Teoretické minimum z PJV

Pozn.: nasledujici text popisuje vlastnosti jazyka Java zjednoduSené pouze pro potieby vyuky.

Trida
Zavadi se v programu deklaraci tfidy coZ je ¢ast programu od kli¢ovych slov ,,public class“ do
zavéreCné zavorky: }.

Trida:

1. Je prostiedek pro ¢lenéni programu do menSich celki — umoziuje sdruZovat dohromady
souvisejici tFidni (static) proménné a tfidni (static) metody.

2. Deklaraci instan¢nich proménnych definuje strukturu objekt tj. z jakych poloZek (fields) se
budou skladat objekty této tridy.

3. Deklaraci instan¢nich metod urcuje jaké sluzby budou objekty této tfidy poskytovat.
4. Definici konstruktorti urcuje, jak je mozno objekty po jejich vzniku inicializovat.

Priklad jednoho souboru (Vektor.java) zdrojového textu programu (tzv. kompilacni jednodnotka):

// deklarace baliCku, ve kterém je trida umisté€na:
package vektory;

// import klauzule
import java.lang.*;

// zaCatek deklarace tridy:
public class Vektor extends Object {

// Konstanta, kterd mlZe byt deklarovana v kterékoliv tridé,ale logicky
// patlFi do tfidy Vektor:
public static final vektory.Vektor NULOVY VEKTOR
= new vektory.Vektor();

// Tridni (statickd) metoda, kterd miZe byt deklarovana v kterékoliv
tride,
// ale logicky patfi do tfidy Vektor:
public static vektory.Vector soucetVectoru(vektory.Vector a,
vektory.Vector b) {
return new vektory.Vector(a.x + b.x, a.y + b.y);

}

// Staticka proménnéa, kterd mlZe byt deklarovana v kterékoliv tridé,
// ale logicky patfi do tfidy Vektor:
public static double delkaVsechVytvorenychVektoru;

// InstanCni prom€nné tj. poloZzky (fields) objektl tridy Vektor:
double x;
double y;

// InstanCni metody (tj. sluZby poskytované objekty tridy Vektor):
public double delka() {
return Math.sqgrt(this.x * this.x + this.y * this.y);



}

public void inverze() {
this.x = -this.x;
this.y = -this.y
¥

// Konstruktory, které inicializuji objekty trFidy Vektor — obvykle
// hodnotami svych argumentl:
Vektor (double x, double y) {
super () ;
this.x = x; this.y = y;
Vektor.delkaVsechVytvorenychvVektoru += this.delka();

¥
Vektor () {

this (0, 0);
}

} // konec deklarace tfidy Vektor

Objekt

(instance tridy) je souvisly pamét'ovy prostor, ve kterém jsou umistény instancni proménné
deklarované ve tfidé. Prostor je alokovan v pamét'ové oblasti nazyvané heap. Objekt je jednoznacné
identifikovan referen¢ni hodnotou (zkracené referenci).

Objekt vznika operatorem new. Vznikem objektu rozumime alokaci pamétového mista na heapu a
dale inicializaci tohoto mista nékterym konstruktorem. Pfi vzniku objektu soucasné automaticky
vznika reference na tento objekt. V programu miiZe soucasné existovat vice referenci na jeden
objekt, protoZe prifazovanim se reference duplikuje.

Pomoci reference 1ze:
» pristupovat k poloZzkam objektu,
* volat instan¢ni metody objektu

Objekt je v programu dostupny pouze tehdy, pokud nezanikly vSechny jeho reference. Zanikem
posledni reference na objekt prestane byt objekt z programu dostupny a jeho alokovany pamét'ovy
prostor mtiZe byt uvolnén pro dalsi pouziti (garbage collecting).

Objekt:

* neni proménna, takZe se nedeklaruje a nema jméno a typ (v C++ miZe byt objekt
proménna),

* neni hodnota, takZe jej nelze pfifazovat do proménnych, predavat jako parametr nebo vracet
jako vysledek funkce — naproti tomu referenci na objekt 1ze (v C++ mitize byt objekt
hodnota),

* uchovava hodnoty ve svych poloZkach (instancnich proménnych),

* poskytuje sluzby (operace) deklarované jako instan¢ni metody tfidy objektu.

Operator this

Sluzby, které objekt poskytuje, jsou definovany instancnimi metodami tfidy objektu. Instan¢ni
metody tedy musi mit k tomuto objektu pristup a tedy musi mit k dispozici jeho referenci. Pfi
volani instan¢ni metody se pred jeji jméno uvadi referenc¢ni vyraz, jehoz hodnotou je pravé tato



poZadovana reference:

Vektor v = new Vektor(1l,2);
System.out.println(v.delka()); // v je vyraz referenCniho typu

Reference na objekt se preda instan¢ni metodé stejnym mechanismem jako ostatni skutecné
parametry (argumenty). Tento specialni "skryty parametr" vSak neni deklarovany, a proto musi byt
jeho atributy (tj. jméno a typ) definovany implicitné:

* jereferencniho typu tfidy, ve kterém je instancni metoda deklarovana
* jeho "jméno" je tvoreno klicovym slovem this:
public double delka( /*jakoby zde bylo deklarovano: Vektor this */)

return Math.sqgrt(this.x * this.x + this.y * this.y);
}

Obdobnym zptisobem jako instan¢nim metodam se také konstruktoru predava reference na objekt,
ktery ma byt inicializovan. V tomto ptipadé je reference vysledkem operatoru new, ktery objekt
vytvoril. Reference, kterou vraci operator new se tedy vyuZije dvojim zptisobem:

» preda se dovnitf konstruktoru jako hodnota "skrytého parametru"” this,
» vrati se jako vysledek, ktery je mozno dale napt. uloZit do proménné:

Vektor v = new Vektor(/* reference vracend opratorem new */ 1,2);

Dédi¢nost
Dédéni neni operace, ktera by se provadéla v néjakém okamzZiku. Dédicnost je vztah mezi dvéma
tfidami (resp. rozhranimi). V tomto vztahu je vZdy jedna tfida (resp rozhrani) tzv. nadtfidou a druha
tzv. podtiidou. Jsou mozné vSechny kombinace s vyjimkou, Ze rozhrani nemiiZe byt podtfidou
tridy.
Trida (resp. rozhrani) obsahuje vSechny proménné a metody které:

* jsou ve tfidé primo deklarovany,

* jsou deklarovany v nadtfidé a nejsou oznaceny private (fikdme nepresné€, Ze jsou do tridy
zdédény).
Kazda tfida s vyjimkou tfidy java.lang.Object ma vZdy pravé jednu nadtridu, ktera je tfida, a
Zadnou nebo vice nadtfid které jsou rozhrani.

Abstrakce a prekryvani

Deklarace instan¢ni metody se sklada z hlavicky (header) a téla (body). Hlavicka vyjadiuje kontrakt
(smlouvu) mezi uZivatelem metody (tj. kddem, kde se metoda vold) a poskytovatelem metody (tj.
tfidou, kde je deklarovana). Télo metody definuje implementaci (tj. realizaci) tohoto kontraktu.

Télo metody miiZe byt v deklaraci vynechano. Takovou metodu nazyvame abstraktni (netiplnou) a
musi byt oznacena klicovym slovem abstract.

Pokud je ve tfidé alespon jedna abstraktni metoda, nazyvame celou tfidu abstraktni a musi byt sama
oznacena kli¢ovym slovem abstract. Od takové tfidy nemtizeme vytvaret objekty, protozZe tyto
objekty by nemohly plnit sviij kontrakt.

Zdédénou instan¢ni metodu je moZzno tzv. prekryt (override). Pfitom,



* pokud je zdédéna metoda abstraktni, je mechanismem prekryti mozZno doplnit chybéjici télo,
* pokud neni abstraktni, je mozno zménit ptivodni implementaci (télo) za jinou.

Mechanismem prekryvanim vznika skupina metod, které maji stejnou hlavicku (tedy stejny
kontrakt), avSak liSi se svymi tély (tedy implementacemi kontraktu). Tato skupina metod
reprezentuje néjakou obecnou vlastnost (delka), operaci (inverze), ktera je spolecna pro vSechny
tfidy, ve kterych jsou jednotlivé prekryvajici se metody deklarovany.

Rozhrani

Rozhrani je specialni tfida, ve které jsou deklarovany pouze kontrakty — tedy pouze abstraktni
metody. Nelze tedy — stejné jako u abstraktnich tfid — vytvaret od rozhrani objekty.

Polymorfismus a pozdni vazani

Hodnotou vyrazu referencniho typu mtizZe byt reference na objekt tfidy referencniho typu, ale také
reference na objekt jeji libovolné podtfidy. V tomto smyslu je referencni typ polymorfni
(mnohotvary), protoZe obsahuje reference na objekty rizného "tvaru":

// do o se mlZe prifadit reference na objekt libovolné tridy
Object o = ...;

Vzhledem k polymorfismu referencnich typti a prekryvani metod nelze pti kompilaci stanovit, ktera
konkrétni instan¢ni metoda bude v daném misté volana. Proto se konkrétni metoda urcuje aZ pfi
vypoctu podle skute¢né tfidy referencovaného objektu. Tato vlastnost se nazyva pozdni vazani:

//kterd konkrétni metoda toString() se bude volat?
String s = o.toString();

Hodnota

s owr

Elementarni cast informace (cela Cisla, desetinna cisla, logické hodnoty, znaky, reference).
1. Hodnoty jsou:

a) Zapsany primo ve zdrojovém kodu programu jako literaly (znak: 'a’, celé cislo: 99, celé
Cislo v hexadecimalnim tvaru: OxAA, desetinné Cislo: 2.72, logicka hodnota pravda:
true, ...).

b) Nacteny ze vstup nékterou ze vstupnich operaci (readInt, readDouble, ...)
c) Vytvoreny vypoctem operace ve vyrazu.
2. Hodnota je vZdy néjakého typu.

3. Mezi provedenim dvou po sobé jdoucich pfikazii jsou hodnoty uloZeny pouze v
proménnych. V proménné miize byt uloZzena pouze hodnota takového typu, ktery je
proménné prirazen deklaraci.

4. Prirazenim jedné proménné do druhé vznikne kopie hodnoty.
5. Hodnoty zanikaji:
a) Prepsanim hodnoty v proménné jinou hodnotou.

b) Zanikem proménné, ve které je hodnota uloZena.



Reference

Specialni hodnota, jejimZ vyznamem je identifikace objektu (jako je rodné ¢islo identifikace
obcana).

Vznika obvykle jako vysledek operace new (také readObject, newInstance a operaci + nad fetézy).

MiiZeme si ji predstavovat jako adresu (32 bitové nezaporné cislo) prvniho bytu pamét'ového
prostoru objektu. ProtoZe jejim vyznamem neni numericka hodnota, nesmi se s ni provadét
numerické operace +, * atd. (stejné jako nema smysl scitat resp. nasobit rodna cisla). Povolené
operace s referencemi jsou:

* prifazeni

* porovnani na rovnost a nerovnost
» pristup k poloZce objektu

* volani instan¢ni metody

Pozn.: Jazyk C/C++ dovoluje provadét s referencemi nékteré aditivni operace. Tim se ale podstatné
sniZi bezpecnost programovani a tedy spolehlivost programad.

Typ
Java je silné typovy jazyk, coZ znamena, Ze o kaZzdé hodnot€, proménné a vyrazu je v Case
kompilace programu znam typ. Typ:

* urcuje mnoZinu hodnot, které mohou byt uloZeny v proménné daného typu, resp. mohou byt
vysledkem vyrazu daného typu (o kaZzdé hodnoté z této mnozZiny fikame, Ze je daného typu),

* urcCuje operace povolené s hodnotami tohoto typu,
* urcuje defaultni hodnotu pro inicializaci proménnych.
Déleni typt:
1. Primitivni typy
a) mnoZina hodnot je pfedem presné dana definici jazyka Java,
b) v textu programu se hodnoty daji pfimo zapisovat pomoci literald,
¢) oznacuji se klicCovymi slovy:

* numerické (byte, short, char, int, long, float, double) — pro jednotlivé hodnoty je
presné stanovena reprezentace (tj. zptisob zapisu) hodnot v paméti pocitace (bit po
bitu).

* logicky (boolean) — reprezentace hodnot (true, false) je dana konkrétni implementaci
Javy.

d) Pro hodnoty typu char, int, long, float, double a boolean jsou definovany literaly tj.
pifimy zapis hodnoty v programu:

99 // hodnota typu int

241, // hodnota typu long
1.1E10// hodnota typu double
3.14F // hodnota typu float
'a' // hodnota typu char
true // hodnota typu boolean



1. Referencni typy:
a) oznacuji se jménem tridy (resp. rozhrani) nebo typem pole,

b) existuje pouze jediny literal pro vyjadieni referencni hodnoty: null, ktery oznacuje
hodnotu ,,prazdna reference®.

¢) mnoZina hodnot daného referenc¢niho typu neni predem definovana specifikaci Javy a
meéni se béhem vypoctu programu. Na zacatku obsahuje typ pouze hodnotu null. Pri
vypoctu se rozriista o nové reference, které jsou pridélovany nové vznikajicim objekttm.
MnoZina typu se také mizZe zmenSovat zanikem referenci.

Proménna

Pamét'ové misto, ve kterém je uloZena hodnota prislusného typu. Proménna ma atributy jméno a
typ, ktery se urcuji deklaraci proménné. Proménna nema referenci (V jazyku C/C++ proménna
referenci md). Pravidla Javy zarucuji, Ze proménna pouzita ve vyrazu ma vZidy definovanou
hodnotu (defaultni, danou inicializaci, pfifazenim nebo pfedanim skute¢ného parametru). Proménné
jsou:

* tfidni (statické) — pamét'ové misto je alokovano v globalnim adresnim prostoru. K dané
deklaraci existuje vZdy pravé jedno pamétové misto. Tridni proménnd existuje od zacatku
do konce béhu programu. Inicializuje se pfi spusténi programu a pokud neni v deklaraci
uvedena inicializace, je ji automaticky prifazena defaultni hodnota.

* instan¢ni — pamét'ové misto je alokovano v ramci objektu. K dané deklaraci instan¢ni
proménné existuje v daném okamZziku tolik pamét'ovych mist, kolik existuje objektt
prislusné tfidy. Proménna zanika ukoncenim existence objektu. Inicializuje se pfi
inicializaci objektu a pokud neni v deklaraci uvedena inicializace, je ji automaticky
prifazena defaultni hodnota.

* lokalni proménna — pamét'ové misto je alokovano na zasobniku provedenim deklaracniho
prikazu. Lokalni proménna se neinicializuje na defaultni hodnotu (na rozdil od tfidnich a
instan¢nich). Proménna zanika ukoncenim bloku, ve kterém je deklaracni ptikaz uveden. K
dané deklaraci lokalni proménné existuje tolik pamét'ovych mist, kolikrat je v daném
okamZiku blok rekurzivné zavolan.

e parametr — pamét'ové misto je alokovano na zasobniku pfi volani metody. Parametr je
inicializovan hodnotou skutecného parametru (argumentu) tj. vyrazu uvedeného ve volani
metody. K dané deklaraci parametru existuje tolik pamét'ovych mist, kolikrat je v daném
okamZiku metoda rekurzivné zavolana. Parametr zanika ukoncenim metody.

Jméno
Nékteré programové entity se oznacuji jmény a jina jsou bezejmenna. Jména maji:
* balicky
* tfidy a rozhrani
* proménné (vCetné parametri)
* metody
Bezejmenné jsou:

* hodnoty



* vyrazy
» prikazy
* objekty

Jména rozliSujeme na jednoducha a kvalifikovana (obdoba jména souboru a cesty k souboru).
Jednoduchd jména jsou tvorena identifikatorem a v programu se zavadéji deklaracemi.

Identifikace pojmenovanych entit v programu

ProtoZe se stejny identifikator mtiZe pouzit ve vice riznych deklaracich, musi existovat
mechanismus, ktery jednoznacné urc¢i vyznam identifikatoru pouzitého v programu (tj. kterou entitu
chceme v daném misté pouZzit):

* Balicky, tfidy a rozhrani, tfidni metody a tfidni proménné se v programu identifikuji (urcuji)
kvalifikovanymi jmény:

o Kvalifikovana jména tfid a rozhrani jsou tvorena tak, Ze se pred jednoduché jméno tridy
uvede jméno balicku, ve kterém je tfida umisténa:

vektory.Vektor

o Kuvalifikovana jména tfidnich proménnych a tfidnich metod jsou tvorena tak, Ze se pred
jednoduché jméno proménné resp. metody uvede kvalifikované jméno tfidy ve kterém
je deklarace proménné resp. metody umisténa:

vectory.Vector.NULOVY_ VEKTOR

Pro urceni téchto entit v programu lze vZdy pouZit kvalifikované jméno. Casto je ale moZno,
tam kde nemiiZe dojit k nejednoznacnosti, pouZzit jméno jednoduché.

* Instanc¢ni proménné, instancni metody, lokalni proménné a parametry se identifikuji svymi
jednoduchymi jmény.

© Lokalni proménné a parametry existuji pouze v bloku, ve kterém jsou nadeklarovany,
takZe pro jejich identifikaci staci jejich jednoduché jméno.

© Pred volanim instanCni metody resp. pristupem k instan¢ni proménné musi byt uveden
referencni vyraz, jehoZ typ urci vyznam nasledujiciho jednoduchého jména:

Vektor v = new Vektor(1l,2);

// typ proménné v urCi vyznam identifikatorl x a delka
System.out.println(v.x);
System.out.println(v.delka());

Konverze

KaZdy vyraz v Javé ma Case kompilace pfifazen atribut typ. Implicitné je tento typ dan typy
operandd, které jsou ve vyrazu pouzity. Konverze je zména tohoto implicitniho typu. Konverze se v
programu zapisuje operaci pretypovani:

public static int CELA CAST PI = (int)Math.PI;
Pretypovani je vétSinou mozno vynechat (provede se automaticky).
Konverze:

* Prifazovaci konverze — pokud je proménna jiného typu nezZ vyraz, jehoZ hodnota se do ni



prifazuje, musi se vyraz zkonvertovat na typ promeénné.

Unarni numerické povyseni — pokud je operandem operace vyraz, jehoZ typ je byte, short
nebo char, automaticky se zkonvertuje na typ int.

Binarni numerické povyseni — pokud jsou operandy binarni operace (s vyjimkou posuvti)
vyrazy nestejnych typt, tak se operand ,,mensiho“ typu automaticky zkonvertuje na
hodnotu vétsiho typu:

int - long — float — double

Tento typ je pak také typem celého vyrazu.

Konverze vyrazu znamena v dobé vypoctu:

prazdnou operaci
skuteCnou zménu reprezentace hodnoty

test, zda je konverze pripustna a v opacném pripadé hozeni vyjimky

Konverze hodnot primitivnich typt

Hodnoty typu boolean nelze konvertovat. Hodnoty vSech numerickych typt lze konvertovat na
libovolny jiny numericky typ. RozliSujeme konverze:

rozsirujici — vyraz se konvertuje na typ, ktery ma ,,SirSi“ reprezentaci, takZe nedojde ke
ztraté hodnoty (mtiZe dojit ke ztraté presnosti pri konverzi int — float):

byte b = 10;

int i = (int)b;

zuzujici — vyraz se konvertuje na typ, ktery ma ,,uzsi“ reprezentaci, takzZe mtize dojit ke
ztraté hodnoty, pokud se do nové reprezentace nevejdou vyznamné Cislice ptivodni hodnoty:

int i = 266;
byte b = (byte)i; // v b je hodnota 10;

Konverze referenci

Pri konverzi referenci nedochazi ke zméné reprezentace. Konvertovat lze pouze referencni typy,
jejichz tfidy jsou ve vztahu nadtfida — podtfida:

String s "999";
Integer i = (Integer)s; // chyba pri kompilaci

RozliSujeme konverze:

rozSirujici — vyraz se konvertuje na takovy referencni typ, jehoZ tfida je nadtfidou tfidy
pivodniho typu. P¥i této konverzi nemiiZe dojit k chybé:

String s = "XYZ";
Object o = (Object)o;

zuzujici - vyraz se konvertuje na takovy typ, jehoZ tfida je podtfidou ptivodniho typu. V
takovém pripadé se v dobé béhu kontroluje, zda konvertovana reference patfi do nového
typu a v opacném pripadé je generovana vyjimka ClassCastException:

try {

Object o = ...;

String s = (String)o; // je v o skutelné reference na String?
} catch (ClassCastException e) { ... }



Struktura programu

Struktura programu je odvozena od struktury souborového systému a sklada se z:
* balickt — odpovidaji adresartim,
» podbalickii — odpovidaji podadresaitim,
* tfid — odpovidaji soubortim.

Zdrojovy kod programu se zapisuje do jednotlivych textovych souborti, které se nazyvaji
kompilacni jednotky. Kompilacni jednotka obsahuje:

* deklaraci package — deklarace balicku do kterého patfi nasledujici deklarovana tfida
e klauzule import
* deklaraci tfidy

Kompila¢ni jednotka (zdrojovy soubor) se jmenuje jednoduchym jménem deklarované tfidy s
priponou .java (Vektor.java).

Exekutivni tvar programu

Aby bylo moZno program vykonat musi se prevést do vykonavatelné formy, ktera se nazyva jarfile
(obdoba exe formatu programt pro Windows). Postup pfevodu je nasledujici:

* ZaloZi se pomocny adresar (obvykle se jménem class)

* Pro kazdy balicek javovského programu se v adresari class vytvori podadresar, jehoz
relativni cesta odpovida kvalifikovanému jménu balicku (class/vektory)

» Kazda kompilacni jednotka se preloZi programem javac, ¢imZ vznikne stejnojmenny soubor
avsak s priponou .class (takzvany classfile). V tomto souboru je deklarace tfidy prevedena
do vnitini binarni formy nazyvané byte-code. Classfile se uloZi do takového podadresére
adresare class, ktery odpovida balicku preloZené tfidy: class/vektory/Vektor.class.

* Pomocny adresar class se zkomprimuje do formatu zip a vyslednému souboru se da
libovolné jméno s priponou .jar (napt. JavaVektory.jar)

Spusténi programu se pak provede volanim interpretu java, kterému se da jméno jarfilu jako
parametr:

java -jar JavaVektory.jar

Co je mozZno vynechavat

V predchazejicim textu jsme zamérné pro dosaZeni co nejvétsi ilustrativnosti pouZzivali nezkraceny
zapis programu. V béZnych programech se ovSem obvykle pouZiva zkraceny zapis a vynechavaji se
ty Casti, které kompilator implicitné dopliuje:

* u tfid, které maji pfimo nadtfidu Object klauzuli extends:

class Vektor // extends Object
{

* import klauzuli pro zakladni balicek:
// import java.lang.¥*;

* kvalifikace jména tfidy v balicku, kde je deklarovana:



public static final Vektor NULOVY VEKTOR =
new /* vektory.*/ Vektor();

kvalifikaci jména tfidni proménné a tfidni metody ve tfidé kde jsou deklarovany resp.
zdédény:

Vektor (double x, double y) {
this.x = x; this.y = y;
/* Vektor. */ delkaVsechVytvorenychvVektoru += this.delka();

operator this pfi pFistupu k instan¢nim proménnym a volani instan¢nich metod v
instan¢nich metodach a konstruktorech:

Vektor (double xx, double yy) {

/* this. */ x = xx;

/* this. */ y = yy;

delkaVsechVytvorenychVektoru += /* this. */ delka();
}

volani konstruktoru bez parametrti z nadtfidy jako prvni pfikaz v téle konstruktoru:

Vektor (double x, double y) {
// super();
this.x = x; this.y = y;

}
pretypovani v rozsSitujici konverzi:

int x = 10;
long 1 = /* (long) */ x;

pretypovani pfi pfirazovani literalu typu int a v unarnim a binarnim povySeni:

byte b = /* (byte) */ 34
double x = 10.0 * /* (double) */ - /* (int) */ b;
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