pii vzniku objektu se vola tzv. konstruktor, je definovan jako metoda jmenujici se stejné jako tiida, bez defi-
nice navratové hodnoty. Konstruktor muze byt (stejné jako metoda) pretizen. Pokud neni zaddny konstruktor
definovan programétorem, automaticky se vytvoii tzv. implicitni konstruktor, ktery je bezparametricky a m&
prazdné télo.

class Cviceni

{

private 1i;

public Cviceni(int 1){

this.i = i;
}
public static void main (String|[] args)
{
Cviceni cvl = new Cviceni(2);
}
}

11.4.2 Metoda finalize()

Zanik objektu fesi Java automaticky, ve chvili, kdy uz neni potiebovan, pomoci tzv. garbage collectoru. To je
proces bézici v ramci JVM, ktery uvolituje jiz nepotiebnou pamét. Obcas se nam ale hodi pied zénikem objektu
po sobé uklidit, napf. zaviit soubor, ktery objekt vyuzival. K tomu slouzi metoda s hlavickou protected
void finalize() throws Throwable, kterou GC sam zavolad pred zrusenim objektu. Vétsinou neni potieba ji
implementovat. Pokud ji implementujeme, mél by poslednim piikazem téla byt super.finalize().
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11.4.3 Staticky inicializa¢ni blok

Staticky inicializa¢ni blok je obdoba konstruktoru pro inicializaci statickych slozek t¥idy. Je volan pouze jednou a
to pred prvnim pouzitim dané t¥idy (voldni statické metody, vytvofeni objektu t¥idy, ...). Syntaxe je nésledujici.

class Cviceni

{

3l static int i;

5| //inicializacni blok

static{
i = 2;
}
}

11.5 Deédiénost

Dédi¢nost je druhym pilitfem OOP. Spociva v myslence, ze lze objekty kategorizovat, protoze maji spoletné
vlastnosti a lze jim nalézt spoleéného piedka. Napiiklad Clovek i Pes'® jsou potomky predka Savec, a ten je
zase potomkem piedka Zivocich, atd. Vichni zivocichové pak umi{ (maji metody) zrat(), vylucovat() a pohy-
bovatSe()'!. Savec a jeho potomci pak déle umi kojit()'? a Pes umi{ narozdil od Clovéka stékat() a mé Ocas
(datovou slozku).

Syntakticky pak dédéni docilime pomoci klicového slova extends. Potomek pak bude obsahovat vSechny
public a protected slozky piedka, které muze prekryt (pFedefinovat). PTi piekryti muzeme zménit modifikdtory
pristupu, ovSem vzdy pouze na volnéjsi, nez mél predek. Stejné jako pro pfistup k slozkdm daného objektu a
konstruktoru daného objektu slouzi this, pro piistup k slozkam predka a konstruktoru predka slouzi super.

class Ctyruhelnik {
protected double a,b,c,d; //delky stran

public Ctyruhelnik (double a, double b, double ¢, double d){

this.a = a;
this.b = b;
this.c = c¢;
this.d = d;

)

}

public double getObvod (){
return a+b+4c+d;
}

}

class Ctverec extends Ctyruhelnik {
public Ctverec(double a){
super(a,a,a,a); //volani konstruktoru predka, MUSI to byt prvni prikaz, protoze predek ma
pouze konstruktor s parametry

Kazdé tfida muze mit v Javé pouze jednoho piimého predka. Vicendsobnou dédi¢nost nahrazuje koncept
rozhrani. Ttidy, které zdanlivé od nikoho nedédi, jsou potomky tfidy java.lang.Object, kterd je spoleénym
prapiedkem v§ech tiid.

11.5.1 Test JE-MA

Je dulezité zminit, ze dédi¢nost neni vSelékem, ¢asto je vhodnéjsi pouzit kompozici, tedy objekt, ktery chceme
s nasim objektem svazat, bude jeho datovou slozkou. Pro rozliSeni vhodnosti pouziti dédi¢nosti a kompozice 1ze

10Pfedstavujme si je jako tifdy.
11 Cimz se lisf t¥eba od rostlin.
12Jen samice, takze nas model neni dokonaly, ale pro predstavu staci.
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pouzit testu je-ma. Pokud lze tici, Ze nase tiida JE specidlnim piipadem jiné tiidy (pfedka) je vhodné pouzit
dedicénost. Pokud nase tiida (resp. objekt) MA jiné objekty jako soucdst, je vhodné pouzit kompozici. Napf.:
Plachetnice JE Lod’, ale Plachetnice MA Plachty.

11.5.2 Abstraktni a finalni trida

Je mozné, ze néktery predek bude natolik abstraktni, ze nebude logické tvofit jeho instanci. Pfikladem muze
byt PlanimetrickyObjekt jako piedek tiidy Ctyruhelnik. Libovolny planimetricky objekt jisté mé obvod'?,
ale nejde rozumné spocitat, nevime, kolik ma stran, ... . Pak takovou tiidu oznac¢ime v hlavicce klicovym slovem
abstract. Od takové tiidy nelze vytvaret instance, ale lze od ni dédit. Klicové slovo lze pouzit i na metody,
ty pak nemaji télo, ale pouze hlavicku. Tiida, kterd obsahuje alespon jednu abstraktni metodu musi byt také
abstraktni.

Naopak néktera tiida muze byt natolik specializovand, ze uz nechceme, aby od ni nékdo dédil. Proto ji
oznac¢ime slovem final. Toto klicové slovo lze pouzit i v definici jednotlivych metod, takové pak nepujde
prekryt v potomkovi.

11.6 Polymorfismus

Tietim pilifem OOP je polymorfismus, ktery iikd, Ze potomek muZe vzdy zastoupit predka. To d4 rozum, nebot
potomek dédi od predka vSechny jeho vefejné dostupné metody a datové slozky. Pouziti je mnoho, ukazme si
priklad, ptricemz predpoklddejme, Zze mame dostupné metody Ctyruhelnik a Ctverec, jak je uvedeno vyse.

public class Cviceni

{

static void vypisObvod(Ctyruhelnik c){
System.out. println (”Obvod je: 7+4c.getObvod());
}

public static void main (String|[] args)

{
Ctyruhelnik ¢ = new Ctverec(2.0);
vypisObvod (c) ;

Bez polymorfismu, bychom museli metodu vypisObvod() pietizit pro Ctverec i Ctyruhelnik, ackoliv by
télo metody bylo v obou piipadech stejné.

Je dobré poznamenat, ze pro proménnou c z piikladu, bychom nemohli volat hypotetické metody definované
pouze pro Ctverec, protoze proménnd je typu Ctyruhelnik a ten dané metody neobsahuje.

11.6.1 Pozdni a ¢asna vazba

Reknéme, 7e by byla metoda getObvod () ve tiidé Ctverec piekryta. Kterd z metod by se pak zavolala v metodé
vypisObvod, ta z Ctyithelniku, nebo ta ze Ctverce? Odpovéd neni obecné v konceptu OOP jednoznaéns a jde
o rozdil mezi ¢asnou a pozdni vazbou.

Casnd vazba znamens, 7e se voland metoda, nebo datovd slozka, ke které se pristupuje, #di dle typu
proménné, v tomto piipadé by se tedy zavolala metoda ze t¥idy Ctyruhelnik. Casnd vazba se tomu Fiké
proto, protoze lze urcit volanou metodu uz v dobé piekladu.

Pti pouziti pozdni vazby se metoda urcuje dle skuteéného typu objektu, v tomto ptipadé by se tedy pouzila
metoda ze tifdy Ctverec. Casnd vazba se tomu fikd proto, protoze lze ur¢it metodu obecné az v dobé béhu
programu.4

Java vétsinou'® pouziva pozdni vazbu, v nagem piikladu tedy bude zavoldna metoda ze tiidy Ctverec.

130k, je to jen pifklad, nebud'te hnidopisi.

14Do proménné ¢ bychom mohli v metodé main() pfifadit objekt typu &tverec nebo ctyfthelnik napi. na zakladé uzivatelova
vstupu.

15Vyjimkou jsou napf. findlni t¥idy, které nemohou byt dédény, a tedy je volana metoda jednoznaéng uz v dobé piekladu.
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11.7 Rozhrani

Rozhrani se velmi podobaji ¢isté abstraktnim t¥iddm. Mohou obsahovat pouze deklarace (bez téla) vefejnych
metod a vefejné konstanty. Nebot je vie v rozhrani vefejné, nemusf byt uvedeno kli¢ové slovo public.

Typické pouziti rozhrani je, pokud chceme garantovat, ze nékolik tiid implementuje danou metodu, ale je
nevhodné pouzit dédi¢nost. Rozhrani pak muzeme pouzit jako formélni parametr, ¢i typ proménné, jako v
piikladu ohledné polymorfismu. Jako skute¢ny parametr pak muzeme pouzit libovolny objekt, ktery rozhrani
implementuje.

Rozhrani se definuje podobné jako tfida, pouze se class nahradi za interface. To Ze tiida implementuje
rozhrani definujeme pomoci slova implements, za kterym nésleduje seznam rozhrani oddéleny ¢érkami.

interface Printable {
void print () ;

class Ctverec extends Ctyruhelnik implements Printable {
public Ctverec(double a){
super(a,a,a,a);

public void print (){
System.out.println (”Ahoj, jsem ctverec o strane delky 7+4this.a);
}

}

12 Vyjimky

Obcas se stane, ze pii béhu programu nastane nestandardni situace, napf. pfi pokusu o otevieni souboru pro
Gtenf se zjisti, ze dany soubor neexistuje. Na nastalou situaci je vhodné reagovat (situaci osetfit). Casto se pak
stane, ze v misté vzniku mimoiadné situace nemame vSechny prostiedky pro jeji oSetfeni, je tedy nutné mit
mechanismus schopny zpravu o mimotfadné udélosti dorucit do vhodnéjstho mista programu. Velmi vhodnym
mechanismem se pak ukazuje byt mechanismus vyjimek.

Vyjimka je instance tiidy, kterd mé za predka tiidu java.lang.Exception. Vyjimku vyvolame pomoci
klicového slova throw. Po vyvolani vyjimky se prerusi klasicky tok programu a vyjimka za¢ne ,probubldvat*
vzhtru skrz hierarchii volanych metod, dokud neni zachycena a oSetfena, nebo nevybubld ven i z metody main ().
V takovém piipadé nastane pad programu s chybovou hldskou informujici o neoSetfené vyjimece.

Pro zachyceni vyjimky se pouziva konstrukt try-catch-finally. V bloku try jsou vSechny piikazy, pfi
jejichz vykonavani muze nastat vyjimka, kterou chceme oSetfit. Pfi vzniku vyjimky se, v souladu s vyse uve-
denym, piikazy nachézejici za mistem vzniku v bloku try jiz neprovedou. V blocich catch jsou pak pravidla
pro oSetfeni vyjimky. Bloki muze byt vice za sebou, kazdy oSetiujici jiny typ vyjimky, pficemz pouzit bude
prvni vyhovujici blok ve sméru odshora dolu, i v pfipadé, Ze typu vyjimky vyhovuje vice bloku catch. Blok
finally neni povinny, piikazy v ném uvedené se provedou po konci provedeni bloku try a catch a provedou
se vzdy, nezavisle na tom, jestli vyjimka nastala, nebo ne. Sem je vhodné umistit uvolnéni zdroji napt. zavieni
souboru, pokud jsme s nim v bloku try pracovali.

Pokud v néjaké metodé muze vzniknout neosetiend vyjimka, a neni to potomek tiidy RuntimeException,
ale béznd vyjimka, musi byt dana vyjimka uvedena v hlavicce metody za klicovym slovem throws. Pokud je
takovych vyjimek vice, oddélime je ¢arkou.

class Cviceni

{
static int sectiKladna(int a, int b) throws InvalidOperationException{
if (a<=0 || b<=0){
throw new InvalidOperationException(” Cisla musi byt kladna.”);

}

return atb;

}

public static void main (String][] args)
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tryq{
int ¢ = sectiKladna(—1,2);
System.out.println(c); //neprovede se

catch(InvalidOperationException e){
System.out. println (e.getMessage);

}

catch (Exception e){ //neprovede se
System.out. println (” Nastala nezndma chyba.”); e.printStackTrace();

finally {
System.out. println (”Toto se vypise vzdy.”);

}
}
}
class InvalidOperationException extends Exception{

public InvalidOperationException(String message) {
super (message) ;

13 Balicky

Asi jste si jiz vsimli, ze nékteré tfidy byly uvedeny s podivné dlouhym nazvem, napi. java.lang.0Object. M4 se
to tak, ze jde o tfidu Object, z balicku java.lang. Balicky jsou zpusob, jak zajistit, aby ve velkych projektech
byly nazvy tiid nekonfliktni, tj. aby nebylo vice tiid stejného jména. Pokud se néjaka tiida nachéazi v jiném
balicku, nez nas kéd, musime bud pouzit jeji celé jméno, nebo na zagatku souboru pouzit piikaz import. Jeho
pouziti bylo pfedvedeno v ptikladu s terminalovym vstupem, kdy jsme piikazem import java.io.* importovali
v8echny t¥idy balicku java.io a tedy jsme se mohli na vyjimku java.io.I0Exception odkazat pouze kratkym
jménem. K importu nemusime pouzivat jen hvézdickovou notaci, ale muzeme specifikovat pouze tiidu, kterou
chceme importovat.

Existuji dva specidlni balicky, a to java.lang, ktery je importovan automaticky a implicitni balicek, do
kterého patii vSechny tiidy, které nejsou soucésti jiného balicku.

13.1 Vlastni balicky

Vlastni balicek vytvorime tak, ze na zac¢atek souboru, ktery chceme do balicku pfidat, napiSeme piikaz package
nazevBalicku;. Hierarchie balicku se pak musi odrazet v adresarové struktufe, napiiklad soubor Pokus.class
balicku cz.fykos.timkol musi byt v adresafi cz/fykos/timkol.
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