k ste sledovali C++ pod lupou, novy seridl

bude pisany rovnakym $tylom, azda len s tym

rozdielom, Ze kym pri opise C++ som sa snazil
obmedzit vyklad na Standardné a implementacne nezd-
vislé rty, pri Jave je takyto postup zbytocny. Jej Specifi-
kdcia a vyvoj je pod taktovkou jedinej firmy (hm, Zeby
monopol?) a kazdd implementécia Javy, ktord nesthlasi
so Specifikdciou, je chybnd. Okrem toho vzdy je k dispo-
zicii takpovediac referencnd implementécia Java platfor-
my s ndzvom Java Runtime Environment, pochddzajica
priamo od tvorcov Javy, firmy Sun Microsystems, ktord je
k dispozicii zadarmo. Seridl sa bude zaoberat Javou ako
celkom, teda opisom jednak jazyka, jednak kniznice tried,
ktoré su k dispozicii.

Priklady, ktoré ndjdete v jednotlivych castiach seridlu,
nebudu obmedzené na konkrétne vyvojové prostredie.
Vicsina komer¢nych vyvojovych prostredi je zalozend na
Java Development Kite od firmy Sun Microsystems (na
volné stiahnutie v poslednej verzii 1.3 na adrese
http://java.sun.com/j2se/1.3). Ak nevlastnite licenciu na
nijaké komercné prostredie (ako Borland JBuilder, IBM
Visual Age for Java a pod.), JDK na preklad a spustanie
programov tplne postaCuje. Azda len tie komercné pro-
stredia si vyrazne komfortnejSie. Ale ani v pripade, Ze
mate pristup iba k JDK, nemusite ztfat — na internete je
k dispozicii niekolko pomerne Sikovnych nadstavieb. Pre
jednotnost budem dalej micky predpokladat, Ze po-
uzivate JDK.

V pripade, Ze pocitite potrebu doplnit si informécie
z inych zdrojov, najlepdie bude zacat na oficidlnych
strankach (na adrese http://java.sun.com/docs). Okrem
tohto oficidlneho zdroja existuje nespocetné mnozstvo
dalsich strdnok a diskusnych skupin, ktoré sa venuji
Jave. Takisto sa mozete obratit aj na tlacend literaturu, ta
viak podlieha ¢asu a knihy prekladané z anglickych ¢i
inych origindlov moézu byt v Case vydania uZ mierne
zastarané. Ak méte k dispozicii kreditn kartu, obrétte sa
priamo na niektory zo zahranicnych internetovych ob-
chodov — tak sa daju zohnat aj najnovsie knihy s aktual-
nymi informéaciami. Cena bude vyssia, ale zijeme v infor-
macnej spolocnosti a treba si zvykat, Ze informdcie st
najdrahsim obchodnym artiklom.

Zakladné pojmy

Skor nez sa pustime do Javy, bude vhodné ozrejmit si nie-
kolko zakladnych pojmov, s ktorymi sa v tomto seriali
stretnete.

Zékladnou jednotkou informdcie je bit. Premennad s
velkostou jedného bitu (takisto logickd alebo boolovska
premennd) moze nadobudat dva stavy: 0 a 1, resp. false a
true. Postupnost dsmich bitov sa nazyva bajt. Historicky
je bajt najmensou adresovatelnou jednotkou pocitacovej
pamate. Premennd s velkostou jeden bajt moZe nadobd-
dat 28 roznych hodnét. Pouzivané nésobky bajtov vyché-
dzajti z binrnej stistavy: 1 kilobajt (1 KB) = 210 bajtov, 1
megabajt (1 MB) = 220 bajtov atd. Premenné v poitaco-
vych jazykoch mévaju dalej Sirku 16 bitov (slovo), 32
bitov (dvojslovo), 64 bitov ($tverslovo). Ich rozsahy su po
rade 216, 232 3 264 roznych hodnét.

Pamat pocitaca je postupnost pamétovych buniek s
rozsahom jedného bajtu. V modernych operaénych systé-
moch musime rozliSovat fyzicki pamdt, ktora je uplne
pod spravou operac¢ného systému a programy ju obycaj-
ne neadresuji priamo, a virtudlnu pamat, ktora si
moZeme predstavit ako nezdvisly pamdtovy priestor, pri-
deleny kazdému procesu, rozdeleny na jednotlivé stran-
ky. Z nich sa vo fyzickej pamati nachddzaju len tie, ktoré
proces prave pouziva, ostatné su odloZené na disku v

strankovacom stbore. Koncept virtudlnej pamadte
umoZziiuje programom vyuzivat podstatne vacSiu pamat,
ako je fyzicky k dispozicii.

Standardny vstup a $tandardny vystup st pojmy
pochédzajtice z operacného systému UNIX. Stretneme sa
s nimi aj v Jave — ide o Standardné rozhrania na vstup
udajov do programu a na vystup udajov z programu.
Standardny vstup je implicitne prepojeny s klavesnicou,
Standardny vystup smeruje na obrazovku. Obe rozhrania
je mozné pomocou prostriedkov operacného systému
presmerovat napriklad na stbory.

Lahky ivod do OOP

Zékladné pojmy sme si objasnili, vietko ostatné sa
dozviete v samotnom seridli — s jedinou vynimkou, kto-
rou sU principy objektovo orientovaného programovania.
Neodporuc¢am Studium Javy bez minimdlne zdkladnych
znalosti OOP, preto si tu uvedieme aspoil fundamentdlne
principy. V kazdom pripade, kto nema v tejto oblasti
jasno, mal by si vedomosti ¢o najskor doplnit.

Paradigma OOP je zaloZend na modelovani objektov
redlneho sveta. Objekt je v OOP zdkladnou entitou.
Charakterizovany je svojim stavom (uréenjm hodnotou
tzv. atributov objektu) a svojim sprévanim, ktoré definu-
je, Co objekt dokaZe robit. Stav objektu je navonok nevi-
diteIny - nevieme, ¢o ho tvori ani ako je ulozeny. Toto je
prvy zékladny princip OOP, hovori sa mu zapuzdrenie
(encapsulation). Dovodom ukrytia stavu objektu pred oko-
lim je snaha zabrénit takym jeho modifikdcidm, ktoré by
uviedli objekt do nekonzistentného stavu.

Interakcia medzi objektmi sa realizuje pomocou posie-
lania sprav. Kazdy objekt dava k dispozicii zoznam sprav,
na ktoré dokaZe reagovat (to je to spominané spravanie
objektu). Napriklad v bankovej aplikcii by mohol objekt
Utet reagovat na sprévy ,Vypocitaj trok®, ,Preved sumu*
a podobne. DoleZité je, Ze inicidtor spravy sa nemusi
starat o to, akym spésobom prijemca jeho spravu spra-
cuje. Prijemca sa, naopak, nestara o to, kto mu spravu
poslal. V sdvislosti so zapuzdrenim je zrejma zjavna
vyhoda OOP oproti klasickému $tylu: pokial je stav objek-
tu pred svetom ukryty a pristupné je iba komunikacné
rozhranie, moZeme kedykolvek objekt vymenit za iny
s rovnakym rozhranim. Pokial sa nezmeni funkcnost
objektu, okolité objekty nemusia ani len tusit, Ze k neja-
kej vymene doslo.

Druhym ddlezitym konceptom OOP je polymorfizmus.
Této vlastnost znameng, Ze viacero objektov dokdze rea-
govat na jednu a t istd spravu, kazdy vsak inak, svojim
vlastnym spésobom. Klasickym pripadom méze byt spra-
va ,Serializuj sa“. Serializicia objektu je zakddovanie
jeho stavu pre uloZenie napriklad do stiboru, z ktorého
bude v budicnosti mozné objekt rekonstruovat. Je zrej-
mé, Ze kazdy objekt sa bude serializovat inak; to nds viak
nemusi zaujimat, staci, ked poSleme prislusnu spravu
vietkym objektom.

Zapuzdrenie a polymorfizmus su naozaj zakladnymi
principmi OOP. Bez nich by celd koncepcia stratila zmy-
sel. Casto sa viak moZete stretniit eite s pojmami trieda
a dedicnost. Triedy st v klasickom OOP $ablonami, na
zdklade ktorych je moZné generovat nové objekty.
Dolezité je, Ze sU to takisto objekty (lepSie povedané
metaobjekty). V mnohych jazykoch (napriklad v C++,
ale Java nie je vynimkou) v3ak nie je mozné vytvorit
objekt bez toho, aby sme najprv definovali jeho triedu.
V takychto jazykoch st triedy iba jazykovymi konstrukci-
ami.

Posledny pojem - dedi¢nost — predstavuje moznost
usporaduvat objekty, resp. ich triedy do hierarchickjch

urovni na zaklade vztahu generalizdcie/$pecializacie.
Napriklad objekt TerminovanjUcet je $pecidlnym pripa-
dom objektu Uet, ¢o mdZeme s Gspechom vyuZit a v
definicii objektu TerminovanyUcet uviest len odlisnosti
oproti generickému Uctu.

Java je zamerand takmer vyhradne objektovo. V nie-
ktorjch oblastiach zachadza viac do hibky ako C+ +, hoci
stdle to nie je taky silne objektovy jazyk ako napriklad
Smalltalk. Ostatne, o vSetkom sa budete maf moZnost
presvedcit pri sledovani tohto seridlu.

Java: nova paradigma

Na zaciatok si polozme otdzku, ¢o vlastne Java je.
Odpoved nie je trividlna. Java totiz nie je len dalsi z
dlhého radu programovacich jazykov, hoci moderny a
efektivny, ani modna zéleZitost, vyvoland masivnou pro-
pagdciou materskej firmy Sun Microsystems, ktorej divi-
zia JavaSoft md vyvoj Javy na starosti, a uZ vobec nie
zdbavnd technoldgia na vytvaranie appletov s poskakuju-
cim textom, ozivujicim az doneddvna statické webové
strdnky. Nie, Java je komplexna platforma pre vyvoj a beh
Sirokého spektra aplikdcii v heterogénnom sietovom pro-
stredi.

Histéria Javy je pomerne kratka. Zaciatkom 90. rokov
zatial eSte tohto storocia skupina vyskumnych pracovni-
kov vo firme Sun Microsystems pracovala na projekte
vyvoja univerzalneho softvéru sluZiaceho na riadenie
a programovanie sietovych zariadeni a tzv. vnorenjch
systémov (embedded systems), ako napr. ¢ipy v mikro-
vinkdch, mobilnych telefénoch, spotrebnej elektronike
a pod. Vyskumnici pévodne rétali s pouZitim programo-
vacieho jazyka C++, oskoro v3ak usidili, Ze tento jazyk
je na ich cely prili$ zloZity, nejednoznacny a nespolahli-
vy. Kratko nato uzrel svetlo sveta ich vlastny produkt,
nazvany jednoducho Oak. Tvrdi sa, Ze jeho ndzov md na
svedomi dub, ktory rastol pred oknami pracovne vedce-
ho projektu Jamesa Goslinga.

Cely projekt tak trochu predbehol svoju dobu a zrejme
by upadol do zabudnutia, nebyt razantného ndstupu
internetu v roku 1995. Vtedy pén Gosling vycitil, Ze jeho
jazyk je idedlny na pouzitie v heterogénnych sietovych
prostrediach, ako je aj internet. Spolu s vyskumnou sku-
pinou pripravili koncept univerzdlnej programovacej
platformy, orientovane] na sietové prostredie a nezavis-
lej od pouzitého hardvéru ¢i operacného systému.
Platforma a programovaci jazyk dostali ndzov Java, podla
jednej z historiek vraj preto, lebo Iudia, ktori maju Javu
,na svedomi*, s oblubou piju kdvu (java je americky slan-
govy vyraz pre kivu).

Prvd verzia Javy s oznacenim 1.0 obsahovala kniZnicu
tried pozostdvajiicu zo siedmich zakladnych balikov,
ktoré pokryvali najddleZitejSie oblasti pouzitia, ako préca
s retazcami, matematické funkcie, sietové funkcie, praca
s grafikou a pod. K je] rozsireniu prispela jednak jej volna
licencia — vyvojové prostredie na tvorbu javovskych apli-
kdcif Java Development Kit bolo k dispozicii zadarmo -,
jednak vytvorenie webového prehliadaca HotJava, ktory
ako prvy umozioval prehliadanie stranok s vloZenymi
mikroaplikdciami, tzv. appletmi (mimochodom, cely bol
napisany v Jave). Applety poskytovali nevidand mieru
interaktivity na dovtedy statickych webovych strankach,
a preto necudo, ze podporu technolégie Java v rychlom
slede ohldsili aj vyrobcovia dvoch najznamejsich webo-
vych prehliadacov, spolocnosti Netscape a Microsoft.

Uz v roku 1997 firma Sun uvolnila dalsiu verziu Javy
s oznacenim Java 1.1. V Specifikdcii jazyka doslo k
niekolkym drobnym, ale uZitoénym zmendm, najvacsie
rozsirenie vSak podstupila kniznica tried. Pocet balikov



sa rozéiril zo siedmich na dvadsatdva — pribudla lepsia
podpora grafiky, moznost prace s komprimovanymi
stibormi, s databazami, bezpecnostné funkcie, podpora
distribuovanych aplikdcii a predovSetkym koncept tzv.
Java Beans (zapuzdrené komponenty, nieco ako ActiveX).

Vyvoj Javy sa vSak nezastavil. V priebehu poslednych
rokov pociatocné nadsenie zo strany tvorcov webovych
stranok, ktoré sa prakticky prejavovalo tym, Ze na javov-
sky applet ste narazili pomaly na kaZdej druhej strénke,
nastastie opadlo a Java sa postupne pretransformovala
na redlne pouzitelnt technolégiu. Najnovsia verzia Javy
s marketingovym oznacenim Java 2 Platform predstavuje
skutocne komplexnd programovaciu platformu, mimo-
riadne vhodnu na nasadenie v heterogénnych podniko-
vych aplikicidch a intranetoch, umoZiujicu uplna
sietovt interoperabilitu a beh distribuovanych aplikdcii
podla sucasnych Standardov.

Platformu Java 2 firma Sun pomyselne deli do troch
vetiev: Java 2 Standard Edition, Java 2 Enterprise Edition
a Java 2 Micro Edition. V seridli Java pod lupou sa bude-
me zaoberat prvou vetvou, J2SE, ktord predstavuje plno-
hodnotni platformu pre vyvoj desktopovych aplikacii,
poskytujucu vietky Crty verzie 1.1 s niekolkymi podstat-
nymi zlepSeniami v oblasti pouZivatelského rozhrania,
prace so zvukom, podpory distribuovanych aplikdcii a
transakéného spracovania. Druhd vetva, J2EE, zahfna
oproti J2SE technolégie urcené na nasadenie v prostredi
podnikovych aplikacii, ako Enterprise Java Beans, Java
Server Pages a pod. O tejto vetve si azda povieme nieco
viac v budicnosti. Konecne tretia vetva, J2ME, je urcend
pre zariadenia ako vreckové pocitace ¢i mobilné telefény.

Na strdnkach JavaSoftu ndjdete okrem tychto troch
hlavnych vetiev mnoZstvo Specifikacii dalsich technolégii
stvisiacich s Javou, ktoré vsak tak trochu presahuji
ramec nasho seridlu, a preto sa nimi zaoberat nebudeme.
Kto md o ne zdujem, moZe si prislusné informécie
vyhladat na internete.

Charakteristika Javy

V oficidlnom opise The Java Language Environment (ndj-
dete ho na adrese http:/[java.sun.com/docs/white/lan-
genv) je Java vystizne charakterizovand mnoZinou adjek-
tiv. I ked ich zoznam pdsobi ako zbierka typickjch mar-
ketingovych ,buzzwords“, prekvapivo dobre vystihuji
podstatné vlastnosti Javy:

o Java je jednoducha. Jednou z najvacsich nevyhod
jazykov ako C++ je ich zloZitost. Isto mi date za pravdu,
ze na dokonalé zvlddnutie C++ potrebujete mat pomer-
ne rozsiahle vedomosti a dostatocne dlhi prax a vasa
cesta k poznaniu bude dlaZdend neuveritelnym
mnozstvom chyb, ktoré stvorite. Prave preto bola Java od
zatiatku navrhovand tak, aby vasa krivka ucenia bola
pokial moZno ¢o najstrmsia a aby vas netrafil $fak skor,
nez nieco uzitocné vyprodukujete. Autori jazyka pri nvr-
hu Javy vychddzali z existujtcich objektovo orientova-
nych jazykov (C++, Smalltalk, Objective C, Eiffel a pod.),
z ktorych systematicky odstranovali prili§ zloZité Crty, az
dospeli ku konecnému, minimalistickému stavu. Java je
skutocne ukdzkovym prikladom jednoduchého a pritom
dostatocne vykonného jazyka.

o Java sa vam bude zdat znama. Neoddiskutovatelnou
prednostou Javy je jej pribuznost s C++ — program
v Jave vyzera na pohlad takmer ako program v C+ +, a ak
aspon trochu ovladate C++, nemali by ste mat so zvlad-
nutim Javy Ziadne problémy. Java pouziva podobné tda-
jové typy, operatory, jazykové konstrukcie i prikazy. Na
rozdiel od C++ vSak oslobodzuje programatora od
pamadtania si komplikovanych pravidiel, od dodrZiavania
spravnych postupov (napr. pri alokacii a uvolfiovani
pamdte), odstraiiuje mnohé sice uzitocné, ale pri
nespravnom pouZiti nebezpecné konstrukcie a predo-
vSetkym nepoznéd ukazovatele, Co je zrejme najcastejsia
pri¢ina chyb v programoch C++. Ako niekto priliehavo
poznamenal, Java je C++ s menej povrazmi, na ktorjch
by sa programator mohol obesit. Kruté, ale pravdivé.
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o Java je objektovo orientovand. Dnes hiddam ani
netreba zddraznovat, ze klasicky procedurélny a funkcio-
ndlny sposob ndvrhu aplikdcie je preZitok. Objektovo
orientovand analyza, névrh a programovanie vedu k
prehladnejsej Strukture, lepSej orientdcii v programe a k
menSej ndchylnosti na vyskyt chyb. Samozrejme, 00 pri-
stup nie je zdzracny prutik, ktorého mavnutim nam pod
rukami vykvitne perfektna a bezchybnd aplikdcia. Jeho
vyhoda je v snahe o napodobenie objektov realneho
sveta, ich stavu a sprévania — takjto spdsob tvorby sof-
tvéru je ndm rozhodne blizsi ako tporné, procedurdlne
napodobovanie ,myslenia“ pocitaca. Java podporuje
prakticky vSetky doleZité principy OO programovania —
zapuzdrenie stavu objektov a jeho ukrytie pred von-
kaj$im svetom, komunikaciu medzi objektmi pomocou
sprav (ktoré maji za nésledok vyvolanie prislusnych
met6d objektov), polymorfné spravanie objektov, teda
réznu reakciu roznych objektov na jednu a tua ista spra-
vu, triedy (iba ako jazykové konstrukcie, a nie ako plno-
hodnotné runtimeové metaobjekty), jednoduchu dedic¢-
nost (na simuldciu viacndsobnej dedicnosti sluZia tzv.
rozhrania). Podpora OO paradigmy v Jave tzko suvisi s jej
orientdciou na sietové prostredia a distribuované aplika-
cie.

o Java je architektonicky nezavisla. Pri klasickom
sposobe vyvoja aplikdcii musi softvérovy vyrobca vytvo-
rit osobitnd verziu aplikdcie pre kazda podporovand plat-
formu a neraz aj pre kazdj podporovany operacny sys-
tém. Tento pristup je nesporne asovo aj financne naro¢-
ny, nehovoriac o nutnosti vyrovnévat sa so Specifikami
jednotlivych platforiem. Java vdm pontka Salaminske
rieSenie nezavislosti od konkrétneho prostredia: javovské
programy nie st v binrnej forme zloZené z nativnych
inStrukcii toho-ktorého procesora, ale z inStrukcii tzv.
bajt-kddu, platformovo nezavislého instrukéného suboru.
Medzi hardvérom/softvérom prisluSnej platformy a prog-
ramom v Jave leZi vrstva tzv. virtudlneho pocitaca (Java
VM), ktory dokaze inStrukcie bajt-kddu interpretovat.
Javovsky program je tak mozné spustit na Iubovolnej
platforme, pre ktoru existuje javovsky virtudlny stroj.
Softvérovému vyrobcovi zo zaciatku tohto odseku potom
staci vytvorit jedind verziu aplikdcie, ktorti bude moZné
spustit vSade. Pre tento koncept md firma Sun oblibené
heslo: ,Write Once, Run Everywhere.”

o Java je portabilnd. MozZno mate dojem, Ze portabil-
nost Javy je priamym dosledkom jej architektonickej
nezavislosti. Je za tym vsak eSte nieco viac: v $pecifikacii
napriklad C++ je mnoho veci definovanych ako imple-
mentacne zdvislé. NieCo také v Jave nendjdete. VSetky
udajové typy majl presne stanoveny rozsah, vsetky jazy-
kové konstrukcie sa spravaju za kazdjch okolnosti rov-
nako, nezévisle od konkrétnej implementécie virtualneho
stroja. Okrem toho pdvodny sunovsky virtudlny stroj je
napisany v ANSI C a je maximélne portabilny v zmysle
Standardu POSIX.

o Java je robustna a spolahliva. Oproti jazykom ako
C++ mé Java ovela prisnej$iu syntax, takZze mnoho poten-
cidlnych zdrojov chyb je odstrdnenych uz pocas fazy pre-
kladu zdrojovych textov. Kontrola bindrnych tried
pokracuje aj vo faze behu programu. Klasické linkovanie,
ako ho pozndme z inych jazykov, sa deje dynamicky, v oka-
mihu, ked je ta-ktord trieda potrebnd. Javovsky virtudlny
stroj pocas behu kontroluje sprdvnost a konzistentnost
nacitavanych tried, spravnost typov parametrov volanych
metéd a podobne. Injm velkym rozdielom Javy oproti
C++ je neporovnatelne robustnejSia spréva pamdte. V
Jave sa nemoZe stat, Ze budete pristupovat k nejakej oblas-
ti pamdte inym ako povolenym spdsobom, okrem toho
uvoliiovanie nepotrebnych objektov z pamdte je automa-
tické, ¢im sa eliminuju klasické memory-leak problémy.

o Java je interpretovana. Bohuzial, chcelo by sa mi
povedat. V podstate kazdy program je pocas behu inter-
pretovany — klasické nativne programy su vsak interpre-
tované priamo procesorom. Javovské programy vzhla-
dom na pritomnost vrstvy virtudlneho stroja musia byt

interpretované softvérovo. (Objavuju sa sice spravy o
dedikovanom hardvéri, na ktorom bude méct bezat prog-
ram v Jave priamo, ale zatial sme ni¢ podobné nevideli.)
Softvérova interpretacia mé vSak podstatnu nevyhodu —
je jednoducho pomalSia. Nastastie procesory su coraz
rychlejSie a virtudlne stroje stale efektivnejsie, takze tato
nevyhoda Javy sa da ako-tak stravit.

o Java je dynamicka. Ako bolo povedané, pri vyvoji
aplikdcii v Jave sa klasickd linkovacia fdza odkladé az do
okamihu, ked je prislusnd trieda naozaj potrebnd.
Komopilator vietky odkazy na triedy uklada nie v binar-
nom, Ciselnom tvare, ale v symbolickom, mennom.
Znamend to okrem iného, Ze pri zmene definicie jednej
triedy nie je nevyhnutné opdtovne prekladat zdrojové
subory vietkych tych tried, ktoré so zmenenou triedou
pracuju. Dokonca je v principe mozné vymenit bindrny
subor s definiciou triedy aj za behu aplikacie, ak této trie-
da dosial nebola nacitand. Pouzivané triedy mozu byt
natahované z lokalneho systému, ale aj z akéhokolvek
miesta dostupného cez siet (presne takto sa spravaji
applety vo webovych strankach). Poslednou velkou vyho-
dou je, Ze triedy v Jave maju svoju vlastnd run-time
reprezentdciu, takZe je mozné za behu programu zistovat
typ akéhokolvek objektu, dokonca mozno vytvorit ins-
tanciu triedy, ktorej nazov bude zndmy az pocas behu
programu.

o Java je bezpetna. Vzhladom na predpokladané
pouZitie Javy v implicitne nezabezpecenych sietovych
prostrediach pri jej ndvrhu sa klddol velky déraz na bez-
pecnostné opatrenia znemoziiujice potencidlne zneuzi-
tie existujuceho kédu na iné ako predpokladané dcely.
Prvym, pomerne délezitym predpokladom je samotny
pamétovy model Javy. Programator v zdsade nikdy nevie,
kde a akym spdsobom st v pamati uloZené jednotlivé ins-
tancie tried a akd je ich vndtornd reprezentdcia. Kedze
v Jave neexistuji ukazovatele, nemdte nijakii moZnost
pristupovat do Iubovolnej, explicitne urcenej oblasti
pamite. Dal§im ochrannjm prvkom je mechanizmus
nacitavania tried (tzv. class loader). Ten zabezpeci, Ze nie
je mozné Standardné triedy, ktoré sa vzdy nachadzaju na
lokdlnom systéme, nahradit podvrhnutymi verziami,
nacitavanymi zo siete. Okrem toho kazda nacitand trieda
prejde ddslednou kontrolou bajt-kédu, ktord nekorektné,
nebezpecné ¢i inak neakceptovatelné triedy jednoducho
odmietne nacitat. DoleZité je, Ze tato kontrola sa vykona-
va iba raz, pri nacitavani triedy a pocas behu programu
sa interpret Javy nemusi zdrzovat napriklad kontrolou
zasobnika, typov operandov a podobne.

o Java podporuje multithreading. Dnes uz hddam
netreba vysvetlovat vyhody multithreadingu. Ak vdm
toto slovo ni¢ nehovori, tak ide 0 moznost existencie via-
cerych threadov (vykondvacich vldkien) v rdmci jedného
procesu. Vsetky thready zdielaji adresny priestor a pro-
striedky materského procesu, len z hladiska plénovaca
procesov vystupuju ako samostatné pldnovatelné entity,
to znadi, Ze sutazia o procesor. Vyhoda threadov je
nespornd — klasickym prikladom moze byt textovy proce-
sor. V jednom z threadov editujete dokument, druhy mé
na starosti napriklad prekreslovanie obrazovky, dalsi
tlacenie a este dalsi sa moZe starat napriklad o kontrolu
pravopisu. Procesor je vyuzivany ovela efektivnejsie a
program vykazuje lepsi ohlas. Java je jeden z mala jazy-
kov, ktory zahffia podporu multithreadingu na drovni
jazyka. Priamo pomocou prislusnej triedy a jej metdd je
mozné vytvérat, spustat i zastavovat jednotlivé thready.
Tieto thready st v zavislosti od pouzitej hardvérovej a
softvérovej platformy uplne preemptivne. V multithrea-
dovom prostredi je tiez nevyhnutna pritomnost synchro-
nizacénych prostriedkov. Java obsahuje podporu pre
monitory (vzdjomné vylucovanie pre pristup k triede) a
pre podmienené premenné (conditional variables).

Prvy program
Mame teda vytvorent predstavu o tom, ¢o Java je, aké mé
vlastnosti a ako zhruba funguje. Aby bola prva cast serid-
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lu Uplnd, ukaZeme si eSte na zaver azda najjednoduchsi
program, aky sa v Jave dd napisat. Tradicie neradno rusit,
preto program vypise na konzolu obligatny text ,Hello,
world!*:

public class HelloWorld
{

public static void main(String[] args)

{
System.out.println("Hello, world!");

}
}

Program si pravdepodobne budete chciet vyskisat.
PrepiSte ho teda do suboru, ktory musite pomenovat
HelloWorld.java. Preklad spustite najlepsie v konzolovom
okne/DOS boxe zadanim riadka javac HelloWorld.java, po
jeho skonceni v aktudlnom adresdri pribudne subor
HelloWorld.class. To je sibor s bindrnym bajt-kédom
vytvorenej triedy HelloWorld. Spustite ho jednoducho —
zadanim riadka java HelloWorld (obr. 1). V pripade, Ze
pouzivate JDK 1.3, je mozné, Ze budete musiet do pre-
mennej prostredia CLASSPATH pridat cestu k aktudlnemu
adresaru, o je znak . (bodka). Neviem sice preco, v pred-
chadzajucich verziach to nebolo potrebné, ale v operac-
nych systémoch Windows 2000 ani Windows NT (iné som
netestoval) bez tejto Upravy nijaky javovsky program
nespustite.

Pozndmka: V operacnych systémoch Windows 2000/NT sa
premenné prostredia definujii v Control paneli, v applete
System. V operacnych systémoch Windows Me/9x treba
pridat prislusny riadok do stiboru autoexec.bat.)

Na tvod tejto Casti by som rdd poznamenal, Ze je prak-
ticky nemozné takd rozsiahlu tému, akou Java a jej $peci-
fikicia nepochybne je, opisat a vysvetlit linearne. $ tro-
chou zjednodusenia sa déd povedat, ze v nej vietko so
vSetkym suvisi. To vedie k neprijemnému rozhodovaniu
medzi snahou o vyklad smerom od absolitnych teoretic-
kych zdkladov k prakticky pouZitenym informécidm,
bohuzial, asponl spociatku na tukor uZitocnosti, a medzi
pokusmi podavat informdcie v podobe komentarov
k praktickym prikladom, ¢o zase posobi menej prehladne
a menej exaktne.

Novy seridl bude inklinovat skér k prvému spdsobu
vykladu, i ked je velmi pravdepodobné, ze sa néjde citatel,
ktory by radSej volil druha cestu. K méjmu rozhodnutiu vo
velkej miere prispeli prevazne kladné ohlasy na seridl
C++ pod lupou, v ktorého Style by som rad pokracoval.
Jedinou vyznamnejSou vynimkou bude zaciatok tohto
pokracovania, pretoze na uplnom zaciatku jednoducho
treba vytvorit aspon minimalnu bédzu vedomosti.

Laskavy cCitatel mi hddam prepdci tento vzletny Gvod,
ktory je v skutocnosti len chabym pokusom o ospravedl-
nenie sa za pripadné chybné vyrieSenie klasického prob-
lému, ,,ako zacat“. Plne si uvedomujem velké casové roz-
patie medzi jednotlivymi Castami seridlu na pokracovanie
a budem sa snazit do nich zahrnit maximum pouZitel-
nych a hlavne konzistentnych informacii. Ale dost bolo
reci, prejdime konecne k Jave.

Trieda - zaklad Zivota

PrevaZne teoretickd prva Cast seridlu Java pod lupou
zakondil jednoduchy program "Hello, world", ktory po
spusteni vypisal na obrazovku (sprévnejsie na $tandard-
ny vystup) tradicny text. Na osvieZenie pamiti je tu jeho
zdrojovy text:

public class HelloWorld
{

public static void main(String[] args)

{

System.out.println("Hello, world!");
}
}

Pozorny Citatel si iste spomenie, Ze zdrojovy text tohto
programu treba pre uspesné prelozenie zapisat do stbo-
ru s ndzvom HelloWorld.java. Preco je to tak, to si hned
povieme.

Java je vyrazne objektovy jazyk. Nie sice v takom roz-
sahu ako napriklad v Smalltalku, ale je v tomto smere
ovela doslednejsia ako C++. Jednym z najdoleZitejSich
rozdielov oproti C++ je fakt, ze vSetok kod v programe
je organizovany vylucne do tried. Triedy sa v Jave syn-
taktickymi konstrukciami a predstavuji Sablény na tvor-
bu objektov. Vieme, Ze objekty su charakterizované svo-
jim stavom a zoznamom sprav, na ktoré dokdzu reagovat.
Stav objektu v Jave je uloZeny v clenskych premennych
jeho triedy, zasielanie sprav sa realizuje volanim prislus-
nych metdd triedy. Kazda trieda, resp. jej zdrojovy kod
preto obsahuje jednak deklardciu ¢lenskych premennych,
jednak deklardciu met6d. Metddy su v terminolégii C+ +
Clenské funkcie tejto triedy.

A propos, termin deklardcia v programovani znamena
v podstate to isté, ¢o v redlnom Zivote. Deklaracia je vzdy
spojend s konkrétnym menom a predstavuje vyhldsenie,
ako méd preklada¢ dalsi vyskyt tohto mena chapat.
Deklardcia Clenskej premennej x tak oznamuje prekla-
dacu, ze kazdy vyskyt identifikdtora x v prislusnej oblas-
ti programu znamena odkaz na tato ¢lenskd premenni
a na nic iné. Podobne pre deklardciu metdd alebo tried.

Povinnd organizdcia kédu do tried znamend predo-
vSetkym to, Ze v Jave neexistuju globdlne premenné
a neclenské funkcie. Tato vlastnost logicky vyplyva z ob-
jektovej orientdcie Javy a prispieva okrem iného k zni-
Zeniu percenta programovych chyb spdsobenych neoca-
kévanou a nekonzistentnou manipuldciou s premennymi
z roznych miest kodu.

Triedy su v Jave organizované do vyssich celkov, na-
zvanjch baliky. O balikoch zatial nebudeme hovorit, dé-
lezité je pre zaciatok len to, Ze triedy, ktoré maju byt vidi-
telné (a pouzitelné) aj mimo svojho balika, musia byt
deklarované ako verejné. A tu sa oklukou dostdvame
k spominanému obmedzeniu - v Jave plati pravidlo, ze
v jednom zdrojovom subore sa mdze nachadzat deklara-
cia len jedinej verejnej triedy, ktorej meno musi byt navy-
$e totozné s menom stboru bez pripony .java.

Nelakajte sa, Ze zatial nerozumiete, o ¢om je rec. Zo
zaciatku budu ukazkové priklady zapisané pomocou jedi-
nej verejnej triedy, uloZenej v jedinom zdrojovom stibore.
Nézov tohto suboru preto nebude z ddvodov dspory
miesta odteraz uvadzany explicitne.

Vrdtme sa k povodnému programu. Ten pozostdva
z jedinej triedy s ndzvom HelloWorld. Ako vidiet, deklara-
cia tejto triedy sa zacina klicovym slovom public, ktoré
uddva, Ze pdjde o verejnu triedu. Nad detailmi jeho po-
uzitia si zatial netreba lamat hlavu, v zdsade bude program
fungovat aj bez neho (ale len zatiall). Druhé klicové slovo
class urcuje, ze ide o deklardciu triedy. Za nim nasleduje
nézov deklarovanej triedy, pre ktory platia rovnaké pra-
vidld ako pre pomenovavanie identifikitorov v mnohych
programovacich jazykoch: prvym znakom musi byt pisme-
no, dalsie znaky mozu byt aj Cislice. Za pismeno sa v tomto
kontexte povazuje aj znak _ (podciarknutie).

Deklarécia ¢lenov triedy (premennych i metdd) je po-
vinne uzavretd do zloZenych zétvoriek ({ a }). Ako uvidi-

me neskor, takéto zatvorky sa v Jave pouzivaju aj v injch
pripadoch; vo vieobecnosti sliZia na ohranicenie bloku
deklaracii, prikazov a pod. Citatel znaly C++ si isto v3i-
mol, Ze za uzatvaracou zatvorkou sa v Jave nepise bodko-
Ciarka (nikdy).

Trieda HelloWorld obsahuje jediny clen: metodu
main(). Tento stav nie je ni¢im vynimocny — triedy mézu
obsahovat len ¢lenské premenné, len metddy alebo oboje.
Dokonca je mozné deklarovat triedu, ktora nebude obsa-
hovat nijaké ¢leny. Prakticka pouzitelnost takej triedy je
sice obmedzena, ale ndjde sa pripad, ked prdzdna trieda
postadi.

Deklardciu metdd zatial nebudeme podrobne rozobe-
rat. Ako vidiet z prikladu, jej sticastou moze byt niekolko
kvalifikitorov, z ktorych hned prvy (public) naznacuje,
ze metéda main() bude nejakym spdsobom verejnd.
Klacové slovo static v tomto kontexte urcuje, Zze metddu
main() bude mozné zavolat aj v pripade, Ze dosial nebu-
de existovat Ziadna inStancia triedy HelloWorld.
(InStancia triedy je objekt vytvoreny na zéklade tejto trie-
dy; v Jave je to jednoducho premenna typu tejto triedy.)
Metody tohto typu sa nazyvaji metddy triedy (class met-
hods), na rozdiel od metdd instancii (instance methods).

Metddy st v podstate funkciami. Funkcie mézu mat
v programovacich jazykoch (rovnako ako v matematike)
argumenty a typicky vracajii navratovi hodnotu. Jedinym
miestom, kde mozno urcit pocet a typ argumentov a typ
ndvratovej hodnoty metdd, je ich deklardcia. Metéda
main() v uvedenom priklade napriklad pri svojom volani
akceptuje jeden argument pomenovany args, ktorého typ
je ,pole retazcov“ (String[1). Po skonceni tdto metéda
nevracia nijakd hodnotu, o vyjadruje klacové slovo void.

Kod, ktory tvori metddu, sa nazjva telo metddy. Toto
telo musi byt uzavreté do zndmych zloZenych zétvoriek.
V tele funkcie sa typicky nachddzaju deklardcie lokalnych
premennych a prikazy, ktoré realizuji pozadovanu fun-
kénost. V priklade HelloWorld metéda main() akymsi -
zatial zéhadnym - spdsobom zabezpeci vystup pozado-
vaného textu na obrazovku. Bez ndroku na vysvetlenie
prosim Citatela o zapamatanie si tohto spsobu, pretoze
ho néjde v mnohych ukazkovych prikladoch.

Je potrebné spomentit, Ze metéda main() ma v Jave
podobné vysadné postavenie ako v C++. Predovsetkym
jej deklardciu (presnejsie jej prototyp — teda ndzov, pocet
a typ argumentov a typ navratovej hodnoty a dokonca aj
oba kvalifikdtory public a static) treba vidy zapisat tak
ako v uvedenom priklade. Dovod je prozaicky: interpret
Javy tito metdédu musi vediet najst, pretoze prave nou
zatina vykondvanie kazdej klasickej javovskej aplikdcie
(pozor, pri appletoch ¢i servletoch je to inac). Preto je
ostatne tato metdda deklarovand ako statickd (static) —
v dobe spustenia programu neexistuje nijaky objekt, nad
ktorym by mohla byt zavoland.

Do pola retazcov args, ktoré ma metdda main()
dostat ako argument, vloZi interpret Javy argumenty
programu, zadané na prikazovom riadku. I ked tu docha-
dza k drobnej kolizii terminov argument funkcie a argu-
ment programu, verim, Ze citatel nebude zméteny.

Na zéver strucného opisu, ako vyzerd deklaracia tried
a ich obsahu, je tu kratky program, ktory mozno ndjst
v mnohyjch ucebniciach Javy. Pozostdva z jedinej triedy
Echo a po spusteni vypiSe jednotlivé argumenty prikazo-
vého riadka, oddelené medzerou:

public class Echo
{

public static void main(String[] args)
{
for (int i = 0; i < args.length; i++)
System.out.print(args[i] +"");
System.out.println();
}
}

Kto daval pozor, vie, Ze zdrojovy kéd tohto programu tre-
ba ulozit do siiboru Eche.java. Spdsob prekladu a spus-
tenia programu bol opisany v predchddzajucej asti seria-
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lu, ale tu je pre istotu este raz: program prelozime pomo-
cou néstroja javac, ktorého argumentom musi byt nazov
prekladaného suboru, takze na prikazovy riadok zapise-
me javac Echo.java. Vystupom prekladu bude subor s
bindrnym obrazom triedy, Echo.class. Vykonanie prog-
ramu md na starosti nastroj java. Jeho argumentom je
vidy ndzov triedy obsahujucej metédu main(), ale
pozor: bez pripony .class! Program Echo preto spustime
zadanim java Echo a pozZadovanych argumentov. Ukazka
je na obr. 2. Pov3imnite si, prosim, Ze argumenty prika-
zového riadka st definované ako suvislé useky textu,
oddelené bielymi medzerami. Ak chceme ako argument
odovzdat retazec obsahujici medzery, musime ho uza-
vriet do uvodzoviek.

Lexikalna Struktira Javy

Po praktickom zaciatku prejdeme teraz k ovela teoretic-
kej$im informdcidm. Nazov tohto odseku naznacuje, Ze
sa v fiom bude hovorit o Jave z hladiska lexikélnej analy-
zy. Lexikdlnu analjzu vykondva prekladac akéhokolvek
jazyka pri preklade programu ako tplne prvi a jej cielom
je transformdcia povodne neStruktiirovanej postupnosti
znakov, ulozenej v zdrojovom stbore a tvoriacej text
programu, na postupnost symbolov (lexikdlnych jedno-
tiek), ktorym prekladac rozumie. Sucastou tejto transfor-
macie je, samozrejme, kontrola spravnosti programu z
hladiska ,,pravopisu“ (to ked omylom napiSeme napriklad
publyc). Po lexikdlnej analyze nasleduje syntaktickd ana-
lyza, ktora kontroluje dodrziavanie gramatiky jazyka
a zabranuje zapisu neplatnych konstrukcii.

Java je velmi mlady jazyk, a preto nikoho neprekvapi,
7e podporuje $tandard Unicode. Citatel, ktorému je tento
pojem nezndmy, ndjde blizSie informdcie na http://
www.unicode.org. V skratke moZno povedat, Ze ide o
Standard pre jednotné Sestnastbitové kodovanie znakov
de facto vietkych existujucich svetovych jazykov, resp.
ich abecied. Unicode je Standardizovany organizdciou
ISO, takze sa s nim mozno stretnut aj pod ndzvom ISO
10646. V praxi Unicode predstavuje ndhradu ASCII a zna-
mena koniec roznym proprietdrnym kédovaniam narod-
nych znakov a veénym problémom s diakritikou. Na
dalsich riadkoch citatel ndjde zmienku o unikédoch
niekolkych Specifickych znakov. Nemusi sa vSak [akat,
prvych 256 znakov Unicode je totoznjch s kddom ASCII
(pravdepodobne ISO 8859-1).

Podpora Unicode v Jave je podla Specifikdcie velmi
dbsledna. Kdekolvek v programe je dovolené pouzivat uni-
kodové znaky — dokonca aj v ndzvoch premennyjch, metéd
¢ samotnych tried. V praxi tdto podpora silne zavisi od
konkrétnej implementacie, pretoZe nie kazdé runtime pro-
stredie si s unikédovymi znakmi dokdZe poradit stoper-
centne. O tom je ostatne mozné presvedcit sa pokusom
vypisat v ukazkovom priklade HelloWorld retazec obsa-
hujdci neanglické unikddové znaky. Po spusteni programu
v konzolovom okne (resp. DOS boxe) dostaneme namiesto
vytizeného textu s diakritikou akési cudné znaky, staby
vysledok nepochopitelného prevodu do historickej kédo-
vej stranky CP 852 (testované vo Windows 2000 s nastave-
nim slovenciny ako systémového jazyka). Preklad zdrojo-
vého textu triedy s Iubozvucnym slovenskym nazvom
Li$éi sa sice podaril, ale pokus o jej spustenie sa skoncil
v pripade pouzitia JDK vynimkou oznamujucou, Zze
poZadovand trieda sa nenasla. Microsoftovskd implemen-
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tdcia Java VM je na tom lepsie, tej sa triedu LiS¢i podarilo
uspesne ndjst, ale vystup unikddového textu na konzolu
dopadol rovnako neslévne (obr. 3).

Co z toho vyplyva? Unikédovym znakom v nazvoch
premennych, metdd ¢ tried sa treba radsej vyhnut.
Ostatne je pomerne rozsirenym zvykom pouzivat pri ich
pomenovavani anglitinu, ktord sa bez diakritiky nastas-
tie zaobide. S nespravnym vystupom na konzolu si netre-
ba ktovieako ldmat hlavu, dnes mévaju programy v pre-
vaznej vacSine grafické pouzivatelské rozhranie. O pod-
pore slovenskych znakov v komponentoch GUI si urcite
eSte povieme, lebo ani tam situdcia nie je ktovieaka ru-
Zovd, ale da sa aspon ciastocne ovplyvnit.

Vrétme sa k lexikdlnej analyze. Ako vyplyva z doteraz
povedaného, zdrojovy text programu je reprezentovany
postupnostou unikddovych znakov. Jej transformécia na
postupnost lexikalnych symbolov sa realizuje v troch kro-
koch.

Prvym krokom je preklad unikédovych escape sekven-
cif na zodpovedajice unikédové znaky. Unikédové escape
sekvencie sliZia na zapis znakov pomocou explicitného
urenia ich kédu a vo vSeobecnosti vyzeraju takto:
\uhhhh, kde hhhh je hexadecimdlna hodnota znaku. Ako
vidiet, st podobné escape sekvencidm z jazyka C++
(ktoré v Jave tiez ndjdeme), liSia sa vSak v mimoriadne
dolezitej vlastnosti: mozno ich pouZit kdekolvek v prog-
rame, nielen v ramci textovych retazcov. Ak v lubovolnom
mieste programu pouZijeme unikédovi escape sekvenciu,
vysledny efekt bude rovnaky, ako keby sme namiesto nej
zapisali priamo prislusny znak. Priklad: predpokladajme,
Ze silou-mocou chceme nazvat nejakd premenni gréckym
pismenom d (alfa). V pripade, Ze dokdZeme zapisat znak
o z klavesnice, napiSeme jednoducho do programu nieco
ako o = 1. Ak grécku kldvesnicu nemdme k dispozicii,
budeme si musiet vypomdct escape sekvenciou: \u03B1 =
1 (znak o md v unikéde hodnotu 03B1). Oba zdpisy su
tplne ekvivalentné a v skutocnosti sa pocas prekladu
v prvom kroku lexikdlne]j analyzy transformuje Sest zna-
kov\, u, 0, 3, B a 1 pévodného zdrojového textu na jedi-
ny znak 0. Tato transformdcia je, samozrejme, z hladiska
programatora uplne transparentnd. Treba vSak podo-
tknut, Ze raz transformované znaky nepodliehaju dalsej
transformacii, a preto sa zapis \u005Cu03B1 transformu-
je na Sest znakov \, u, 0, 3, B, 1 (005C je kod znaku |),
ktoré sa uz dalej nenahradzujt a v tejto podobe vstupuji
do dalsieho kroku lexikdlnej analyzy.

V tomto druhom kroku sa postupnost unikédovych
znakov rozdeli na jednotlivé riadky. Java je v tomto smere
pomerne nezavisla od platformy a ispesne sa vie vyrovnat
s oddelova¢mi riadkov platforiem DOS/Windows (kombi-
ndcia CR+LF), Unix/Linux (LF) i Macintosh (CR). Pre tpl-
nost: znak CR (carriage return) md v Unicode hexadecimal-
ny kéd 000D, znak LF (line feed) kod 000A.

Tretim a poslednym krokom je rozloZenie jednotlivych
riadkov na lexikdlne symboly. Aby toho bol prekladac
schopny, musia byt tieto symboly nie¢im oddelené. To
nieco st bud tzv. biele medzery, alebo komentare.

Termin biela medzera sa pouziva v mnohych progra-
movacich jazykoch a za svoj ndzov vdaci faktu, Ze pri
tlacenom vystupe zdrojového textu na biely papier biele
medzery vyzeraju iba ako biele miesta. V Jave sa za bielu
medzeru povazuju znaky medzera (SP, unikdd 0032),
horizontalny tabuldtor (HT, unikéd 0009), znak ,posun
strany“ (form feed, FF, unikéd 000C) a takisto vSetky
oddelovace riadkov.

Komentdre st v Jave prakticky totozné
s komentdrmi C++. Povolené su dva
typy: prvy sa zacina dvojicou znakov [* a
konci sa znakmi . VSetko, ¢o je medzi
tymito znakmi, prekladac ignoruje. Tento
typ nie je povolené vnarat do seba - prvy
vyskyt znakov *[ ukoncuje cely komentar.
Druhy typ je vhodny na kratSie, jedno-
riadkové komentdre, zacina sa dvojicou
znakov || a za komentdr sa povazuju viet-
ky nasledujuce znaky az po prvy vyskyt oddelovaca riad-
kov. Znaky || nemaju nijakj vyznam vnutri komentdra
zacinajiceho sa na [*.

V mnohych ucebniciach Javy mozno ndjst zmienku
o tretom type komentdra, tzv. dokumenta¢nom komen-
tdri, za¢inajicom sa znakmi [**. V skutocnosti $pecifikdcia
Javy ako jazyka ni¢ také nepoznd a prekladac nerozlisuje
medzi komentdrmi zacinajicimi sa na [* a na [**.
Dokumentacny komentdr je pomdcka na automatizované
vytvaranie dokumentdacie k jednotlivym triedam, ich pre-
mennym a metédam, spracovat ho v$ak dokaze iba samo-
statny néstroj javadoc (k dispozicii v rdmci JDK). K tomu-
to ndstroju sa eSte v priebehu seridlu vratime.

Mnoho programatorov vyznam komentarov podcefiu-
je. Je mozZné pisat kdd samodokumentujiicim spdsobom,
ked sa pouzivaju skutocne zmysluplné ndzvy premen-
nych ¢i funkcii a zdrojovy text je forméatovany tak, aby
bol maximélne prehladny. To v3ak ni¢ nemeni na skutoc-
nosti, Ze clovek je tvor nedokonaly a detaily implementd-
cie projektu, na ktorom pracuje, dokdze po jeho skonceni
velmi rychlo zabudnit. Problém nastdva, ak sa treba
k starému kodu vratit, nedajboze ho este prepracovat.

Malo by byt jednou z najdélezitejSich zasad progra-
matora, Ze kod, ktory tvori, dostatofne okomentuje.
V takej Jave to minimdlne znamend opisat, na co je ktord
trieda urcend, aké sd vstupy a vystupy jednotlivjch me-
tdd a na co sliZia jednotlivé premenné. Programové
konstrukcie je vhodné komentovat v pripade, Ze moze
v budicnosti dojst k nejasnostiam; iplne nevyhovujicim
je z tohto hladiska komentar typu ,x prirad hodnotu 1 -
takuto informaciu dokdZeme zistit aj zo samotného kodu.
Komentdre maju vidy predstavovat pridand hodnotu,
v tomto pripade informacnd hodnotu.

Program HelloWorld s doplnenymi komentdrmi by
teda mohol vyzerat napriklad takto:

/*
* HelloWorld
* Ukazkovy priklad vystupu textu na konzolu
*
/
public class HelloWorld
{
I
// main()
I
// vstup: args - argumenty prikazového riadka
/| vystup: Ziaden
I
public static void main(String[] args)
{
System.out.println("Hello, world!");
}

}

Lexikalne symboly

Vystupom lexikalnej analjzy pri preklade programu je
postupnost lexikalnych symbolov jazyka. Tieto symboly
mozno v Jave rozdelit na pat druhov: klucové slova, iden-
tifikdtory, literaly, operatory a oddelovace.

Klicové slovd su retazce znakov, ktoré maju v Jave
rezervovany vyznam a nemozno ich pouzit inak, napri-
klad ako ndzov premennej. S niekolkymi kficovymi slo-
vami sme sa uZ stretli: public, void, class.

Identifikdtory su svojim spdsobom vlastne mend. Mend
tried, rozhrani, premennych ¢i metdd. Kazda udajova ci
kédova entita v Jave musi mat svoje pomenovanie, ano-



Sekvencia Unikod Vyznam

\b \u0008 backspace (BS)

\t \u0009 horiz. tabuldtor (HT)
\n \uO00A novy riadok (LF)

\f \u000C nova strana (FF)

\r \u000D navrat vozika (CR)
\" \u0022 tivodzovky

\' \u0027 apostrof

\\ \u005C spatna lomka

\ooo \u0000--\uOOFF

nymné objekty (ako napriklad anonymné uniony v C++)
nie su povolené. Pravidlo pre vytvaranie platnych identi-
fikdtorov sme uz v tomto ¢lanku uviedli, teda pre zopa-
kovanie: identifikdtorom moZe byt Iubovolnd postupnost
pismen alebo islic, prvy znak vSak povinne musi byt pis-
meno. Jazyk Java rozliSuje medzi velkymi a malymi pis-
menami (a to nielen v identifikatoroch, ale aj v kli¢ovych
slovach), podobne ako C+ +. Pod termin pismeno v rdmci
identifikdtorov patria aj znaky _ (podciarknutie, unikéd
005C) a $ (unikod 0024).

Ako sme uz spomenuli, v nazve identifiktorov je
mozné pouzit Iubovolné pismend, ktoré si zahrnuté v
Standarde Unicode. Tu si vSak treba ddvat pozor: Unicode
obsahuje znaky, ktoré vyzeraji rovnako, ale kéd maji
odliSny. Prikladom moéze byt napriklad velké latinkové
pismeno A (unikéd 0041) a velké grécke pismeno A (Cita-
né ako alfa, unikod 0391). Z pohladu prekladaca Javy ide
o dva rozdielne znaky.

Operdtory st postupnosti $pecidlnych znakov, urcené
na vyjadrenie matematickych, logickych ¢i injch opera-
cii. Zatial sme sa so Ziadnym z nich nestretli, ako priklad
mozno uviest notoricky znamy operdtor priradenia =.

Oddelovace su znaky, ktoré v stlade so svojim nazvom
oddeluju useky kédu. Ich paralelou v redlnych jazykoch
st interpunkéné znamienka. V Jave su oddelovacmi vset-
ky druhy zétvoriek (obycajné (), hranaté [|, zloZené {}) a
znaky bodka (.), ¢iarka (,) a bodkociarka (;).

Literaly

Literdly mozno inym slovom nazvat konstanty. Ide o kon-
krétne hodnoty ddajovych typov, priamo zapisané do
programu. Ak napriklad mame niekde v kéde retazeca =
1, potom a je identifikator premennej a 1 je literdl, kons-
tanta celociselného typu.

Kazdy literdl v Jave md jednoznacne priradeny svoj
typ. Na zdklade tohto typu mdzZeme literdly rozdelit na
celociselné, s plavajucou ciarkou, boolovské, znakové,
retazcové a Specidlny literd] null.

CeloCiselné literdly reprezentuju hodnoty z oboru
celych Cisel. Java, podobne ako C++ podporuje zapis
celociselnych konstdnt v desiatkovej, Sestndstkovej i
osmickovej ststave. Desiatkovy literdl je jednoducho
postupnost desiatkovych Cislic 0 az 9, ktord sa vsak
nesmie zacinat nulou. Jedinou vynimkou je samostatny
literal 0.

Sestnastkovy literal sa za¢ina dvojicou znakov Ox,
resp. OX a pokracuje postupnostou Sestnastkovych cislic
0az9aA aiF,resp. aaz £. Osmickovy literdl sa zacina
znakom 0 a pokracuje postupnostou osmickovych ¢islic 0
az 7. Literdly 0, 0x0 a 00 sd v principe odliSné, hoci vSet-
ky reprezentuju tu istd hodnotu.

Celo¢iselné literdly su v zasade dvoch typov: int a long
(zatial eSte nehovorime o typoch premennych, hoci
nazvy typov st totozné). Literdly typu int maju rozsah 32
bitov. Najvdc$i desiatkovy literdl typu int je teda
2147483648 (23! - 1). Vsimnite si, Ze o zdpornych hodno-
tach sa tu nehovori, na zmenu znamienka sliZi totiZ
undrny operator —, ktory nie je sucastou literalu. Najvacsi
kladny Sestndstkovy literdl je OxX7FFFFFFF, osmickovy
017777777777, najvacsi zaporny Sestndstkovy je
0x80000000, osmickovy potom 020000000000. Pri inych
ako desiatkovych literdloch je ,zapornost“ vzhladom na
pouzity znamienkovy bit ich sucastou. Rozsah tychto

literdlov je, pochopitelne, -231 + 231 - 1,

Literdly typu long maju rozsah 64 bitov. Kedze v pri-
pade hodnét mensich ako 23! nie je moZné jednoznacne
urcit ich typ, musia sa takéto literaly typu long koncit
znakom I alebo L. Co sa tjka maximélnych hodnét, plati
v podstate to isté, ¢o pri type int, len namiesto hranice
231 treba uvaZovat hranicu 283, Rozsah literdlov typu
long je -263 + 263 - 1,

Priklady  celociselnych literdlov: o0, 123,
OxCAFEBABE, 0377 (pre typ int), OL, 2000L,
O0xFFOOL, 0177777L (pre typ long).

Dal§im typom st literaly s pldvajticou ¢iarkou (tzv. flo-
ating-point literdly). Tieto literdly sliZia na zapis necelo-
Ciselnych, desatinnych hodndt. Ich zapis sa vo vSeobec-
nosti skladd z celej Casti, desatinnej bodky (znak .), desa-
tinnej Casti a exponentu. Celd aj desatinna cast je postup-
nostou desiatkovych cislic 0 az 9, exponent sa skladd
z pismena E alebo e, nasledovaného ¢islom s pripadnym
znamienkom. Zo zapisu je mozné vynechat celi Cast
alebo desatinnu cast, ale nie obe naraz. Exponent je
nepovinny, ak je vSak pritomny, mozno vynechat desa-
tinnu Cast aj desatinnd bodku.

Reprezentdcia hodnét s plavajticou ciarkou sa riadi
Standardom IEEE 754. Zapis s pouzitim exponentu sa
nazyva aj vedeckou notdciou a umoziuje samostatné
vyjadrenie mantisy, pozostavajucej z platnych Cislic
daného ¢isla, a exponentu, urcujiceho polohu desatinnej
Ciarky. Tvar 1.2345E11 tak predstavuje Cislo 1.2345 X
1011.

Aj literdly s plavajlicou ciarkou sa delia na dva typy:
float a double. Typ float ma Sirku 32 bitov a rozsah hod-
not 1,4 x 1043 + 3,4 x 1038 v kladnej oblasti (v zapornej
oblasti je rozsah rovnaky, len s opa¢nym znamienkom).
Typ double mé Sirku 64 bitov a rozsah hodnét 4,9 x 10324
+ 1,8 x 10308 v kladnej oblasti. Na explicitné rozliSenie
hodnét oboch typov slizia pripony £, F (float) a d, D (doub-
le). V pripade, Ze priponu neuvedieme, implicitne sa berie
typ double. Vyhodou pouzitia explicitnej pripony je
moznost vynechat desatinni bodku, desatinnd Cast i expo-
nent sucasne.

Priklady literalov s pldvajicou ¢iarkou: 0.0F, .78F,
3e-9F (typ float), 3.99e8, 99D (typ double).

Boolovské literdly st iba dva, true a false. Predstavuji
logické hodnoty pouZivané v dvojstavovej boolovskej
logike. Literdl true reprezentuje logickd jednotku, literal
false logickd nulu.

Znakové literdly reprezentuji znaky S$tandardu
Unicode. Kazdy znakovy literal musi pozostévat z jedi-
ného znaku uzavretého v apostrofoch. Jeho Sirka je 16
bitov. Na vyjadrenie $pecidlnych znakov sliZia escape
sekvencie. (Pozor, nejde o unikédové escape sekvencie,
ktoré su ekvivalentnym spdsobom zapisu [ubovolného
znaku zdrojového textu programu.) Zoznam escape sek-
vencii je v tabulke. Sekvencia v poslednom riadku tabulky
slizi na explicitné vyjadrenie kédu znaku pomocou
osmickove]j hodnoty. Jej rozsah je vSak obmedzeny na
prvych 256 znakov Unicode, preto sa na tieto ucely odpo-
raca pouzit unikddové escape sekvencie.

Stcastou znakového literdlu nesmie byt nijaky
oddelovac riadka. Je preto chybou uviest do programu
literdl '\u000A', pretoZe vnorend escape sekvencia sa
nahradi znakom LF eSte pocas lexikdlnej analyzy a
vysledny efekt bude rovnaky, ako keby na danom mieste
bol vlozeny klasicky prechod na novy riadok. Na tieto
ucely slizia prave Standardné escape sekvencie, takze
spravny zapis je '|n'.

Priklady znakovych literdlov: 'z, '#, \t, 177,
u0427, ‘2"

Retazcové literdly si postupnosti unikoédovych zna-
kov, uzavreté v wvodzovkich. V ramci retazcovych
literdlov je povolené pouzivat tie isté escape sekvencie
ako v znakovych literaloch. Ani v retazcovych literdloch
nie je povolené pouzivat oddelovace riadkov.

Priklady retazcovych literdlov: ™, "hello", "Prvy ria-
dok\nDruhy riadok".

Konecne poslednym typom literdlu je samostatny
literal null. Tento literdl v zésade nereprezentuje nijaki
redlnu hodnotu a pouZiva sa pri referencnych premen-
nych objektového typu na vyjadrenie skutocnosti, ze
dand premennd neodkazuje na nijaky existujici objekt,
namiesto toho ukazuje ,nikam*.

Zhrnutie

Uspesne sme sa prepracovali na zaver druhej Casti seria-
lu Java pod lupou, ktord bola aspon spolovice vyrazne
teoretickd. V nasledujucej Casti pridu na rad okrem iného
premenné a ich typy.

V predodlej Casti sme sa dozvedeli o tom, Ze program
v Jave pozostava z kolekcie tried, na zéklade ktorych
pocas behu programu vznikaju objekty. Tie medzi sebou
navzdjom komunikuji pomocou sprév. Konkrétny sposob
realizcie sprav je v pripade Javy klasické volanie funkcii,
ktoré v tomto pripade nazyvame metédami. Kazda meto-
da, ako aj kazdd premennd je sucastou nejakej triedy.

Druhad polovica predchadzajucej Casti opisovala prog-
ram z lexikdlneho hladiska — komentare, oddelovace
a predovsetkym klasifikdciu lexikdlnych jednotiek, sta-
vebnych jednotiek programu, akoby kordlikov, ktoré
jeden po druhom navlieka programdtor na $nuru, tvoriac
tak pouZitelny program.

V tretej Casti seridlu o Jave sa Citatel dozvie o dajo-
vych typoch, ktoré v Jave mozno pouzivat, a o sposobe
ich pouzitia vo forme vyrazov. Takisto tu ndjde opis naj-
jednoduchsich operétorov, realizujicich zakladné mate-
matické operdcie, ako s¢itanie, ndsobenie a pod.

Premenné

Skor nez zacneme hovorit o typoch jazyka Java, bolo by
nanajvy$ vhodné uviest niekolko praktickych pozndmok
o premennych. Interpretdcia pojmu premennd je v prog-
ramovacich jazykoch maélicko odliSnd od klasickej mate-
matickej predstavy. Premennd v programe predstavuje
miesto na uchovanie udajov (ang. storage location). Kaz-
dej premennej mozno priradit niekolko atribatov: predo-
vSetkym je to jej ndzov, ktory ju jednak odliSuje od inych
premennych, jednak poskytuje programdtorovi jedno-
znacny sposob, ako sa na iiu kdekolvek v programe odvo-
lat. Medzi dalSie atributy, o ktorych bude podrobnejsie
re¢ v buducich castiach, patri napriklad doba trvania, roz-
sah platnosti a podobne.

Aby Citatel mohol sledovat priklady uvedené v nasle-
dujucich odsekoch, treba aspon v strucnosti ukazat,
akym spésobom do programu zapiSeme, Ze chceme pra-
covat s takou a takou premennou, takého a takého typu.
Zékladna schéma je velmi jednoducha: deklaracia pre-
mennej je tvorend trojicou typ — ndzov - inicializator. Ak
teda budeme chciet deklarovat napriklad premennti val
typu int (hned si o tomto type povieme viac) a sucasne jej
priradit pociatocnu hodnotu 123, vloZime do programu
riadok:

int val = 1R3;

Bodkociarka za deklardciou je povinnd. Znalost tejto
schémy ndm postaci do doby, ked sa k deklaraciam pre-
mennych (a nielen tych) vratime.

Udajové typy v Jave

Nech si zoberieme akjkolvek aspofi trochu zmysluplny
pocitacovy program, vZdy dospejeme k zisteniu, Ze zékla-
dom jeho cinnosti je praca s Gidajmi. Ako sa da predpo-
kladat, vo vSeobecnosti to budi réznorodé idaje: iselné
€i textové, Struktirované i nestruktirované. Pojem tda-
jovy typ v programovacich jazykoch tuto rdéznorodost
kvalifikuje — o réznych idajoch hovorime, Ze st rozneho
typu. Kazdy udajovy typ mé svoje Specifické vlastnosti,
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predovsetkym je nevyhnutné poznat mnozinu hodnét,
ktoré obsiahne, a stibor operacii, ktoré nad tymito hod-
notami mozno vykondvat.

Hned na tivod treba podotknit, Ze Java je jazyk s pris-
nou typovou kontrolou. Kazdd premennd a kazdy vyraz
ma svoj typ a tento typ je vidy moZné stanovit uz pocas
prekladu. Takyto pristup pomédha minimalizovat pocet
chyb, ktoré sa prejavia az pocas pouzivania programu.
MnoZstvo chyb, plynicich z nekorektnej prace s tidajmi
(ako sa to, Zial, stava v C++), dokdZe zachytit a ohldsit
uz kompildtor.

Udajové typy v Jave mozno rozdelit do dvoch kategé-
rif: primitivne typy a referenéné typy. Specidlnym typom
zostava nulovy typ, ktory nemd nijaké meno, nie je ho
mozné pouzit na deklardciu premennych a jedinou plat-
nou hodnotou tohto typu je nulovy odkaz, reprezentova-
ny literdlom null. Ako sme sa dozvedeli minuly mesiac,
hodnotu null obsahuje premenna referenéného (objekto-
vého) typu, ktord neukazuje na nijaky existujuci objekt.
Nulovy typ nie je totozny s typom void z jazyka C++.
Java obsahuje klacové slovo void, no to sa pouZiva bez
vynimky na deklaraciu neexistujicej ndvratovej hodnoty
metdd.

Primitivne typy
Prvou skupinou ddajovych typov v Jave st primitivne
typy. Medzi ne patria v3etky Ciselné typy a typ boolean.
Ciselné typy mozno rozdelit na celodiselné a s pohyblivou
Ciarkou. Celociselnych typov je pét: byte, short, int, long
a char, typy s pohyblivou ¢iarkou su dva: float a double.
Typ byte ma Sirku 8 bitov, najvyssi bit je znamienko-
vy. Rozsah hodnot, ktoré tento typ obsiahne, je -128 az
127. Jeho ekvivalentom v C++ je typ unsigned char.
Priklad deklardcie premennej typu byte:

byte b = 0x3F;

Dalsi typ short je v Jave Siroky vidy 16 bitov (opat so
znamienkom). Hodnoty tohto typu patria do intervalu
-32768 az 32767. Podobny typ short int v C++ je opro-
ti tomu implementacne zavisly, i ked na vacsine imple-
mentdcii ma takisto 16 bitov. Priklad deklaracie:

short k = -1500;

Typ int md $irku 32 bitov, o mu umoziiuje uchovévat hod-
noty v rozsahu od -231 po 231-1. Najvyssi bit aj v tomto pri-
pade sluzi na zobrazenie znamienka. Rovnako pomenova-
ny typ v C++ mé podla tradicie irku totoZni so Sirkou
slova procesora, ¢o je dnes zatial este 32 bitov (to, samo-
zrejme, neplati v archaickom DOS-e, tam sa musime uspo-
kojit so 16 bitmi). Priklad premennej typu int:

int n = 12345678;

bitov. Aj tento typ umoziluje ukladanie zépornych hod-
not a jeho rozsah je logicky -263 az 263-1. V C++ néjde-
me typ s rovnakym ndzvom, len s mensim, 32-bitovym
rozsahom. Priklad deklardcie premennej typu long:

long1 = -256L;

Citatel si isto spomenie, ako sme v predoslej Casti seridlu
okrem iného hovorili o celociselnych literdloch. Tie sa
v porovnani s vymenovanymi celociselnymi typmi obme-
dzujd len na typy int a long. Na osvieZenie pamati — celo-
Ciselnému literdlu moZeme typ long explicitne priradit
pomocou pripony 1 ¢ L. Literdly typu byte alebo short
v Jave nendjdeme; ak treba, vZdy mozeme pouzit literdl
typu int, len musime dodrzat povoleny rozsah hodnét.
Nasledujtca deklardcia je teda chybou:

byte b = 500;

Piatym celo¢iselnym typom, stojacim trochu mimo pred-
chadzajicich Styroch, je typ char. Ako naznacuje jeho

nazov, pouzijeme ho na uloZenie znakovych udajov.
Z prvej Casti si pamétdme, ze Java podporuje Standard
Unicode, Sirka typu char je z tohto dévodu 16 bitov. Na
rozdiel od Styroch znamienkovych typov je typ char bez
znamienka a jeho rozsah je teda 0 az 65535 alebo pres-
nejSie 'u0000' az '\uFFFF'. Premenné typu char je, samo-
zrejme, mozné inicializovat celociselnym i znakovym
literdlom. Oba nasledujice priklady su preto ekvivalent-
né, i ked z praktickych dévodov sa preferuje ten prvy:

char ¢ = 'Z}
char ¢ = 90;

Celociselné typy su vhodné len na reprezentaciu celoci-
selnych hodnét. Naproti tomu typy s pohyblivou ¢iarkou
pouZijeme v pripade, Ze potrebujeme pracovat s ¢iselny-
mi udajmi mimo oboru celych ¢isel. Je pomerne beznou
chybou domnievat sa, Ze pomocou typov s pohyblivou
Ciarkou zobrazujeme redlne ¢isla. Vzhladom na konecni
presnost zobrazenia ide, pochopitelne, len o raciondlne
Cisla.

Java poskytuje dva typy s pohyblivou ciarkou: float
a double. Oba typy vyhovuju Standardu IEEE 754 — prvy
poskytuje jednoduchd presnost a Sirku 32 bitov, druhy
dvojndsobni presnost a $irku 64 bitov. V stlade so zmie-
nenym Standardom umoziujd oba typy reprezentovat aj
urcité Specidlne hodnoty: kladni a zépornd nulu, kladné
a zaporné nekonecno a zvldstnu hodnotu NaN (z anglic-
kého Not a Number), ktord sa pouziva na reprezentaciu
urcitych neplatnych operécii, ako napriklad delenie nuly
nulou. V programe sa méZeme na tato hodnotu odvolé-
vat pomocou konstantnych premennych Float.NaN a
Double.NaN.

Rozsahy hodnét typov float a double sa rozprestieraji
na obe strany od zaciatku Ciselnej osi. Kazdd hodnota
s pohyblivou ¢iarkou je vnitorne reprezentovand dvoji-
cou mantisa — exponent (vyslednd hodnota je dana vyra-
Zom mantisa x 2€XPonent) y type float je pre mantisu
vyhradenych 24 bitov a pre exponent 8 bitov, takze cel-
kovy rozsah je radovo v rozmedzi -2127 a7 -27126 3 2126 37
2127, Pre ilustréciu, ¢slo 2127 je rédovo priblizne rovné
1038, Typ double poskytuje pre mantisu 53 bitov a pre
exponent 11 bitov, o dava rozsah v rozpiti -21023 az
21022 5 21022 a3 21023, Cislo 21023 je pri dekadickom
zéklade priblizne rovné 10308,

Bindrna reprezentdcia cisel s pohyblivou ciarkou poci-
ta s tzv. normalizovanou mantisou. Normalizdciu moéZeme
ilustrovat na nasledujicom priklade: ak by sa na uklada-
nie hodnét pouZivala desiatkova sustava, ¢islo 123 x 104
by bolo treba pred ulozenim normalizovat na tvar 1,23 x
106. Java okrem normalizovanych &sel vyzaduje v stlade
so Standardom IEEE 754 podporu aj pre tzv. denormali-
zované hodnoty. Tymto ndzvom oznacujeme Cisla také
malé, Ze ich uz normalizovat nemozno. V dekadickom
ponimani by ilo napriklad o hodnotu 0,00123 x 10308,
Zmena mantisy z 0,00123 na 1,23 by si totiZ v tomto pri-
pade vyzadovala zniZenie exponentu na hodnotu -311,
o, samozrejme, nejde.

Priklad deklaracie premennej typu float i typu double:

float f = 1.R34F,;
double d = -3.894E-R1;

Pozorny citatel si spomenie, Ze literdly typu float expli-
citne urcuje pripona f, resp. F.

Posledny primitivny typ boolean sliZi na reprezenta-
ciu logickych hodnét. Najjednoduchsi zo v3etkjch typov,
pozostéva len z jediného bitu. Rozsah typu boolean tvo-
ria len dve hodnoty, reprezentované literdlmi true a
false. Na rozdiel od jazyka C++ typ boolean v Jave
nemozno len tak jednoducho pretypovat na celociselny
typ. O tom si vSak eSte povieme. Priklad deklardcie pre-
mennej typu boolean:

boolean flag = false;

Specifickou vlastnostou primitivnych typov v Jave je
skutoCnost, Ze kazdd premennd ¢i vyraz primitivneho
typu predstavuje samostatnd hodnotu. Tento na pohlad
mozno trividlny fakt mozno demonstrovat nasledujiicim
jednoduchym prikladom:

public class Test

{
public static void main(String[] args)
{
inta = 1;
intb = a;
a=2g;
System.out.println("a =" + a);
System.out.println("b =" + b);
}
}

Po prelozeni a spusteni tohto kratkeho programu by ste
mali na obrazovke dostat nasledujuci vystup:

a=g;
b=1;
Je teda ocividné, Ze hoci sme premennd b inicializovali
pomocou premennej a (zdpisom int b = a), obe premen-
né st inak samostatné a navzajom nezavislé, takze
neskorsia zmena jednej z nich neovplyvni druhu. Toto je
fundamentdlna vlastnost primitivnych typov; o chvilu
uvidime, Ze pri referennych typoch je situdcia odliSna.

Referencné typy

Druht skupinu typov v Jave tvoria referencné typy. Sem
patria triedy, rozhrania a polia. VSetky tri druhy refere-
nénych typov povazujeme za objektové typy (v zmysle
00P). O triedach sme si zdkladné informécie povedali
v predchddzajuicich castiach, $irsi pohlad na ne pride na
rad v blizkej buddcnosti. Rozhrania sa zvlastnym koncep-
tom, pouZivanym najcastejsie ako ndhrada za neexistujd-
cu jazykovi podporu pre viacndsobnu dedicnost. V urci-
tom zmysle moZno javovské rozhrania chépat ako vzdia-
leného pribuzného abstraktnym triedam v C++. Toto
prirovnanie v$ak nie je celkom presné, pretoze ako uvidi-
me, triedy mozno explicitne oznacit ako abstraktné aj
v Jave. O rozhraniach bude re¢ neskor.

Zostéva teda treti referencny typ, a to pole. Na rozdiel
od C++, kde je prakticky celd kontrola korektnej prace
s prvkami pola ponechand na programatorovi, je v Jave
typ pole znacne sofistikovany a vyrazne bezpecnejsi.
Kazdé pole je vytvarané dynamicky, pri pristupe k jed-
notlivym jeho prvkom program (presnejsie run-time pro-
stredie) kontroluje, ¢i nie je zadany index mimo hranic,
a praca s viacrozmernymi polami je ovela prehladnejsia a
flexibilnejsia.

Poliam bude venovand samostatna cast seridlu, preto
nasleduje len kratka ukdzka spdsobu deklardcie pola a
prace s jeho prvkami:

mtla={1,2345})
a[R] = 333;
System.out.println(‘a[4] =" + a[4]);

Vystup tohto miniprogramu bude nasledujuci:
a[4] =5

V uvedenom fragmente deklarujeme pole celych Cisel
s ndzvom a, obsahujtce pét prvkov. Indexovanie jednot-
livych prvkov sa realizuje pomocou hranatych zatvoriek,
prvky Cislujeme od nuly. Na priklade vidiet, Ze v principe
sa deklardcia pola spojend s inicializéciou nelisi od toho,
Co sme videli doteraz. Rozdiel nastane v pripade, Ze sa
rozhodneme inicializa¢nu cast deklaracie vynechat. Ale
o tom neskor. Za pozornost este stoji, Ze typ ,pole celjch
Cisel typu int“ oznacujeme velmi intuitivne ako int]]. Je
vSak mozné pouzit aj deklardciu v Style C++:

inta[] ={1,23,4,5}



Pozornému Citatefovi isto neunikla skutocnost, Ze
dosial sme nehovorili o type, ktory by reprezentoval tex-
tové retazce. V jazyku C++ je retazec znakov realizova-
ny ako pole znakov, ukoncené nulovou hodnotou. Tento
spdsob je sice pomerne efektivny, ale vzhladom na nija-
ko neoSetrovand pracu s polami aj znacne nachylny na
velmi tazko odhalitelné chyby. A to uz vobec nehovorime
o praktickej nutnosti pouzivat pri prdci s retazcami (a po-
[ami vSeobecne) ukazovatele, ktoré sa pri len trochu zlo-
ZitejSich udajovych Struktdrach rychlo stand nocnou
morou menej skiiseného programatora.

Java prind$a zniCenému vyvojirovi vytuzenu tlavu
v podobe realizdcie textovych retazcov ako objektov,
konkrétne inStancii triedy String. Tato trieda okrem
faktu, Ze oslobodzuje programaétora od starosti o detaily
skutocnej implementdcie, poskytuje aj Sirokd Skalu
met6d na pracu s retazcami. Trieda String md urcitym
sposobom vynimocné postavenie, pretoze sa od ostat-
nych tried 1i$i v drobnych detailoch pouZitia. Konkrétne
kazdy vyskyt retazcového literdlu v programe automatic-
ky predstavuje instanciu triedy String a navyse je na spa-
janie retazcov (a nielen retazcov medzi sebou, ale aj
retazca a Iubovolnej hodnoty; pozri uvedené priklady)
mozné pouzit operator +.

Tu je priklad prce s premennou typu String:

Strings ="8 * 13 ="

int x;

x=5*%13;
System.out.println(s + x);

Program po spusteni vypocita sucin hodnét 5 a 13 a
vypiSe vysledok:

5*13 = 65

To, o odliSuje referencné typy od primitivnych, je fakt, ze
kazda premenna alebo vyraz referencného typu obsahuje
v skutocnosti odkaz na objekt uloZeny kdesi inde v pamé-
ti. Opat si mozeme vypomdct analégiou s C++ — refe-
rencné typy st v zdsade totozné s referenciami jazyka
C++, s tym rozdielom, Ze v C++ mozno deklarovat aj
referencie na typy, ktoré v Jave povaZujeme za primitivne.

Zhriime teda rozdiely: v premennej primitivneho typu
je ulozend priamo pozadovana hodnota. Ak mame napri-
klad premennt typu long, bude tato premenna v pamati
uloZend ako postupnost 64 bitov, obsahujicich bindrnu
reprezentdciu jej obsahu. Naproti tomu v premennej refe-
rencného typu je uloZend len adresa miesta v pamdti, kde
ndjdeme objekt, ktory tato premennd ,obsahuje“. Inymi
slovami, nezavisle od svojho typu bude kazdé referencnd
premennd v pamdti zaberat rovnaké miesto, so $irkou
zévisiacou od Sirky pamdtove]j adresy na danej imple-
mentdcii Java VM. Vzhladom na to, Ze akykolvek pristup
k referencnej premennej automaticky pracuje s odkazo-
vanym objektom, nie je moZné a z bezpecnostného hla-
diska ani Ziaduce uloZent adresu zistit.

Praktickym dosledkom odli$nosti medzi primitivnymi
a referencnymi typmi je skuto¢nost, Ze sa dve rozne refe-
rencné premenné mozu odkazovat na rovnaky objekt
v pamati. UkdZme si to na priklade:

public class Test

{
public static void main(String[] args)
{
intf[Ja={1,8,3};
int[]1b = a;
a[l] = 2R%;
System.out.println("a[1] =" + a[1]);
System.out.println("b[1] =" + b[1]);
}
}

Ak skusite preloZit a spustit tento program, dostanete
nasledujci vystup:

a[1] = 232;

b[1] = 222;

Je ocividné, Ze premenné a aj b odkazuji na to isté pole
— pri zmene prvku a[1] sucasne doslo k zmene prvku b[1].

Vyrazy a operatory

Spominali sme uz, Ze prakticky kazdy program nejakym
sposobom pracuje s udajmi. Kazdy krok spracovania ida-
jov treba nejakym sposobom zapisat. Ak napriklad poci-
tame korene kvadratickej rovnice, musime do programu
vloZit jednak postup vypoltu diskriminantu, jednak
vypocet samotnych korefiov a pri skutocne univerzalnom
programe nezabudneme zistit, ¢i rovnica nahodou nema
komplexné korene. Vsetky tieto matematické (a iné)
operdcie zapisujeme prakticky v kazdom programova-
com jazyku pomocou vyrazov.

Kazdy vyraz sa skladd z operdtorov a ich operandov.
Operdtor je symbol, ktory urcuje typ operdcie vykonava-
nej s prisluSnymi Gdajmi, ako napriklad + pre s€itanie.
Udaje, ktoré do operacie vstupujt, sa nazyvajii operandy
daného operétora. Operdtory mdzu mat jeden, dva i tri
operandy. Podla toho ich delime na unérne, bindrne a ter-
ndrne. Operétor + je napriklad bindrny operdtor, pretoze
nim scitavame dve cisla.

Vyskyt akéhokolvek vyrazu v programe vedie k jeho
vyhodnoteniu. Pod vyhodnotenim vyrazu sa rozumie po-
stupna aplikdcia jednotlivych operatorov na ich operandy,
az kym sa vyraz nezredukuje na jedinu hodnotu, ktord
bude hodnotou celého vyrazu. Tak napriklad vo vyraze
2 + 3 * 4 sa aplikuje operdtor * na operandy 3 a 4, ¢im
dostaneme hodnotu 12, a v druhom kroku sa operétor +
aplikuje na operandy 2 a 12. Hodnotou vyrazu 2 + 3 * 4
bude teda 14.

Poradie, v ktorom sa operdtory aplikuju, je dané ich
prioritou. Tabulku priorit jednotlivjch operdtorov si uve-
dieme po ich postupnom prebrati. Explicitne mdzZeme
hierarchiu priorit zmenit pomocou zéitvoriek, podobne
ako v matematike. Operandy kazdého operétora sa v Jave
vyhodnocuji vZdy zlava doprava. Tento princip mozno
ilustrovat nasledujucim prikladom:

inti=3;
intj=@1=2)%1
System.out.println(j);

Po prelozeni a spusteni program vypiSe:
4

V priklade chceme premennej j priradit hodnotu vyrazu
(i = 2) *i. Vidime, Ze médme vo vyraze operator ndsobe-
nia * s dvoma operandmi. Vzhladom na uvedené pravid-
lo sa najprv vyhodnoti operand (i = 2), ktory priradi pre-
mennej i hodnotu 2. Vyslednou hodnotou tohto operan-
du bude priradovand hodnota, teda 2. AZ potom sa zaCne
vyhodnocovat druhy operand i, ktorého hodnota bude
trividlne hodnotou premennej i. Ale tej sme predsa pred
chvilou priradili hodnotu 2! Preto vyslednou hodnotou
druhého operandu bude 2 a vysledok celého vyrazu bude
rovny Cislu 4.

Aditivne operatory
Prvymi dvoma operdtormi, o ktorych si povieme, si tzv.
aditivne operatory + a -. Oba operdtory sd bindrne a sld-
zia na realizdciu tych najjednoduchsich matematickjch
operdcii — scitania a odcitania. Maji rovnakd prioritu
a asociuju sa zlava doprava. Asociativnost operatorov vy-
jadruje postupnost vyhodnocovania operatorov s rovna-
kou prioritou. Napriklad vyraz 2 + 3 + 4 sa vzhladom na
asociativnost zlava doprava operatora + vyhodnoti tak,
akoby sme ho zapisali (2 + 3) + 4. Keby sa operator +
asocioval opacne, sprava dolava, vyraz by sa vyhodnoco-
val ako 2 + (3 + 4). Zatvorky, pochopitelne, explicitne
urcuju prioritu.

Pri scitani a odCitani celych cisel moze dojst k pretece-
niu ¢i podteceniu povoleného rozsahu. Tento stav sa nija-

ko nesignalizuje a je len na programdtorovi, aby s nim
v pripade potreby pocital. Ako priklad mozZno uviest taky-
to kod:

int a = 1000000000;
int b = 2000000000;
System.out.println(a + b);

Vystupom programu bude:
-1294967296

Skutoény vysledok scitania hodnot premennyjch a a b je
mimo rozsahu typu int. Vysledok, ktory dostaneme ako
vystup programu, vznikne ignorovanim pretecenych
bitov. Podobna situdcia nastéva pri odcitani.

Pre sCitanie Cisel s pohyblivou ciarkou platia urcité
pravidl (podla Standardu IEEE 754):

o Ak je niektorym operandom hodnota NaN, vysledok
bude takisto NaN.

o Suctom dvoch nekonecien s rovnakym znamienkom je
nekonecno s tymto znamienkom.

o St¢tom dvoch nekonecien s opatnym znamienkom je
NaN.

o Sctom nekonecna a konecnej hodnoty je to isté neko-
necno.

o Stctom dvoch nul s rovnakym znamienkom je nula
s tymto znamienkom.

o Stctom dvoch nul s opacnym znamienkom je kladnd
nula.

o Suctom nuly a konecnej hodnoty je td istd konecnd hod-
nota.

o Stctom dvoch konecnych hodnédt s rovnakou absolut-
nou hodnotou a opa¢nym znamienkom je kladna nula.

Tieto pravidld sa sucasne vztahuju na odcitanie,
pretoZe pre Ciselné typy bez vynimky plati, Ze vyraz a -
b ddva rovnaky vysledok ako a + (-b).

Oba operandy operdtorov + aj - musia byt primitiv-
ne Ciselné typy, s jedinou vynimkou, o ktorej sme uz
Ciastocne hovorili. Ak je aspoil jednym z operandov
operdtora + typ String, prevedie sa pripadne druhy
operand takisto na typ String a vysledkom bude spoje-
nie oboch retazcov.

Multiplikativne operatory

Do tejto triedy patria operatory ¥, | a %, sliZiace po rade
na vypocet sucinu, podielu a zvySku po deleni dvoch
Cisel. Vsetky tri operatory majui rovnakd prioritu a aso-
ciuju sa zlava doprava. Operandy tychto operatorov mu-
sia byt povinne ¢iselného primitivneho typu.

Pre néasobenie Cisel s pohyblivou Ciarkou platia tieto
pravidla:

o Ak je niektorym operandom operatora * hodnota NaN,
vysledok bude takisto NaN.

o Ak vysledkom ndsobenia nie je hodnota NaN, znamien-
ko vysledku bude podobne ako v matematike kladné, ak
majl oba operandy rovnaké znamienko, a zaporné, ak
maji znamienko opacné.

o Sticinom nekonecna a nuly je NaN.

o Sti¢inom nekonecna a konecnej hodnoty je nekonecno.

Pri vjpocte sti¢inu moze dojst k preteceniu ¢i podtece-
niu; pretecené bity sa opét ignoruju.

Operator delenia sa sprava trochu rozdielne v zavis-
losti od typu svojich operandov. Vysledkom delenia
dvoch celych cisel je podobne ako v C++ opdt celé islo,
ktoré vznikne zo skutocného podielu odstranenim desa-
tinnej Casti. Ukdzka:
int a = 13;
intb = 3;

System.out.printin(a / b);
Tento usek programu vypiSe:

4

Dalej, ak sa pokusime delit akékolvek celé ¢islo nulou,

7



JAVA POD LUPQGU

dojde k chybe, tzv. vynimke. (Vynimky v Jave sliZia na
signalizdciu chybovych stavov. Povieme si o nich viac
v buddcnosti.) Ak viak budeme delit nulou ¢islo s pohyb-
livou ciarkou, k chybe neddjde. To je ostatne jednym
z dosledkov nasledujtcich pravidiel:

o Ak je niektorym operandom operatora | hodnota NaN,
vysledok bude takisto NaN.

o Ak vysledkom delenia nie je hodnota NaN, znamienko
vysledku bude kladné, ak maji oba operandy rovnaké
znamienko, a zaporné, ak maju znamienko opacné.

o Delenie nekonecna nekonecnom dava vysledok NaN.

o Delenie nekonecna konefnou hodnotou dava opét
nekonecno.

o Delenie konecnej hodnoty nekonecnom déva nulu.

o Vysledkom delenia dvoch nul je NaN, vysledkom dele-
nia nuly a konecnej hodnoty je opat nula.

o Konecne delenie konecnej hodnoty nulou déva ako
vysledok nekonecno.

Pretecenie Ci podtecenie sa opatovne ignoruje.

Treti operator % sluZi na vypocet zvysku po deleni dvoch
Cisel. Na rozdiel od C++ jeho operandmi mozu byt aj
Cisla s pohyblivou ciarkou. Vysledkom aplikdcie tohto
operdtora je hodnota, ktord vyhovuje rovnosti
(a]b)*b + (a % b) = a. Znamienko zvysku je zhodné so
znamienkom delenca (t. j. [avého operandu).

Pri snahe o vypocet zvySku po deleni celého cisla nu-
lou nastane vynimka, pri vypocte zvySku po deleni cisel
s pohyblivou ¢iarkou platia tieto pravidla:

o Ak je niektorym operandom operatora % hodnota NaN,
vysledok bude takisto NaN.

o Ak vysledkom vypoctu zvysku nie je hodnota NaN, zna-
mienko vysledku je zhodné so znamienkom delenca.

o Ak je delencom nekonecno alebo ak je delitefom nula
(alebo v oboch pripadoch), vysledok bude NaN.

o Ak je delencom kone¢na hodnota a delitefom nekonec-
no, vysledok je rovny delencu.

o Ak je delencom nula a delitefom konecnd hodnota,
vysledok bude nulovy.

Pri vypocte zvysku k preteceniu ¢i podteceniu nemdze
dojst. Priklad vSetkych kombindcii kladného a zaporného
operandu:

System.out.println( 13 % 3);
System.out.println( 13 % -3);
System.out.printin(-13 % 3);
System.out.println(-13 % -3);

Vystupom takéhoto tseku programu bud ¢isla:

1
1
-1
-1

Unarne plus a minus
Dalsie dva operétory su velmi trividlne: ide o unarne plus
(+) a undrne minus (-). Oba operétory sa asociuju sprava
dolava. Ich jediny operand musi mat Ciselny primitivny
typ. Undrne plus vo svojej podstate nerobi ni¢ okrem
toho, Ze podobne ako iné aritmetické operdtory automa-
ticky rozsiruje typ svojho operandu. Tato konverzia je
vsak prirodzend a edte si o nej budeme hovorit. Praktické
pouzitie undrneho + sa obmedzuje azda len na explicit-
né zdoraznenie kladnosti nejakej konstanty a pod.
Undrne minus v zésade meni znamienko svojho ope-
randu. To plati tak pre celociselné typy, ako aj pre typy
s pohyblivou Ciarkou. Specidlne hodnoty, ako nula &
nekonecno, nevykazuji v tomto pripade nijaké odliSnos-
ti. Jedinym rozdielom je aplikdcia undrneho - na hodnotu
NaN, vtedy je vysledkom opét NaN.

Operatory ++ a —

Posledné dva operdtory, o ktorych bude v tejto casti re¢,
slizia na inkrementéciu (+s+) a dekrementéciu (—) pre-
mennych. Inkrementovat premennd znamend zvysit jej
hodnotu o 1, dekrementdcia predstavuje, naopak,
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zniZenie hodnoty o 1. Oba operatory su unarne a existu-
ju v dvoch variantoch: prefixovom (operétor je pred ope-
random) a postfixovom (operator je za operandom). Ich
jedinym operandom musi povinne byt premennd Cisel-
ného typu.

Vysledny efekt aplikicie prefixového a postfixového
variantu operdtora ++, resp. - je rovnaky: inkrementd-
cia, resp. dekrementdcia. Oba varianty vSak sa liSia
vyslednou hodnotou vyrazu obsahujiceho prislusny
operator. Pri pouZiti postfixového variantu je vysledkom
vyrazu hodnota premennej pred inkrementdciou/dekre-
mentéciou, pri pouZiti prefixového variantu je vysledkom
vyrazu hodnota premenne]j po inkrementdcii/dekremen-
tacii. Ukdzme si to na priklade:

int a = 3;

intb = 3;
System.out.println(a++);
System.out.println(++b);
System.out.printin(a);
System.out.println(b);

Uvedeny fragment kddu po spusteni vypiSe na obrazovku
Cisla:

NN

Ako vidiet, vyslednd hodnota premennych a aj b bude po
inkrementdcii 4. Vyraz a++ vSak vrati hodnotu a pred
inkrementéciou, Co je 3, vyraz ++b vrati hodnotu b po
inkrementdcii a to je uz spominanych 4. Rovnaky priklad
si moZno vyskusat pre operator dekrementécie -.

Operatory ++ a - v Jave vykazujd jeden podstatny
rozdiel oproti C++: v C++ vracia prefixovy variant
oboch operatorov I-hodnotu, predstavujicu inkremento-
vanu/dekrementovant premennd, ktorej je tak mozné
priradit ind hodnotu. V Jave je vysledkom aplikdcie
operdtorov vzdy hodnota, nikdy nie premennd, preto
vyraz ++a = 3 je v Jave chybny.

Prefixové varianty oboch operdtorov sa asociujii spra-
va dolava, to znamend, Ze vyraz -+ +a sa vyhodnoti ako
-(++a). Pri postfixovych variantoch o asocicii neméa
zmysel hovorit, dolezité je vediet, ze tieto operdtory
maji pomerne velka prioritu. Ale k tomu sa eSte dosta-
neme.

§.tast: Operatory (pokratovanie)

Vo Stvrtej Casti seridlu, poslednej v tomto storoci,
pokracujeme opisom operdtorov, ktoré jazyk Java posky-
tuje programdtorovi na pracu s udajmi. Dosial sme pre-
brali z&kladné aritmetické operdtory +, -, %, | a % a dva
operatory inkrementécie/dekrementdcie ++ a -.

Relacné operatory
DalSou skupinou operétorov sii tzv. relainé operétory.
Pojem reldcia bude laikovi pravdepodobne evokovat neja-
ky vztah. Skutocne, relacné operdtory v Jave sliZia na zis-
tenie, ¢i su dva vyrazy v pozadovanom vztahu. Reldcie,
ktoré tieto operdtory rozpozndvaju, si dobre zndme
z matematiky: ide o rovnost a ostrd a neostri nerovnost.
Operatory testujuce nerovnost dvoch vyrazov sa styri:
<, <=, >, >=. Vztahy, ktoré reprezentuju, s po rade
»mensi“, ,mensi alebo rovny“, ,vacsi“ a ,vacsi alebo
rovny*“. Znaky operdtorov neostrej nerovnosti <=a >=
treba zapisovat v uvedenom poradi, nikdy nie naopak.
VSetky Styri operdtory su bindrne. Ich operandy musia
byt povinne primitivne Ciselné typy a vysledok je vzdy
typu boolean. Z toho vyplyva, ze i ked sa asociuju zlava
doprava, nema asocidcia v tomto pripade nijaky vyznam,
pretoZe zapis a < b < c povedie k chybe pri preklade
(a < b je typu boolean, ktorj nemozno porovnavat s pre-
mennou ¢, nech by bola akéhokolvek typu).

V pripade, Ze porovnavame vyrazy typu float alebo
double, je vysledkom NaN, ak je aspon jeden z operandov
NaN. Na ucely porovndvania prostrednictvom operatorov
<, >, <=a>=sudisla kladnd nula“ a ,zdpornd nula“
rovné a vyraz -0.0 < +0.0 vrati false.

DalSie dva relacné operédtory, == a !=, zistujli rov-
nost, resp. nerovnost dvoch vyrazov. Oba su navzajom
komplementarne a vzdy plati, Ze al=b mé rovnakua hod-
notu ako !(a==b). Aj tieto operdtory su bindrne a ich
vysledok je vzdy typu boolean. Co sa viak tyka typu ich
operandov, mame k dispozicii trochu S$irSiu oblast
pouzitia.

PredovSetkjm mozu byt operandmi == a != primi-
tivne Ciselné typy. Pri porovndvani vyrazov typu
float/double plati, Ze ak je aspoil jeden z operandov NaN,
vysledok == je false, vysledok != je true. Kladnd
a zaporna nula su povazované za navzajom rovné.

Druhd moznost je porovnavat operandy typu boolean.
Za pozornost stoji, Ze v takom pripade je vysledok operd-
tora != totoZny s vysledkom operdtora ™ (pozri dalej).

Konefne mobzeme pomocou operitorov == a !=
porovnavat vyrazy referencnych typov. Treba si rychlo
spomenut na predchddzajucu Cast seridlu, kde sme uvied-
li, Ze premenné referencnych typov obsahujt iba adresu,
odkaz na skutocné udaje, uloZené niekde inde v pamati.
(Na zopakovanie: referencnymi typmi st v Jave objekty
[indtancie tried] a polia). Po krdtkej Gvahe dospejeme
k zdveru, Ze operator == aplikovany na dve premenné
referencného typu vréti true len vtedy, ak obe premenné
budi ukazovat na jeden a ten isty objekt ¢i pole. Operdtor
1= v takom pripade vréti, pochopitelne, false.

Relacné operétory sa pouzivaji najmé v podmienko-
vych vyrazoch prikazov if, for ¢i while. Prikazom Javy
budeme venovat samostatni ¢ast seridlu, preto na demo-
nstréciu aplikdcie operdtorov pouzijeme len takyto jed-
noduchy priklad:

int a = -5;

intb = 14;

System.out.println("(a < b) =" + (a < b));
System.out.println("(a <=b) ="+ (a <=D));
System.out.println("(a > b) =" + (a > b));
System.out.println('(a >=b) =" + (a >=b));
System.out.println("(a ==b) ="+ (a ==D));
System.out.println("(a !=b) =" + (a !=b));

boolean ¢ = true;

boolean d = false;

System.out.println("(c == d) =" + (¢ == qd));
System.out.println("(c !'=d) =" + (¢ != d));

intpa[] ={1,%, 8}

int pb(] = pa;

intpe[] ={1,8 3}

System.out.printIn("(pa == pb) =" + (pa == pb));
System.out.println("(pa == pe) =" + (pa == pe));

Vysledkom aplikdcie jednotlivjch operdtorov budu po
rade literdly true, true, false, false, false, true (prvé cast
programu), false, true (druhd cast programu) a true,
false (tretia Cast programu). Ako vidiet, premenné pa a
pb ukazuji na to isté pole, preto sa z pohladu operatora
== navzajom ,rovnaju“. Premenné pa a pc sa vsak
JNerovnaju“ napriek tomu, Ze polia, ktoré reprezentujd,
maji rovnaké hodnoty prvkov. VyskuSanie aplikdcie
operatorov na iné hodnoty ponechdvam na citatelovi.

Aby bolo vymenovanie relacnych operatorov tplné,
nesmieme vynechat operdtor instanceof, ktory pomdze
pri zistovani skuto¢ného typu vyrazu. To viak plati len pre
referencné typy, vyrazy primitivnych typov takto identifi-
kovat nemozno. Operétor instanceof je bindrny, lavym
operandom musi byt vyraz referencného typu, pravym
operandom je literdl predstavujuci vysetrovany typ. Ak je
typ lavého operandu zhodny s pravym operandom, vysled-
kom je hodnota true, inak je vysledkom false.

Typickym prikladom pouzitia moze byt obsluzna ruti-
na nejakej udalosti grafického pouZivatelského rozhra-
nia, ktord zistuje, ktory prvok GUI ma udalost ,na svedo-
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if (sender instanceof Button)

{
e
}

Predpokladdme, ze premennd sender obsahuje odkaz na
objekt predstavujici prvok GUI, ktory udalost sposobil.
Trieda Button by mohla reprezentovat prvky typu ,tlacid-
lo“, potom bude uvedeny prikaz if testovat, ¢i je zdrojom
udalosti niektoré tlacidlo.

Bitové a logické operatory

Podobne ako C++ mozno ndjst v Jave niekolko operato-
rov, ktoré pracujd s bitovou reprezentaciou cisel. Jednot-
livé bity celociselnych premennych ¢i hodnét mozeme
povazovat za logické premenné a aplikovat na ne zaklad-
né funkcie boolovskej algebry: logicky sucin (AND), logic-
ky stcet (OR), exkluzivny logicky sucet (takisto nonekvi-
valencia — XOR) a negaciu (NOT). Pre tieto Styri logické
funkcie st v Jave urCené Styri operatory: &, |, ~ a ~.
V tabulke ndjde Citatel funkéné hodnoty logickych funk-
cii pre jednotlivé kombindcie bitovych hodnét.

AND OR XOR  NOT
a b a&b a|b a~bh ~a
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0
Logické funkcie

Operatory maju privlastok bitové z toho dévodu, ze
realizuju logické funkcie bit po bite, vZdy medzi zodpo-
vedajlicimi bitmi svojich operandov (vynimkou je, samo-
zrejme, operator negdacie, ktory je undrny a ma len jedi-
ny operand).

Operator bitového logického sucinu & sliZi na vypocet
logického sucinu dvoch celociselnych hodnét. Ide teda
o bindrny operator, ktory sa asociuje podobne ako aditiv-
ne ¢i multiplikativne operdtory zlava doprava. Priklad
logického sti¢inu dvoch premennych typu int:

int a = 0x3CAS;

int b = OxCAFE;

intc=a&b;
System.out.println("a &b =" + ¢);

Vystupom tohto programu bude ¢islo 2216, hexadecimal-
ne 0x08A8, ktoré je skutocne vysledkom logického stci-
nu hodnét 0x3CA8 a 0XCAFE, o ¢om sa mdzeme [ahko
presvedcit prepisanim hodndt premennych a a b a
vysledku c do dvojkovej ststavy.

Argumentmi operdtora & mozu byt okrem celoCisel-
nych hodnét ¢i premennych aj premenné a hodnoty typu
boolean. Tie, ako vieme, su Siroké len jeden bit. Logicky
suin sa realizuje nad tymto jedinym bitom a vysledky st
v zhode s tabulkou 1, len s tym rozdielom, Ze namiesto
Ciselnych hodnét 0 a 1 uvaZujeme pri logickych premen-
nych literdly false a true. O tom ostatne svedci nasledu-
juci usek programu:

System.out.println("true & false = " + (true & false));

ktorého vystupom bude, pochopitelne, literal false.

Operdtor bitového logického sictu | realizuje vjpocet
logického stctu jednotlivych bitov svojich dvoch operan-
dov. Opét ide o bindrny operdtor s asocidciou zlava
doprava. Pouzitie ukdzeme na modifikdcii predchadzajd-
ceho prikladu:

int a = 0x3CAS;

int b = 0xCAFE;

intc=al|b;
System.out.println('a | b =" + ¢);

Tentoraz je vystupom hodnota 65278, hexadecimalne
OXFEFE. O spravnosti vysledku sa opdtovne mozno pre-
svedcit prepisom hodnét do dvojkovej stistavy.

Aj operétor | dokéze spracovat logické premenné typu
boolean. Vystupom nasledujiceho riadka:

System.out.println('true | false =" + (true | false));

je teda literdl true.

Operator bitového exkluzivneho logického sictu ~ nds
uZ iste ni¢im neprekvapi. SliZi na vypocet funkcie XOR,
ktora na rozdiel od funkcie OR (tzv. inkluzivneho logic-
kého suctu) vyluCuje sicasnu platnost oboch svojich
argumentov. (To je ostatne jediny bod, v ktorom sa XOR
lisi od OR.) Aj tento operdtor je bindrny a asociuje sa
zlava doprava. Obligatny priklad:

int a = 0x3CA8;

int b = OxCAFE;

intec=a " b;
System.out.println("a ~ b =" + ¢);

Program poskytne vysledok 63062, hexadecimalne
0xF656.

Ani operator ~ ndm neodoprie moznost aplikovat ho
na hodnoty typu boolean:

System.out.println("true ” true =" + (true " true));

Ako uvidime po spusteni, exkluzivnym logickym st¢tom
dvoch hodnét true je presne podla predpokladov hodno-
ta false.

Operator bitovej negdcie ~ nastastie trochu nartsa
doterajsi stereotyp. Ako vyplyva z povahy negdcie, tento
operétor bude undrny a asociovat sa bude podobne ako
iné undrne operatory sprava dolava. Aplikovat ho vSak
mézeme vyhradne na premenné celociselného typu:

int a = 0x3CA8;
intb = ~a;
System.out.println("~a =" + b);

Vystupom bude bitové negdcia hodnoty 0x3CAS8, ¢o je
dekadicky -15529 (typ int je znamienkovy, spominate si?)
a hexadecimalne 0XFFFFC357 (pretoZe typ int md Sirku
32 bitov).

Velky pozor si treba dat pri pokuse o negaciu premen-
nych typu boolean. V takom pripade totiz nemoZno
pouzit operdtor bitovej negdcie ~. Nastastie Java je
v tomto smere ohladuplnd a ako ndhradu pontika opera-
tor logickej negdcie !. Pre tento operator inak plati v3et-
ko, ¢o sme uviedli o operatore ~. Este kratky priklad:

System.out.println("itrue =" + ltrue);

Ako sa mozeme presvedcit, negdciou hodnoty true je
(prekvapujuco :) hodnota false.

V Jave podobne ako v C++ existujii okrem bitovych
operatorov logického suéinu & a logického sctu | este
iné dva logické operatory &g a | |, realizujiice na pohlad
rovnaké logické funkcie. Oba operdtory su bindrne a aso-
ciujt sa zlava doprava, ich operandy vSak musia byt typu
boolean. Okrem toho sa operatory & a || lisia od svo-
jich jednoznakovych ndprotivkov v pomerne zdsadnej
veci: spomefime si, Ze operandy operdtora sa v Jave
vyhodnocuju vzdy zlava doprava. Ak sa vSak [avy ope-
rand operdtora && vyhodnoti ako false, vysledok uz
nemdze byt iny ako false, preto sa pravy operand ani
nevyhodnocuje. Podobne operétor | |: ak mé jeho lavy
operand hodnotu true, vysledok bude za kazdych okol-
nosti true a pravy operand sa nevyhodnoti.

Na demonstraciu uvedenyjch vlastnosti operatorov &8&
a || sluzi nasledujuci priklad:

inti= 10;
boolean never = false;
boolean rl = (i < 0) && (never = true);

boolean rd = (1 > 0) || (never = true);
System.out.println("rl ="+ rl +",r =" + rR);
System.out.println("never = " + never);

Vystup programu:

rl = false, r = true
never = false

ndm potvrdi, Ze pri vyhodnocovani vyrazov priradujicich
hodnoty premennym r1 a r2 su vysledky zname uzZ po
vyhodnoteni prislusnjch podmienok a k priradeniu true
do premennej never nikdy neddjde.

Citatel ovladajuci C+ + si azda v stwislosti s operdtorom
&& vimne zdsadny rozdiel medzi C++ a Javou. V C++
mdzu byt operandy && Iubovolného Ciselného typu.
Zoberme si teda napriklad ¢isla 5 a 10. Vyraz 5 && 10 je
vyhodnoteny ako pravdivy (jeho hodnota je 1), zatial o
vyraz 5 & 10 je vyhodnoteny ako 0, pretoZe oba operandy
maju spodné Styri bity ,na preskacku* (0101 a 1010). V Jave
operandy && mozu byt iba typu boolean a vysledok apliké-
cie operdtora && bude rovnaky ako vysledok aplikacie &, roz-
diel je len v pripadnom skrétenom vyhodnocovani. Zatial ¢o
teda v C++ je potrebné podmienky retazit operatorom &&
(ako napr. a >= 100 && a < 200), v Jave mdzeme pouzit aj
operétor &. Pozor treba dat iba na to, aby vysledok aplikdcie
& bol typu boolean, pretoze podmienkové vyrazy v prika-
zoch if, while a pod. musia byt vyhradne typu boolean.

Prakticka aplikacia bitovych operatorov
Bitové operétory &, | a ~ moZno s uspechom pouit pri
manipuldcii s jednotlivymi bitmi celociselnjch premen-
nych. V praxi sa obycajne vyskytne potreba vybrané bity
urcitej premennej nastavit, vynulovat alebo preklopit do
opacného stavu. Ostatné bity by sme radi ponechali
v p6vodnom stave. RieSenie tejto lohy je pomerne jed-
noduché, staci dobre ovladat vlastnosti logickych funkcii.
Pre nastavenie vybranych bitov s uspechom vyuzijeme
funkciu logického suctu OR. Ako vyplyva z tabulky jej
funkénych hodnét (tab. 1), logicky stcet s jednotkovym
bitom je vZdy jednotka, logicky sucet s nulovym bitom
pbvodny bit nemeni. Ako druhy operand operétora | teda
pouzijeme Cislo, v ktorom st jednotkové tie bity, ktoré
chceme nastavit, a nulové vSetky ostatné. Priklad:

byte b = 0x29;
System.out.println("b | 0x07 =" + (b | 0x07));

Chceme nastavit spodné tri bity, pouzijeme teda cislo
0x07. Vysledok bude podla ocakévania ¢islo 0x2F (resp.
47 dekadicky).

Na nulovanie vybranych bitov sa hodi funkcia logického
sucinu AND. Logicky sucin fubovolnej hodnoty s nulou je
vzdy nula, logicky sucin s jednotkou pdvodny bit zacho-
vd. Tentoraz teda pouZijeme ako druhy operand operato-
ra & Cislo, v ktorom su nulové tie bity, ktoré potrebujeme
vynulovat; ostatné bity zaddme jednotkové. Priklad:

byte b = 0x29;
System.out.println("b & 0xF8 =" + (b | 0xF8));

Tentoraz chceme vynulovat spodné tri bity, vhodnym
operandom bude ¢islo 0XF8. Vysledkom je hodnota 0x28
alebo dekadicky 40.

Konecne negdciu vybranych bitov realizujeme pomocou
funkcie exkluzivneho logického stii¢tu XOR. Td ma td
vlastnost, ze ak XORujeme Iubovolny bit s jednotkou,
vysledkom je presne opacna hodnota. Nula pvodny bit
nemeni. Operand operatora ™ vytvorime rovnakym spo-
sobom ako pri nastavovani bitov. Priklad:

byte b = 0xR9;
System.out.println("b ~ 0x07 ="+ (b ~ 0x07));

Opdtovne pouzijeme Cislo 0x07, vysledkom negdcie spod-
nych troch bitov hodnoty 0x29 bude ¢islo 0x2E, dekadic-
ky 46.
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Cislo, ktoré pouzivame ako druhy operand operétorov
&, | a ™, sa nazjva maska. Je vhodné uloZit si masku do
samostatnej premennej (pripadne konstantnej premen-
nej — uvidime neskor, ako ju deklarujeme). Potom ju
moézeme pouzivat velmi elegantnym spsobom:

final byte MASK = 0x07;

b =D | MASK; // nastavenie
b =b & ~MASK; // nulovanie
b =Db "~ MASK; // negicia

Vsimnite si, ako dosiahneme prislusnt masku na nulova-
nie bitov - jednoducho masku uloZenu v premennej
MASK negujeme pomocou operdtora ~. Vysledkom negd-
cie 0x07 je, samozrejme, hodnota 0xF8.

Nakoniec treba podotkniit, ze uvedené priklady praco-
vali s osembitovymi hodnotami typu byte. Pri pouziti
inych typov (short, int, long) treba ratat so Sir$im rozsa-
hom, ale princip zostava rovnaky.

Operatory bitového posunu

Pri operatoroch, ktoré berd do avahy bitovd reprezentd-
ciu disel, eSte chvilu zostaneme. V praxi obcas nastane
situdcia, Ze potrebujeme zmenit hodnotu nejakej pre-
mennej takym spésobom, aby jej jednotlivé bity zmenili
svoju polohu o jednu ¢i viac pozicii dolava alebo doprava.

Operatory bitového posunu su tri: operator posunu
vlavo <<, operator znamienkového posunu vpravo >>
a operdtor neznamienkového posunu vpravo >>>.
Vsetky tri operdtory su bindrne a asociuju sa zlava dopra-
va. Lavym operandom je postvana hodnota, pravym ope-
random je pocet pozicii, o ktory sa bity posund. Typy
oboch operandov musia byt celociselné.

Pri posune vlavo bity, ktoré z cisla ,vyliezaju“ na
Tavom konci, miznd do nendvratna, sprava sa prisuvaji
nuly. Pri posune vpravo so znamienkom (operator >>)
koncia svoju existenciu bity vychddzajiuce na pravom
konci, zlava sa prisava bit zhodny s najvyssim, t. j. zna-
mienkovym bitom povodnej hodnoty (iny pohlad: najvys-
§1 bit zostdva na svojom mieste a do posunu posiela svoju
képiu). Posun vpravo bez znamienka (operdtor >>>) sa
1i$i od znamienkového posunu iba tym, ze zlava sa prisg-
vaju vidy nuly.

Ukazeme si aplikdciu vSetkych troch operdtorov na
praktickom priklade:

int b = OXCAFEBABE;

System.out.println('b << 3 ="+ (b << 3));
System.out.println('b >> 3 ="+ (b >> 3));
System.out.printin("b >>> 3 ="+ (b >>> 3));

Po spusteni prikladu dostaneme tri hodnoty, ktoré po pre-
vode do 3estndstkovej stistavy buda po rade 0x57F5D5FO0,
0xF95FD757 a 0x195FD757. Prepis tychto hodnét v bindr-
nom tvare nés presved¢i o tom, Ze sa bity povodnej hod-
noty 0XCAFEBABE skutocne posunuli o tri pozicie dolava ¢i
doprava. Ako tiez vidime, operdtor > > zachoval zdporné
znamienko povodného ¢isla, zatial ¢o operdtor >>> vra-
til kladné ¢islo (s nulovym najvy$s$im bitom).

Pozorny Citatel si isto uvedomil, Ze zmena pozicie jed-
notlivych bitov mé na svedomi zmenu prislu$ného expo-
nentu pri prevode celého ¢isla do a z dvojkovej stistavy.
Skutocne, posun vlavo o n bitov je totoZny s ndsobenim
Cisla hodnotou 2n. Naproti tomu znamienkovy posun
vpravo o n bitov zodpoveda celociselnému deleniu hod-
notou 2n. Neznamienkovy posun vpravo je ekvivalentny
deleniu mocninou dvojky len pre kladné isla.

V suvislosti s operdtormi bitového posunu treba spo-
menut fakt, Ze posivané ¢isla st vnitorne konvertované
na jeden z typov int alebo long (podla rozsahu), takze
vysledkom posunu premennej typu byte, obsahujicej hod-
notu OxFF, vlavo o Styri bity nebude ofakévand hodnota
0xF0, ale hodnota 0x00000FF0 typu int (v pripade, ze
potrebujeme vysledok $irky typu byte, musime ho orezat
pomocou operdtora &). $ ohladom na Sirku typov int a
long sa z pravého operandu, vyjadrujuceho ,vzdialenost*
posunu, uvazuje len spodnych pat, resp. Sest bitov.
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Podmienkovy operator ?:
Dalsi javovsky operétor ?: bude dobre znamy Citatelovi
znalému C++. Na rozdiel od doteraz prebranych opera-
torov je operdtor ?: terndrny, pracuje s tromi operandmi.
Asociuje sa sprava dolava, vyraz a?b:c?d:e sa preto
vyhodnoti ako a?b:(c?d:e).

Sémantika operdtora ?: je nasledujuca: vyhodnoti sa
prvy operand, ktory musi byt typu boolean. Tymto
prvym operandom je obycajne nejakd podmienka. Ak je
hodnota prvého operandu true, vyhodnoti a vrati sa
druhy operand, ak false, vyhodnoti a vrati sa treti ope-
rand. Druhy a treti operand musia byt rovnakého typu. Je
dolezité vediet, Ze v zavislosti od splnenej ¢i nesplnenej
podmienky sa vyhodnoti bud druhy operand, alebo treti
operand, nikdy nie oba naraz.

Priklad pouzitia — chceme zistit najvac$iu hodnotu
ztroch éisela, bac:

inta = 183,b = 17, ¢ = -2RY9;
int max =a>b? (a>c?a:¢c):(b>c?b:c);
System.out.println("max(a, b, ¢) = " + max);

V priklade sa najprv porovnaju hodnoty a a b. Ak a je
vacsie ako b, b uZ nemédze byt maximom. Porovndme
preto a s ¢ a vacsie z oboch vratime ako maximum. V pri-
pade, Ze a nie je vdcSie ako b, musi byt maximom jedna
z hodnét b alebo c. Ktord, to zistime tretou aplikdciou
operatora ?:. V naSom pripade bude vysledkom hodnota
123, uloZend v premennej a. Na zamyslenie ddvam do
pozornosti, pre€o urCenie maxima bude fungovat aj v pri-
pade, Ze niektoré dve hodnoty (¢i priamo vsetky tri) budd
zhodné.

Pre ilustraciu vyhodnotenia bud druhého, alebo tretie-
ho operandu ?: je tu este tento kratky priklad:

inti=2g;

System.out.println(i > 0? (1 = 8) : (i = -8));
System.out.println(i < 0? (1 =-8) : (i = 1));
System.out.println(i);

V druhom riadku je podmienka i > 0 splnend, vyhodnoti
sa vjraz i = 3, takze premenna i bude obsahovat hodno-
tu 3. Na obrazovku sa vypiSe hodnota vyrazui = 3, o je,
samozrejme, 3. V tretom riadku podmienka splnend
nebude, vyhodnoti sa vyraz i = 1, ktorého hodnota 1 sa
vypiSe na obrazovku. Premennd i bude mat na konci
programu hodnotu 1, o om nds presved¢i Stvrty riadok.
Ani v jednom pripade sa nevyhodnotil vyraz priradujici
premennej i zapornd hodnotu.

Priradovacie operatory

Poslednymi operatormi, o ktorych si povieme, su opera-
tory priradenia. Skutocne je namieste pouzitie mnozného
Cisla, pretoZe okrem klasického priradovacieho operatora
=, o ktorom sme dosial akosi micky predpokladali, ze
jeho vyznam je zrejmy, a podla toho sme ho pouzivali
v prikladoch, poskytuje Java podobne ako C++ jedendst
dalsich, zlozenych priradovacich operatorov + =, -=, *=,
=, %=, &=, |=, "=, <<=,>>=a>>>=,

Jednoduchy priradovaci operdtor = je binarny. Jeho
[avym operandom musi byt vyraz, ktory sa vyhodnoti ako
premennd (t. j. to, ¢o v C++ nazyvame l-hodnota), pravy
operand predstavuje priradovanu hodnotu. Ak nie je
mozné pravy operand konvertovat na typ lavého operan-
du, dojde pri preklade, pripadne pri behu programu k
chybe. Operator = sa asociuje sprava dolava, preto vyraz
a =b = c sa grupuje ako a = (b = c). Hodnotou pri-
radovacieho vyrazu je priradovand hodnota, takZe do
premennej a sa priradi ta istd hodnota ako do premennej
b, menovite obsah premennej c. Toto viacndsobné prira-
denie je ostatne zndme z C++. Pozor, hodnota prirado-
vacieho vyrazu uZ nie je premennou, zapis (a = b) = cje
preto chybny.

Zlozené priradovacie operdtory maju bez vynimky
tvar op=, kde op je vzdy niektory z doteraz prebranych
bindrnych operatorov. Sémantika zloZenych operatorov
priradenia je nasledujica: vjraz E1 op= E2 je ekvivalent-

ny vyrazu E1 = E1 op E2. Vysledok E1 op E2 sa pred pri-
radenim spat do E1 konvertuje na typ E1. ZloZené opera-
tory su takisto bindrne a asociujd sa rovnako ako jedno-
duchy operétor =, ich operandy v3ak musia byt primitiv-
nych typov. Jedinou vynimkou je operator + =, ktorého
Tavy operand moze byt typu String, pravy operand v ta-
kom pripade méze mat [ubovolny typ.

Na pouzitie operdtora = azda netreba uvadzat pri-
klad, skor pride vhod nasledujtca ukazka:

intx =8;
X += 3.14;
System.out.println("x =" + x);

Ako sa mdéZeme presvedcit spustenim tohto programu,
premennd x bude mat po priradeni pomocou operéatora
+= hodnotu 5, pretoZe vysledok suctu x + 3.14, ¢o je
5.14, sa prevedie naspét na typ int.

Pri vyhodnocovani zlozenych priradovacich operato-
rov op= sa hodnota lavého operandu pred vyhodnote-
nim pravého operandu zapamdtd, takze vysledok bude
naozaj stctom pdovodnej hodnoty lavej strany s vysled-
kom pravej strany priradenia. O tom nas presvedci tento
krétky priklad:

intd = 11;
d*=(d=3) + (d << R);
System.out.println("d =" + d);

Po priradeni bude v premenej d ulozena hodnota 165.
Preco? NuZ, povodnd hodnota 11 sa zapamétd. Nasledné
vyhodnotenie pravej strany uloZi do d hodnotu 3, ktora
scita s hodnotou d << 2, ¢o je 12. Vysledok, cislo 15, sa
vyndsobi s uloZenou hodnotou 11, ¢im dostaneme kone¢-
nych 165.

Vitajte pri dalSom pokracovani ndsho rozprévania o Jave.
V piatej Casti sa dozviete, ako pomocou prikazov jazyka
vysvetlime pocitacu, ¢o ma presne robit pri vykondvani
nasho programu. Skor vsak, nez zacneme, treba uzavriet
eSte tému operatory. Podla méjho pévodného myslu
k tomu malo dojst eSte v predoslej casti, ale vzhladom na
urcité problémy pri vyrobe casopisu sme po dohode
s redakciou Stvrtd cast Javy pod lupou o nieco skratili.
Chybajtci zaver teda dostavate do ruk teraz.

Pretypovanie

Poslednou témou, ktord spadé do casti venovanej operd-
torom, je $pecidlny typ vyrazu, tzv. pretypovdvaci vyraz.
Jeho syntax je jednoduché — pred vyraz, ktorému chceme
explicitne zmenit typ, napiSeme tento vysledny typ do
okrthlych zatvoriek. V C++, vlastne eSte v C blahej
pamati, sa tomuto zapisu hovori aj operdtor pretypova-
nia. V Jave sa dava prednost pojmu pretypovavaci vyraz
(cast expression). V praxi sa obycajne tento vyraz pouziva
pri explicitnom pretypovani Ciselnych vyrazov ¢ pri
explicitnej zmene typu referencnej premennej, ktord uka-
zuje na nejaky objekt (to ide s ohladom na dedi¢nost).
Priklad:

byte b = 0x3C;

byte ¢ = (byte)(b << 4);

Ak chceme uloZit vysledok posunu premennej b typu
byte o Styri bity vlavo naspét do inej premennej ¢ typu
byte, musime pouZit explicitné pretypovanie, inak pre-
kladac¢ ohlasi chybu ,Possible loss of precision“ a prog-
ram neprelozi.

Vysledkom pretypovania nikdy nie je premenna, zapis
zC++:

(double)x = 1.83;

je teda chybou. V Jave ostatne takyto zapis pravdepodob-
ne nikdy nebudeme potrebovat.
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Pretypovavat mozno medzi sebou len niektoré typy,
napriklad pokus pretypovat primitivny typ na referencny
sa skondi chybou uz pocas prekladu. Niektoré pretypova-
nia uspejii za kazdjch okolnosti (napr. pretypovanie
potomka na predka v objektovej hierarchii tried), sprav-
nost inych treba overit az za behu programu.

Operator Vyznam Asociativita
+ + inkrementdcia (postfix) -

-— dekrementdcia (postfix)

+ + inkrementacia (prefix) P®L
-— dekrementdcia (prefix)

+ unarne plus

- unarne minus

~ bitovd negdcia

! logickd negdcia

(typ) pretypovanie

* nasobenie L®P
/ delenie

% zvySok po deleni

+ sCitanie L®P
- odCitanie

<< bitovy posun viavo L®P
>> bitovy posun vpravo so znam.

>>> bitovy posun vpravo bez znam.

< mensi L®P
<= mensi alebo rovny

> vacsi

>= vacsi alebo rovny

instanceof objekt daného typu

== rovny L®P
| = nerovny

& bitovy logicky sacin L®P
| bitovy logicky sucet

~ bitovy exkluzivny logicky sucet

& & logicky sucin L®P
11 logicky sucet

?: podmienené vyhodnotenie P®L
= priradenie P®L
op = zloZené priradenie

Priorita operatorov

Aby bolo rozprévanie o operdtoroch tplné, treba este
uviest poradie, v ktorom sa budt vyhodnocovat operato-
ry vo vyraze, ktorj neobsahuje zitvorky. Jednotlivé
operdtory totiz majli réznu prioritu a klasickjm spdso-
bom zlava doprava sa budu vyhodnocovat len operétory
s rovnakou prioritou. Zoznam operdtorov zoradeny podla
ich klesajdcich priorit je v tabulke. Najvyssiu prioritu m4,
samozrejme, explicitné uzatvorkovanie prislusnych casti
vyrazu. Zatvorky sa odporaca pouzit vzdy, ked by mohlo
dojst k omylu ¢i zmdtku pri rieSeni poradia vyhodnoco-
vania (samozrejme, omylu zo strany programatora, poci-
tac stanovené poradie vzdy dodrzi).

Kratka rekapitulacia

Zhriime si teraz v krdtkosti, o sme dosial prebrali.
Vieme, Ze Java stavia na principoch objektovo orientova-
ného programovania. Vsetok kod v Jave je organizovany
do tried, ¢o su v principe $ablény na tvorbu objektov.
Kazdy existujici objekt v programe je instanciou nejakej
triedy. Objekty medzi sebou komunikuji pomocou zasie-
lania sprdv, ¢o sa zo syntaktického hladiska realizuje
volanim metdd. Metédy st ekvivalentmi céplusplusov-
skych ¢lenskych funkcii tried. Okrem metdd, ktoré opisu-
ju sprévanie objektov, ndjdeme v triedach clenské pre-
menné, v ktorych je uloZeny stav objektov. Na trovni
zdrojového kédu je trieda syntaktickou konstrukciou,
ktord obsahuje opis clenskych premennych a metdd.
Tomuto opisu inak hovorime deklardcia. Deklarovat vo
vSeobecnosti treba vSetky premenné, ktoré jednotlivé
objekty budu pouzivat, ¢o okrem clenskych premennych
predpoklada aj lokdlne premenné, pouzivané pri vykond-
vani kodu metdd. Pri deklardcii premennej je nevyhnutné

uviest jej typ a ndzov a pripadne aj inicializant hodno-
tu. Deklardcia metddy oznamuje prekladacu okrem nazvu
metddy pocet a typ jej argumentov a typ navratovej hod-
noty. Metddy, pochopitelne, nemusia mat argumenty ani
vracat nijakd konkrétnu hodnotu. Co sa tyka typov uda-
jov, s ktorymi program pracuje, mozno ich rozdelit na
primitivne a referencné. Prvd mnoZina typov zahffia ¢i-
selné typy (celociselné i s desatinnou ciarkou) a logicky
typ. Druhd mnozina predstavuje v zdsade Struktarované
typy, menovite objekty (instancie tried) a polia. Specidl-
nym referenénym typom st rozhrania. Sposob spracova-
nia idajov v programe sa vyjadruje spésobom takmer
matematickym, pomocou vyrazov. Kazdy vyraz je tvore-
ny kombindciou operdtorov a ich operandov. Operétory
st symboly vyjadrujuce poZadovany druh operacie, ktora
treba vykonat na operandoch. Vysledkom vyhodnotenia
vyrazu je vzdy nejaka hodnota. Jednotlivé operatory moz-
no roztriedit do skupin podla priority vyhodnocovania.

Intermezzo: prakticky priklad
Dost bolo tedrie, ukdzeme si teraz kratky, ale prakticky
priklad, ktorym bude program na vypocet korelov kvad-
ratickej rovnice. Aby bol program redlne pouzitelny,
budeme chciet vypocitat korene aj v pripade, ze rieSenie
bude lezat mimo mnoZiny redlnych cisel, v komplexnej
oblasti. Bohuzial, dosial sme nehovorili 0 podmienenom
vykondvani prikazov, preto prosim Citatelov o prepéace-
nie, Ze v programe ndjdu zatial nezndmy prikaz if. Jeho
pouzitie je vSak pomerne zrozumitelné a okrem toho
blizSie informacie sa nachddzaji o niekolko odsekov
dalej.

TakzZe tu je program (vynimocne kompletny):
import java.io.*;

class Quadratic
{

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

{
BufferedReader in =
new BufferedReader(new

InputStreamReader(System.in));

double a, b, c;

System.out.print("a = ");

a = Double.valueOf(in.readLine()).doubleValue();
System.out.print("b = ");

b = Double.valueOf(in.readLine()).doubleValue();
System.out.print('c ="

¢ = Double.valueOf(in.readLine()).doubleValue();

double D = discr(a, b, ¢);
if (D > 0)
{

System.out.println("\nTwo roots:");
System.out.println(" x1 ="+ ((-b + Math.sqrt(D))

/21 4a));
System.out.println(" x8 ="+ ((-b - Math.sqrt(D)) /
2/a));
}
else if (D == 0)
{

System.out.println("\nOne double root:");
System.out.println(" x ="+ (-b/ R/ a));
}
else
{
System.out.println("\nTwo complex roots:");
System.out.println(" x1 ="+ (-b//a) +
"+ "+ (Math.sqrt(-D) / &/ a) + 'i");
System.out.printin(" xR ="+ (-b//a) +
"-"+ (Math.sqrt(-D) / R/ a) +'1");
}
}

private static double discr(double a, double b, double ¢)
{
returnb *b-4 *a *c;
}
}

Zdrojovy text treba, samozrejme, prepisat do stboru
Quadratic.java. Ak program prelozite a spustite, vypyta

si od vés tri koeficienty kvadratickej rovnice a, b a c.
S ohladom na jednoduchost sa nikde nekontroluje, ¢i
zadéte kvadraticky koeficient a nenulovy (program v tom
pripade poskytne kuridzne vysledky - presvedcte sa
sami). Takisto nie je nijako oSetrené zadanie neciselnych
hodnét. Sposob zaddvania vstupu vyzera velmi kompli-
kovane, ale zatial ho citatel bude musiet akceptovat bez
vysvetlenia.

Na vypocet diskriminantu je v triede Quadratic zave-
dend sikromna metoda discr(). Spocitana hodnota dis-
kriminantu sa testuje voci nule. V pripade, Ze je diskri-
minant kladny, program vypocita a vypiSe dva redlne
korene, nulovy diskriminant znamend jeden dvojnasobny
korei a konecne zdpornd hodnota diskriminantu spésobi
vypocet dvoch komplexnjch korefov.

Verim, Ze sa na mna nebude ani jeden (itatel hnevat
za pouzitie anglickych textov v programe. Anglictina, ako
lingua franca pocitacového sveta (internet nevynimajuc),
dnes totiz patri medzi nevyhnutné, i ked rozhodne nie
postacujice znalosti ispesného programatora.

Hor' sa na prikazy

Ako sme uz niekolkokrat uviedli, beZiaci program v Jave
si mozno predstavit ako mnozinu vytvorenych objektov,
ktoré medzi sebou komunikuju prostrednictvom sprav.
Na syntaktickej Grovni je poslanie sprévy realizované ako
zavolanie konkrétnej metody konkrétneho objektu. Ako
vSak virtudlny pocitac vie, o ma robit pri vyvolani danej
met6dy? NuZ, povie mu to obsah tela metddy, ktoré, ako
sme videli, je uzavreté do zloZenyjch zétvoriek ({}). Telo
kazdej metddy je tvorené postupnostou prikazov.

Ak st teda stavebnymi jednotkami programu objekty
so svojimi atribtitmi a metédami, mozno povedat, Ze sta-
vebnymi jednotkami jednotlivjch metéd su prikazy.
Kazdy prikaz opisuje jeden maly krok algoritmu, ktory
dand metdda realizuje. V uvedenom priklade sme mali
met6du discr(), ktord obsahovala jediny prikaz na vypo-
Cet hodnoty diskriminantu. Mohli sme, pravda, tento
vypocet rozdelit do viacerych krokov, a teda do viacerych
prikazov, ale bolo by to zbytocné.

Kazda met6da obsahuje Ziaden, jeden ¢i viacero prika-
zov, ktoré si navzijom oddelené bodkoiarkou. Ano,
met6da moze obsahovat aj nulovy pocet prikazov — takd-
to prdzdna metdda sice nerobi ni¢ uZitoéné, ale moze
slazit ako akysi zastupca (angl. placeholder, ktory doslo-
va ,drzi miesto“) do doby, kjm potrebné prikazy do jej
tela doplnime (ni¢ neobycajné pri vyvoji vacSich progra-
mov).

Deklara¢né a vyrazové prikazy

Prvé dva typy prikazov uz dobre poznate, ani o tom
neviete. Kazda deklardcia lokdlnej premennej je prika-
zom. V tele metddy, samozrejme, nemozno deklarovat
nic iné ako lokdlne premenné (a takisto lokélne triedy, ale
o tom e$te budeme hovorit). Zoberme si priklad:

double a, b, ¢;

Tento zapis je prikazom, ktorého dcinok je zrejmy:
prekladac odteraz az do skoncenia prislusného rozsahu
platnosti bude identifikitory a, b a ¢ povazovat za pre-
menné typu double a podfa toho bude s nimi aj narabat.

Inym typom prikazu je vyrazovy prikaz. Takmer kazdy
vyraz, ktory je spravne zapisany podla syntaktickych pra-
vidiel Javy, mdZeme pouZit ako samostatny prikaz.
Slovko takmer je namieste — Java totiZ na rozdiel od C+ +
povoluje ako prikazy pouzit len vyrazy, ktoré sposobuji
nejaky trvaly efekt. Medzi ne patri volanie metddy
(mozno zavolat aj metddu, ktord ,ni¢ nemeni®, ako napr.
nasa metoda discr(), ktora len vrati vypocitant hodnotu),
priradovaci vyraz ¢i vyrazy s operatormi ++ a -. Pri
pokuse pouzit ako prikaz vyraz, ktory iba vracia hodno-
tu, prekladac ohldsi chybu. Tu je priklad vyrazového pri-
kazu, ktory ma ucinok — zmeni obsah premennej x:

X *=(x-1)
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A pre Uplnost je tu aj chybny vyrazovy prikaz, ktory
,Di¢ nerobi*:

x* (x-1); // CHYBA!

Vysledna hodnota vyrazu pouzitého vo vyrazovom prikaze
sa ignoruje.

Podmieneny prikaz if

S tymto prikazom sme sa uz stretli v priklade o niekolko
odsekov vyssie. Prikaz if sliZi na vyjadrenie podmiene-
ného vykondvania urcitej casti programu v zavislosti od
splnenia ¢i nesplnenia zadanej podmienky. Jeho syntax je
nasledujuca:

if ( podmienka, )
prikaz

Prikaz if mé eSte jeden moZny zépis:

if ( podmienka )
prikazl

else
prikaz,

V prvom, kratSom tvare sa prikaz vykond vtedy a len
vtedy, ked vyraz podmienka bude mat hodnotu true. Na
rozdiel od C++ musi byt podmienkovy vyraz typu boo-
lean, inak déjde k chybe pri preklade. V pripade, Ze pod-
mienka nie je splnend, teda vyraz ma hodnotu false, pri-
kaz sa preskoci. Druhy zapis umoziuje vybrat z dvojice
prikazov podla toho, ¢i je podmienka pravdiva alebo nie.
Ak bude vysledkom vyrazu podmienka hodnota true,
vykond sa prikazl, ak sa podmienka vyhodnoti na false,
vykona sa prikaz2.

Bolo by dost nesikovné, keby sme v ramci prikazu if
mohli skutocne pouzit iba jeden prikaz, vykondvany v
zavislosti od splnenia ¢i nesplnenia podmienky. Preto je
v Jave podobne ako v C++ mozné na mieste takmer kaz-
dého prikazu pouZit tzv. zloZeny prikaz, resp. blok prika-
zov. Takyto blok vytvorime jednoducho: uzavrieme po-
zadované prikazy do zloZenych zdtvoriek. Za zloZenym
prikazom na rozdiel od jednoduchého nepiSeme nikdy
bodkociarku.

I ked pouzitie prikazu if je zrejmé z programu na riese-
nie kvadratickej rovnice, ukdzeme si eSte nejaky priklad:

if (a == 0)
System.out.println("a is zero");
else

System.out.println("a is non-zero");

Takyto usek kodu vypise, ¢i obsah premennej a je nulovy
alebo nenulovy. Prislusné vetvy prikazu if obsahuju len
po jednom prikaze, preto su zlozené zatvorky zbytocné.
Ak viak budeme mat nasledujuci priklad:

if (a 1= 0)
{

b=5/a;

System.out.println("8 /a =" + b);
}

else
System.out.println("cannot divide");

zloZené zétvorky okolo dvoch prikazov v ,true“ vetve pri-
kazu if st nevyhnutné.

V suvislosti s prikazom if treba spomentit jeden z naj-
zndmejsich zadrhov v programovacich jazykoch. Obsa-
hom kladnej vetvy prikazu if moZe byt opét prikaz if. Ako
vSak vyriesit nasledujtcu situdciu?
if (x 1= 0)

if (y!=0)
z=1/x*y)
else

z=1/x;

Patri Cast else prvému ¢i druhému prikazu if? V tomto
priklade odsadenie kddu nasvedcuje druhej moznosti. Sku-
tocne, prakticky vo vSetkych programovacich jazykoch,
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ktorych sa tento problém tyka, existuje pravidlo, podla
tému prikazu if, v naSom pripade druhému, vnorenému.
Pozor teda, ak chceme mat ¢ast else len pri vonkajSom if,
musime pouZit zloZzené zitvorky:

if (x I= 0)

{

if (y!1=0)
z=1/(*y);

}

else

z=1;

Mimochodom, v ukdzkovom programe na riesenie kvad-
ratickej rovnice je pouzité iné zdruzZovanie prikazov if,
ktoré nie st vnorené jeden do druhého, ale si takpove-
diac zretazené — ak nie je splnend jedna podmienka, tes-
tuje sa druhd, pripadne tretia a dalSie. Ak by sme chceli
dodrziavat pravidla pre ,pekné“ formdtovanie zdrojo-
vého textu, rychlo by zdrojovy kdd zacal pretekat cez
pravy okraj okna editora. V praxi teda obycajne namiesto
zapisu:

if (D > 0)

pouzijeme usporne;jsi zapis:
if (D > 0)
{
I ...
}
else if (D == 0)
{
...

}
else if (D < 0)

..
}

Pozndmka: ak je citatel zvyknuty z C++ testovat ne-
nulovost ¢i nulovost premenne;j (napr. x) takto:

&) {..}
resp.
ifx) {..}

ma v Jave smolu, takéto zapisy su chybné. Podmienkové
vyrazy totiz musia byt typu boolean a treba pouZzit tvary:

if(x1=0){..}

pripadne
ifxk==0){..}
Podmieneny prikaz switch

Dal§im prikazom, pomocou ktorého mozno vetvit vyko-
ndvanie programu v zdvislosti od urcitej podmienky, je
prikaz switch. Ako napoveda jeho ndzov, ide doslova
o prepinac, ktorj vyberie vetvu programu na zéklade
hodnoty nejakého vyrazu. Takjto kéd moZno naprogra-
movat aj pomocou zretazenych prikazov if, ale pri
pouziti prikazu switch uSetrime daco miesta a eSte k
tomu zabrdnime viacndsobnému vyhodnocovaniu testo-
vaného vyrazu (Co ocenime v pripade, Ze tento vyraz ma
nejaké vedlajsie ucinky).

Ako vyzera prikaz switch? Jeho syntax je nasledujtca:
switch ( vyraz )
{

case hodnota; :
prikazy

case hodnota, :
prikazy

I ...

default:
prikazy

Pozrime sa na tto schému podrobnejsie. Za klacovym
slovom switch ndjdeme v okrihlych zatvorkdch testova-
ny vyraz. Ten musi mat niektory z typov char, byte,
short alebo int. Za vjrazom nasleduje v zloZenjch
zatvorkdch uzavrety blok prikazov. V tomto bloku sa na
urcitych miestach vyskytuju tzv. ndvestia v tvare case
hodnota. Jednotlivé hodnoty v névestiach musia byt
rozne a kompatibilné s typom vyrazu.

Ked program pocas behu dospeje k prikazu switch,
ur¢i hodnotu vyrazu a postupne bude prehladavat hod-
noty uvedené v ndvestiach v bloku prikazov. Ak ndjde
zhodu, zacne vykonédvat prikazy za ndjdenym navestim
az do konca tela prikazu switch. V pripade, Ze ani jedno
navestie neobsahuje hladana hodnotu, program pokracu-
je prikazmi za navestim default. Toto névestie nie je
povinné, a ak sa v tele prikazu switch nenachddza, prog-
ram jednoducho pri neispeSnom hladani zhody prikaz
switch preskoci.

Podobne ako v C++ sa v okamihu ndjdenia zhody
dalsie ndvestia ignorujii a program takpovediac ,,prepa-
dava“ cez jednotlivé navestiami oddelené seky prikazov,
az kym dospeje na koniec prikazu switch. To ilustruje
nasledujdci priklad:

class OneTwo
{
public static void main(String[] args)
{
show(3);
show(R);
show(1);

static void show(int n)

switch (n)

{

case 1:
System.out.print("one ");

case &:
System.out.print("two ");

default:
System.out.print("other");

}

System.out.println(");

}
}

Tento program po spusteni vypiSe riadky:
other

two other
one two other

pretoZe po odskoku na ndvestie case 1, resp. case 2, a vy-
pisani prislusného textu program jednoducho pokracuje
dalsimi prikazmi v tele switch. Ak tomu chceme zabrénit,
treba pouzit iny prikaz break, ktory v tele prikazu switch
sposobi, Ze program z tohto tela vyskoci a bude pokraco-
vat prvym prikazom za celym blokom switch.

Upravend metdda show() bude potom vyzerat takto:

static void show(int n)

switch (1)

{

case 1:
System.out.print("one");
break;

case :
System.out.print("two");
break;

default:
System.out.print("other");
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}
System.out.println(");

}
S takouto verziou show() uZ program vypise spravny
vystup:

other
two
one

Prikaz cyklu while
Dva predchddzajuce prikazy, if a switch, patria medzi pri-
kazy selekcie, resp. alternativy, takisto sa im hovori pod-
mienkové prikazy. Druhy okruh prikazov, na ktorjch je za-
loZen tedria Struktirovaného programovania, st prikazy
cyklu.

Na realizdciu jednoduchého cyklu s testovanim pod-
mienky na zaciatku sluzi prikaz while. Syntax tohto pri-
kazu je:

while ( podmienka )
prikaz

Vyraz podmienka musi byt podobne ako v prikaze if typu
boolean, iny typ preklada¢ odmietne. Na mieste prikazu
moze stat aj zlozeny prikaz, teda blok prikazov, uzavrety
v zloZenych zétvorkach.

Prikaz while sa vykondva tymto sposobom: najprv sa
vyhodnoti podmienkovy vyraz. Ak je jeho hodnota pravdiva,
teda true, vykond sa prikaz a opétovne sa riadenie progra-
mu vrati akoby pred prikaz while. Ak bude hodnota pod-
mienky nepravdivé, cyklus while sa koni, prikaz sa dalej
vykonavat nebude. Treba si uvedomit, Ze ak bude uZz na
zaciatku cyklu podmienka nesplnend, telo cyklu sa nevyko-
nd ani raz.

Slovo ,while“ v anglictine znamena ,kym, pokial“ a
podla toho sa aj cyklus while sprava: vykondva prikaz,
kym je splnend urcitd podmienka. Podmienka sa testuje
pred vykonanim tela cyklu.

Ukdzme si priklad na tento cyklus. Chceme ndjst naj-
menSieho spolo¢ného delitela dvoch cisel uloZenych v
premennych a a b. PouZijeme znamy Euklidov algoritmus:

while (a != b)

if (a > b)
a=a-b;
else
b=b-a;
}

Cyklus bude ,cyklit* dovtedy, kym budt hodnoty pre-
mennjch a a b rdzne. Po skonceni cyklu bude v oboch
premennych a aj b ich najmensi spolocny delitel (uko-
ncovacou podmienkou je rovnost premennych a a b).
Program, pochopitelne, nefunguje pre zaporné hodnoty.

V cykle while, podobne ako v prikaze switch, méZeme
pouzit prikaz break. V tele cyklu viak tento prikaz sposobi
okamzité prerusenie vykondvania cyklu a vyskocenie prog-
ramu za koniec tohto cyklu. Jednym z Castych prikladov
pouzitia je cyklus, v ktorom testujeme podmienku niekde
Juprostred:

while (true)

{
at+;
if (a > 100)
break;
b--;
}

(Nehladajte v tomto seku kdédu hlbsi zmysel, nie je tam.)
Za povsimnutie stoji, ze ako podmienku cyklu while sme
uviedli literdl true. Takdto podmienka bude vzdy splne-
n4, a preto by sa cyklus nikdy neskoncil, nebyt toho, ze
v uritom momente (v tomto pripade, ked premenna
a prekroci stovku) prikazom break cyklus prerusime.

Prikaz cyklu do
Pri prikaze while sa testuje iteratnd podmienka na
zaCiatku cyklu. MéZe sa vSak stat, Ze budeme potrebovat

tito podmienku testovat aZ na konci cyklu, pretoZe
napriklad jej obsah zavisi od toho, o sa v tele cyklu vyko-
nalo. Pre tento variant mame v Jave k dispozicii prikaz do
s nasledujucou syntaxou:

do
prikaz
while ( podmienka );

Podmienka musi byt opét typu boolean a prikaz moze
byt zlozZeny.

Pri realizacii cyklu do sa vykond prikaz a otestuje sa
hodnota podmienkového vyrazu. Ak je true, cyklus sa
bude opakovat, ak false, program pokracuje dal$im pri-
kazom za cyklom do. Na rozdiel od cyklu while sa telo
cyklu do vykond vZdy aspon raz. Na predcasné opustenie
tela cyklu mozeme pouzit uz spominany prikaz break.

Priklad cyklu do:

double d;
do {
d = Math.random();

}
while (d >= 0.1);

Knizni¢nd metéda Math.random() vracia ndhodné cislo
z intervalu <0; 1>. Cyklus sa teda bude opakovat, kym
tdto metdda nevygeneruje Cislo mensie ako 0,1.
Vysledkom bude nahodné oneskorenie programu (na sd-
Casnych pocitacoch, samozrejme, nevelmi badatelné).

Dokoncenie nabudice

V budicom pokracovani tému prikazov uzavrieme uni-
verzalnym prikazom cyklu for a pomocnymi prikazmi
break a continue.

6.tast: Prikazy (dokonéenie)

Prikaz cyklu for
Treti prikaz cyklu, prikaz for, je znacne univerzdlny. Syn-
tax ma troSku zloZitejsiu:

for ( init ; podmienka ; iterdcia )
prikaz

Vsimnime si podrobnejSie obsah zatvorky. Skladd sa
z troch Casti oddelenych bodkociarkou. Prva cast, nazva-
na init, predstavuje jeden alebo viac vyrazovych prikazov
(ak ich je viac, oddelime ich ¢iarkou). Tato Cast sa vykond
pred zaciatkom cyklu for — moZeme povedat, Ze to je ini-
cializacné cast. Ddvame do nej obycajne inicializdciu ria-
diacich premennych cyklu.

Druhd Cast, vyraz podmienka, md podobny vyznam
ako v cykle while. Teda telo cyklu for sa bude vykonavat
dovtedy, kym bude tdto podmienka splnend. Len ¢o sa
podmienka stane nepravdivou, cyklus sa konci. Podmien-
kovy vyraz sa vyhodnocuje pred telom cyklu.

Tretia Cast, oznacena ako iterdcia, obsahuje vyrazy,
ktoré sa maji vykonat po kazdom prechode cyklom.
Obycajne sa tu podla potrieb menia riadiace premenné.
Telo cyklu je tvorené prikazom, ktory opatovne moze byt
aj zloZeny.

Pouzitie prikazu for si ukdZeme na useku programu,
ktory spocita prvych N prirodzenych cisel, kde N je neja-
ké vopred zndme (islo, uloZené v premennej N:
int N = 100;
int i, sum = 0;
for i=1;i<=N;it++)

sum +=i;
System.out.println(sum);

Spocitavané Cisla z intervalu <1; 100> uchovdvame
v premennej i. Tato premenna je tzv. riadiacou premen-
nou cyklu, ¢o sa dé prelozit aj tak, Ze obsah premennej
i sa vhodne meni pri kazdom prechode telom cyklu.
Inicializacna cast prikazu for, teda prikaz i = 1, nastavi

hodnotu premennej i na prvi spocitavani hodnotu, teda
na jednotku. Podmienka cyklu znie: i <= N. Cyklus sa
teda bude opakovat dovtedy, kym premennd i nepresiah-
ne koncov hodnotu N. V tele cyklu vykondvame trividl-
nu operdciu, pripocitanie aktudlnej hodnoty i k premen-
nej sum, kde uchovavame priebezny stcet. Ttito premen-
nd nesmieme zabudnut na zaciatku vynulovat. Konecne
pravidelné zvySovanie hodnoty i o jednu zabezpedi treti
vyraz, i+ +.

Nikde nie je napisané, Ze riadiacu premenn cyklu mu-
sime v tele cyklu pouzit. Keby sme chceli vypisat desat-
krét hoci retazec ,Java pod lupou* (sice neviem naco, ale
ako priklad to postaci), napiSeme cyklus:
for (inti = 0;1 < 10; i++)

System.out.println("Java pod lupou");

Pozorny citatel si isto vSimne, Ze v inicializacnej Casti
cyklu sa nachadza deklara¢ny prikaz int i = 0. To je dovo-
lené, ale pozor, takto deklarovand premennd i je lokdlna
pre dany cyklus a po jeho skonceni zanika. Okrem toho
nesmieme v inicializacii kombinovat deklaracné a vyra-
zové prikazy. Inak by totiz mohlo ddjst k dvojznacnosti,
napr. pri takomto cykle:

for (inti=0,j = 10;...)

kde st v inicializacnej Casti dva prikazy, by nebolo jasné,
¢i druhy prikaz j = 10 priraduje hodnotu 10 existujucej
premennej j alebo deklaruje nova premennd j typu int a
nastavuje ju na hodnotu 10. Z tohto dévodu plati pravid-
lo, ze ak je prvy prikaz deklaracny, za deklaracné sa po-
vazujl aj ostatné.

Riadiacu premennd cyklu nemusime nevyhnutne pri
kazdom prechode cyklom inkrementovat. Dajme tomu,
Ze potrebujeme vypisat mocniny dvojky od 20 po 210. Ni¢
[ahsie:
for (inti = 1;1 <= 1024; i *= R)

System.out.printin(i);

Premennd i sa po kazdej iterdcii cyklu zdvojndsobi pomo-
cou vyrazui*= 2.

Ak sa zamyslime nad sposobom vykondvania cyklu
for, dojdeme k zaveru, ze ho mozeme teoreticky prepisat
takymto sposobom:
init ;
while ( podmienka )

{

prikaz ;

iterdcia ;

}

Tento prepis plati okrem jednej malej vynimky, o ktorej
si povieme v dalSom odseku. K prikazu for zostava uz len
dodat, ze ak chceme cyklus ukoncit predcasne, pouzijeme
znamy prikaz break.

Prikazy break a continue
Posledné dva prikazy, o ktorych bude re¢, st prikazy
break a continue. Prvy z nich, break, sme uz niekolko-
krét spominali. Tento prikaz mozno pouzit bud vo vetvia-
com prikaze switch na okamzité vyskocenie von z bloku,
alebo v prikazoch cyklu while, do a for na okamzité uko-
ncenie cyklu. Inde jeho pouZitie vedie k chybe pri preklade.

Prikaz break vSak mozno pouZit aj s jednym argu-
mentom, ktorym je tzv. névestie. O navestiach sme sa uz
bavili v suvislosti s prikazom switch. V Jave vSak moze
byt kazdy zlozeny prikaz, resp. kazdy z prikazov switch,
while, do, for, ktoré obsahujui zlozeny prikaz, oznaceny
pomocou navestia. Navestim je obycajny retazec znakov
(platia rovnaké pravidla ako pre nazvy premennych) uko-
néeny dvojbodkou, ktory umiestnime pred prislusny zlo-
zeny prikaz. Vyskyt prikazu break s navestim potom spo-
sobi okamzité vyskocenie zo zlozeného prikazu, ktory je
tymto ndvestim oznaceny. Je zrejmé, Ze sa tento break
musi v danom zloZenom prikaze nachddzat.

Typicky sa prikaz break s navestim pouZziva na vysko-
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Cenie z vnoreného cyklu, ¢o sa v C++ s oblubou robi
pomocou prikazu goto. Tento azda najpolemizovanejsi
prikaz nepodmieneného skoku v Jave totiz nendjdeme.
Ukdzme si priklad:
outer:
for (inti = 0;1 < 10; i++)
{

for (intj = 0;j < 10; j++)

ifd==j)
break;
if (i==38)
break outer;
System.out.print(i + " +j +"");

}
System.out.println(");

}

V priklade mdme dva vnorené cykly, pomocou ktorych
prechddzame pomyselnd suradnicova mriezku, siradni-
ce mame v premennych i a j. V kazdom prechode vnitor-
nym cyklom vypiSeme stradnice aktudlneho bodu
mriezky na obrazovku. V pripade, Ze sa nachddzame na
diagondle, kde st obe suradnice rovnaké (i == j), tento
a nasledujuce body na aktudlnom riadku ,,preskocime*.
Okrem toho, ked sa dostaneme na predposledny riadok,
pre ktory bude v i hodnota 8, vyskocime pomocou break
outer z celého cyklu, a teda body na riadkoch so stradni-
cami 8 a 9 vobec nevypiSeme. VSetko bude ovela jasnejsie
po spusteni programu.

Druhy prikaz, continue, sa pouziva iba v prikazoch
cyklu, teda while, do a for. Pokial ho pouZijeme bez né-
vestia, sposobi okamzité ukoncenie préve prebiehajucej
iterdcie cyklu a skok na pomyselny zaciatok cyklu, ¢o spo-
sobi nové vyhodnotenie cyklovacej podmienky a podla jej
vysledku pripadné pokraCovanie ¢i nepokracovanie v
cykle. V prikaze for sa pred tymto opatovnym testovanim
podmienky eSte vykonaju vSetky vyrazy tretej, iteracnej
Casti (pozri vysSie). To je ten spominany maly rozdiel
medzi for a jeho ndhradou pomocou while.

Aj prikaz continue moZno pouZit s navestim, vyznam
je analogicky: ukonci sa prave prebiehajtca iterdcia toho
cyklu, ku ktorému dané ndvestie patri. Modifikujme pred-
chddzajuci priklad tak, Ze prikazy break nahradime pri-
kazmi continue:

outer:
for (inti = 0;1 < 10; i++)

for (int j = 0;j < 10; j++)

{
if(i==j)
continue;
if (i == 8)

continue outer;
System.out.print(i + "' +j +"");
}
System.out.println(");

}

Tentoraz sa z vypisu vynechaju iba body leZiace na dia-
gondle a cely riadok so suradnicou 8.

Prazdny prikaz

Prikazov v Jave nédjdeme eSte o nieco viac, ale tie sa
vztahuji bud na vynimky (try, finally, catch, throw),
alebo na synchronizdciu v multithreadovom prostredi
(synchronized), takZe si o nich povieme az neskor. Na za-
ver sa patri spomenut tzv. prazdny prikaz, ktorym je jed-
noducho ,ni¢“ nasledované bodkociarkou:

H
Prédzdny prikaz mozno pouzit napriklad ako telo cyklu

for, ktorého celt naplii sme vyjadrili bud v podmienko-
vom, alebo v iteranom vyraze.

Zahrame sa na kombajny

A v budicom pokracovani seridlu sa vrhneme na polia
a pracu s nimi. Te$im sa na stretnutie opdt o mesiac.
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1.tast: Polia

Polia v Jave st samostatnou kapitolou. Na jednej strane
ich nemozno zaradit medzi primitivne typy, pretoze uz
svojou podstatou patria medzi agregované tidajové typy.
Na druhej strane nejde ani o plnohodnotné objekty, tak
ako o nich bola re¢ v kratkom uvode do OOP, predovset-
kym preto, lebo polia nie si tvorené na zaklade vopred
zadanej $ablony (ktorej sa hovori trieda).

Skor neZ sa dostaneme k opisu poli v Jave, zopakujme
pre menej zdatnjch, ¢o je vobec to pole. TakZe najprv
ucend definicia: pole je postupnost prvkov rovnakého
typu. DélezZité je slovko ,rovnakého“. Typickou situdciou,
na ktorej mozno ukdzat opodstatnenost existencie poli,
je nutnost vykonat nejaki operaciu na netrividlnom mnozst-
ve Udajov. Mohli by sme sice pre kazdy udaj vytvorit
samostatni premennd, ale jednak by sme museli zara-
dom pre tieto premenné vymyslat mena (a kazdé iné!),
jednak by sme zamyslanu operdciu museli do programu
zaddvat znova a znova, hoci zakazdym nad inou premen-
nou. Co je, pochopitelne, netinosné a vo vicSine pripadov
prakticky nerealizovatelné rieSenie.

Zavedenie pola oba problémy vyrie§i Smahom ruky.
Prvky pola st zastreSené pod jednym nézvom — ndzvom
pola — a pristup k nim realizujeme prostrednictvom tzv.
indexu (ktorym je v Jave celé Cislo). No a generovat po-
stupne celé Cisla v pozadovanom rozsahu vieme - po-
uzijeme cyklus, teda napriklad prikaz for. V tele cyklu
vyjadrime pozadovanu operdciu nad i-tym prvkom pola
a premennt i jednoducho nechame prebehnit cez vSetky
indexy pola.

Vytvorenie pola

Skor nez pole zacneme pouZivat, treba ho nejakym spo-
sobom vytvorit. Podobne ako pri primitivnych typoch
musime najprv deklarovat premennd, pomocou ktorej
budeme na pole odkazovat. Citatel si isto spomenie, Ze
v deklardcii premennej je nevyhnutné zadat okrem ndzvu
aj jej typ. Ten pri poliach vytvorime jednoducho: prida-
nim hranatych zatvoriek [] za niektory z primitivnych
typov, ktory sme si vybrali ako typ prvkov pola. Ak chce-
me napriklad pole celych ¢isel, bude deklardcia vyzerat
takto:

int[] ai;

0d tejto chvile je ai premennou typu ,,pole prvkov typu
int“. Nanestastie to nie je vSetko. Polia v Jave totiZ na roz-
diel hoci od C++ nikdy nie st statické a vzdy ich treba
vytvorit dynamicky, za behu programu. V jednej z prvych
Casti seridlu sme hovorili o rozdiele medzi primitivnymi
typmia referencnymi typmi. Polia lezia niekde na pome-
dzi, ale blizSie maju k referencnym typom; dolezité
v tomto momente je, Ze premennd typu pole (teda aj nasa
premenna ai) obsahuje v skutocnosti len odkaz, referen-
ciu na skutocny objekt pola. A tento objekt sme zatial
nevytvorili. Premennd ai zatial obsahuje len Specidlnu
hodnotu null, informujicu o tom, ze ai neukazuje nikam.
Samotny objekt, obsahujuci jednotlivé prvky pola,
méZeme vytvorit dvojakym spdsobom. Prvy je zaloZeny
na jednoduchom vymenovani hodndt vsetkych prvkov;
tieto hodnoty oddelime ciarkami, uzavrieme do zloZe-
nych zatvoriek a doplnime do deklardcie za operator =:

int[] ai = { 11, 2, 33, 44 };

Tymto riadkom sme naraz deklarovali premennu ai typu
Lpole celych cisel”, vytvorili objekt "pole $tyroch celych
Cisel" s uvedenymi hodnotami a do premennej ai sme
ulozili odkaz na tento novovytvoreny objekt. Za povsim-
nutie stoji, Ze premenna ai nijako vopred nevie, aky bude
pocet prvkov pola, na ktoré bude ukazovat. To je velmi
pozitivna vlastnost, ktord programdtorovi usetri képku
starosti.

Druhy spdsob vytvorenia objektu pola je blizky C++.
Pouzijeme kli¢ové slovo new, za ktoré doplnime typ pola
podla uvedeného vzoru, tentoraz vsak s doplnenym poc-
tom prvkov medzi hranatymi zdtvorkami. Priklad:

int[] ai = new int(4];

Takto vytvorené pole nie je vSak nijako inicializované
a vietky jeho prvky obsahuju implicitné hodnoty, teda
nuly. Ak chceme dostat do pola nejaké rozumné tdaje,
spravime to bud v cykle:
for (inti = 0; 1 < 4; i++)

aili] =1*11;
alebo pouzijeme nasledujuci zdpis, ktory spaja vytvore-
nie pomocou new s inicializaciou:

int[] ai = new int[] { 11, {R, 33, 44 };

Tentoraz pocet prvkov v hranatych zatvorkdch nesmieme
uviest. Na pohlad sa celd vec zdd komplikovana, ale pra-
vidlo je jednoduché: ak zaddme zoznam inicializa¢nych
hodnét, neuvaddzame explicitne pocet prvkov (ten je zrej-
my zo zadaného zoznamu) a naopak.

A teraz si predstavme ind situdciu. Mdme deklarovand
premenn typu pole (teda napriklad premennd ai z nasho
prikladu) a chceme jej priradit odkaz na iné pole, hoci aj
s inou dizkou. V Jave nijaky problém, zapiSeme bud:

ai = new int[3];

a pole naplnime v cykle, alebo pouZijeme tvar:

ai = new int[] { 111, 222, 333 };

Povodné Stvorprvkové pole je od tejto chvile stratené,
zabudnuté a odsudené na neldtostny koniec v pazerdku
garbage-collectora.

Pristup k prvkom pola

Ked uz méme pole vytvorené, mdZeme s jeho prvkami
pracovat. ity prvok pola ai spristupnime zdpisom:

pi[i]

teda za ndzov premennej, ktord odkazuje na dané pole,
déme do hranatych zdtvoriek prislusny index. Indexy
pola, ktoré ma N prvkov, su vzdy v rozsahu 0 az N-1. Ak
by sme zadali index zdporny alebo vicii, nez je dizka
pola, dojde pocas behu programu k vynimke. Hla, aky
rozdiel oproti C++! Tam sme mohli prepisovat pamat,
ako sa ndm zapacilo. UZ je teraz jasnejsie tvrdenie, Ze
Java je bezpecnejsia ako C++?

Konstanta alebo premenna pouzitd ako index musi byt
typu int. MéZeme, samozrejme, pouZit aj premenné typu
byte, short a char, pretoZe tie sa automaticky konvertu-
ji na typ int; nie je vSak dovolené indexovat polia pomo-
cou premennych (a konstant) typu long.

Ukazme si teraz kratky priklad, v ktorom vytvorime
pole, naplnime ho ndhodnymi hodnotami a potom spoci-
tame sucet prvkov pola a ich aritmeticky priemer:

int[] a = new int[R0];
for (int i = 0; i < a.length; i++)

afi] = (int)(Math.random() * 100);
System.out.print(a[i] +"");

}

int sum = 0;

for (int i = 0; i < a.length; i++)
sum += a[i];

double avg = (double)sum / a.length;
System.out.println("nSum = " + sum);
System.out.println("Avg = " + avg);

Na generovanie ndhodnych cisel pouzivame metddu
Math.random(), ktora vracia pseudondhodné ¢islo typu
double z intervalu <0; 1). To vyndsobime cislom 100 a
vysledok pretypujeme na int, takze kazdy prvok pola



JAVA POD LUPGU

bude nahodnym ¢islom z intervalu 0 az 99.

V priklade sa vyskytuje eSte jeden novy prvok, a to
vyraz alength. Polia v Jave su objektmi a objekty, ako
vieme, obsahuju atribaty. V kazdom poli takto méme
k dispozicii konStantny atribut length, ktory udava pocet
prvkov pola. Co viac si mozeme Zelat? Ak posielame pole
ako argument nejakej funkcii, netreba spolu s nim posie-
lat jeho diZku, pretoZe tu si funkcia zisti sama z posla-
ného pola!

Viacrozmerné polia

Prvkami poli nemusia byt len premenné primitivneho
typu, rovnako dobre mozeme deklarovat polia objektov.
A ked je kazdé pole samo osebe takym ,,skoroobjektom*,
preco by sme nemohli deklarovat pole, ktorého prvkami
budu opét polia?

Pojem viacrozmerné polia nie je celkom presny, rov-
nako ako nebol celkom presny v C++. Viacrozmerné
polia ndjdeme v Pascale, ale v C++ alebo v Jave ide v
skutocnosti o polia, ktorych prvky s takisto polia. A prv-
kami tychto poli mdzu byt opdt polia a tak dalej, do
hibky, ktord potrebujeme.

Ukazme si teraz na priklade, ako by sme deklarovali
,dvojrozmerné“ pole celych Cisel. Potrebujeme deklaro-
vat pole prvkov typu ,pole celych isel. Tento typ uz
pozndme, je to intf]. A pozndme aj pravidlo, ako vytvorit
typ pola prvkov nejakého typu — pridanim hranatych
zétvoriek. Tak dostaneme vysledny typ int{][]. Priklad dekla-
rdcie:

int[][] aai;

Takto deklarovand premennd aai opat neukazuje nikam
a obsahuje len hodnotu null. Jediné, o o nej mdZeme
povedat, je, Ze ak bude na nieco odkazovat, tak to nieco
bude pole poli celych ¢isel. Ak ju chceme spolu s deklard-
ciou inicializovat, pouzijeme napriklad takyto zapis:

int[][Jaai = {{1,8}, {34} }

(VSimnite si rekurzivnost inicializacného zoznamu. Ten
je tvoreny postupnostou inicializacnych hodnét od-
delenych ciarkou a uzavretych do zloZenych zatvoriek.
Ak inicializa¢nd hodnota inicializuje vnorené pole, bude
sama osebe podobnym zoznamom.)

Teraz premennd aai odkazuje na dvojprvkové pole,
ktorého kazdy prvok je opét dvojprvkové pole celjch
Cisel. Prvé pole, aai[0], obsahuje prvky aai[0][0] a aai[0][1],
druhé pole, aai[1], obsahuje zase prvky aai[1][0] a aai[1][1].
V pamati existuju teda tri polia: prvé pole je to, na ktoré
odkazuje premennd aai. Toto pole ma dva prvky, ktorymi
si dve premenné aaif0] a aai[l] odkazujice kazdd na
svoje samostatné dvojprvkové pole.

Premennt aai méZeme inicializovat aj takymto spdso-
bom:

int[][] aai = { null, null };

Tentoraz sa v pamati vytvorilo iba jediné pole, na ktoré
odkazuje premennd aai. Oba jeho prvky maji hodnotu
null, a teda neukazuji nikam. Aby sme ich prinutili uka-
zovat na nejaké realne objekty poli, musime ich iniciali-
zovat explicitne:

aai[0] = newint[] { 1,8 };
aai[l] = newint[] { 3,4,5 };

A teraz ddvajte dobry pozor! Zatial ¢o premennd aai[0]
ukazuje podobne ako v predchddzajucom priklade na
dvojprvkové pole obsahujice hodnoty 1 a 2, premennd
aai[1] odkazuje na pole troch prvkov, Cisel 3, 4 a 5! Vo
vysledku sme teda dostali dvojrozmerné pole, ktorého
druhy rozmer nie je pevne dany, ale sa meni podla inde-
xu prvej urovne. (Ked sa to tak vezme, podobnd kons-
trukciu mozno vytvorit aj v C++, ale trochu menej ele-
gantne a mozno aj menej prehladne. A okrem toho javov-
ské runtime prostredie automaticky kontroluje, ¢i sme
zadali spravne indexy a ¢i sa ndhodou nesnazime pristu-

povat ,mimo“ pola.) Mimochodom, uvedené nepravidel-
né pole zvlddneme vytvorit aj jedinym riadkom:

int(][Jaai={{1,8},{3,48}}

Ktory spdsob si vyberieme, zdvisi od toho, ¢i pozndme
inicializa¢né hodnoty vopred, alebo nie.

Dosial sme ukazali len spdsoby, pomocou ktorych sme
najvyssiu uroven pola aai inicializovali zoznamom hod-
nodt. Pochopitelne, podobné vysledky mozeme dosiahnut
pouzitim operdtora new:

int[][] aai = new int[R][R];

Takto deklarovand a inicializovand premennd aai ukazuje
na pole dvoch poli, obsahujucich implicitné hodnoty, teda
nuly. Inicializdciu mdZeme trochu obmedzit a zapisat:

int[][] aai = new int[R][];

Teraz premennd aai ukazuje na pole, obsahujice dve
premenné typu int[], ale zatial neinicializované, a teda
obsahujice hodnoty null. Explicitne ich inicializujeme
napriklad takto:

aai[0] = new int[R];

aai[l] = new int[3];

Jednotlivé prvky poli druhej drovne budua v takomto pri-
pade obsahovat, samozrejme, nuly.

Cela tedria okolo viacrozmernych poli bude zrejme na
prvy pohlad vyzerat zloZito a zamotane, hlavne pre zacia-
tocnika, ale len mélo veci je takych, aké sa ndm zdaji na
prvy pohlad. Staci sa dobre zamysliet, vziat si ceruzku a
papier a pokusit sa celd situdciu nakreslit. A takisto si
treba sadnut k pocitacu, napisat zopér deklaracii a snazit
sa zistovat, ktord premennd md akd hodnotu, ¢o je defi-
nované a co pri pokuse o vypis vyhodi vynimku.

Zhrnime vsetky doteraz uvedené poznatky do niekol-
kych bodov:

o ak v deklardcii uvedieme zoznam inicializacnych hod-
not, neuvddzame pre danu roven pocet prvkov pola;

o hociktory inicializa¢ny zoznam na niektore] vnorenej
urovni mozeme nahradit hodnotou null, potom bude
tdto Cast pola neinicializovand a prisluSné podpolia
budeme musiet vytvorit explicitne;

® ak pouzijeme na vytvorenie pola na fubovolnej arovni
kIacové slovo new bez uvedenia inicializacného zozna-
mu, musime uviest pocet prvkov tohto pola;

o pri vytvarani pola pomocou new mozeme sprava

- tieto polia potom budeme musiet vytvorit explicitne.

Na dokonalé ozrejmenie tychto pravidiel je tu este na
zéver priklad pola s tromi rozmermi. Pouzijeme Styri roz-
licné spdsoby vytvorenia pola s pouzitim kli¢ového slova
new. Prvy sposob vytvori naraz celé pole 3 x 2 x 4 prvkov:

int[][][] aaai = new int[3][3][4];

Jednotlivé prvky buda mat nulové hodnoty.
Druhy sposob vytvori naraz prva a druhd droven, tre-
tiu droven vytvorime explicitne a ,zubato®:
int[][][] aaal = new int[3][R](];
22ai[0][0] = new int[R];
aaai[0][1] = new int[8];
2aai[1][0] = new int[4];
aaai[1][1] = new int[3];
2aai[R][0] = new int[6];
a2ai[2][1] = new int[2];

Poli tretej trovne je, ako vidime z prikladu, spolu Sest (3
x 2) a kazdé bude mat int dfzku.

V tretom spdsobe vytvorime pomocou new len najvy-
$8iu troveri pola, druhi a tretiu Groverl vytvorime expli-
citne (ale naraz!)
mt[][][] aaai = new int[3](](];

22ai[0] = new int[R][4];
aaai[1] = new int[3][3];

aaai[R] = new int[4][R];

Ako vidiet z prikladu, prvé dvojrozmerné podpole bude
mat 2 X 4 prvky, druhé 3 x 3 prvky a tretie 4 x 2 prvky.
Vsetky prvky bud inicializované nulovymi hodnotami.

Modifikdciou tretieho spdsobu mdzeme vytvorit este
Stvrty sposob, v ktorom by sa druhd a tretia aroven vy-
tvérali oddelene:

Int[](][] aaal = new int[3][][];
aaai[0] = new int[R][];
22ai[0][0] = new int[R];
2aai[0][1] = new int[5];
aaai[1] = new int[3][];
aaai[1][0] = new int[4];
aaai[1][1] = new int[3];
aaai[1][R] = new int[R];
aaai[R] = new int[4][];
2aai[R][0] = new int[6];

]

]

]

[
aaai[R][1] = new int[R];
22ai[R][R] = new int[5];
aaai[R][3] = new int[3];

Je ocividné, Ze ide v podstate o skombinovanie druhého
a tretieho spdsobu. Vysledné pole bude mat (2 + 5) + (4
+3+42) +(6+2+5 + 3), ¢o je spolu 32 prvkov.

Specifiké poli v Jave

Nasledujuci odsek je urceny predovsetkym tym Citate-
Tom, ktori ovladajd jazyk C a nedajboZe trpia utkvelou
predstavou, Ze Java je také zjednoduSené cécko. Tak pre-
dovsetkym v cécku neexistuje samostatny typ pre retazec
znakov. Na prdcu so znakovymi retazcami sa pouziva
pole znakov, teda typ charf] a v podstate vzhladom na
zndmu schizofréniu poli v cécku aj typ char®. V Jave nic
takéto neplati. Hoci je moZné vytvorit pole premennych
typu char, bude ndm povécsine nanic, pretoZe na pracu
s retazcami sluzi vstavany objektovy typ String, resp.
StringBuffer. Ich sicastou je mnoZstvo metdd, ktoré na
pracu s retazcami treba, takZe nema prakticky nijaky
vyznam snazit sa tvrdoSijne operovat so znakovymi
polami. A nehovoriac o tom, Ze v Jave nie sd retazce uko-
ncené nulovym znakom.

Druhd skutocnost je pre ortodoxnych céckarov ovela
priaznivejsia. Pri deklardcii pola totiZ netreba uvadzat
hranaté zatvorky len za ndzov typu, mdZeme ich podob-
ne ako v C/C++ doplnit za ndzov deklarovanej premen-
nej, dokonca je dovolené oba sposoby kombinovat. Pre-
menn typu ,pole poli celych ¢isel“ teda moZeme dekla-
rovat az tromi roznymi spésobmi:
int[][] aai;
int[] aal[];
int aai[][];

Vsetky tri spdsoby st rovnocenné.

A zopar prikladov
Skor nez tému poli uzavrieme, ukdZeme si este dva pri-
klady. V prvom z nich vytvorime zvldstnu konstrukciu
trojuholnikovej ,matice“ — dvojrozmerné pole, ktorého
pocet stipcov bude postupne rést v zavislosti od porado-
vého Cisla riadka matice:
int[][] mat = new int[10][];
for (int i = 0; i < mat.length; i++)

mat[i] = new int[i+1];
for (int i = 0; i < mat.length; i++)

for (int j = 0; j < mat[i].length; j++)

mat[i][j] = (int)(Math.random() * 10);

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

for (int j = 0; j < mat[i].length; j++)
System.out.print(mat[i][j] + " ");

System.out.println(");
}

Ponajprv maticu vytvorime. V cykle for, kde sa dynamic-
ky vytvaraju riadky matice, vidiet, Ze pocet prvkov i-teho
riadka md byt i + 1. Skutocne teda vytvorime konstruk-
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ciu v tvare trojuholnika. V nasledujtcej dvojici cyklov for
maticu naplnime ndhodnymi hodnotami a nakoniec tieto
hodnoty vypiSeme na obrazovku. Za pozornost stoji, Ze
vietky cykly, ktoré s premennou mat pracuju, si zistia
dlzku prislusnych poli pomocou vjrazu mat.length, resp.
matfi].length. Netreba dévat pozor, ¢i cykly pracuji nad
celym polom, netreba zavaddzat Ziadne konstanty, jedno-
ducho, programatorské selanky :-).

V druhom priklade predvedieme ndsobenie dvoch
matic A a B, vysledok uloZime do matice C. Z algebry
vieme, Ze ndsobit mozno iba také dve matice, z ktorych
prva mé rovnaky pocet stipcov ako druh4 riadkov a vysle-
dok ,zdedi* pocet riadkov prvej matice a pocet stipcov
druhej matice:
int[][] A = new int[3][4];
int[][] B = new int[4][R];
int[][] C = new int[3][R];
for (int i = 0; i < Alength; i++)

for (int j = 0; j < A[i].length; j++)

A[i][j] = (int)(Math.random() * 10);

for (int i = 0; i < B.length; i++)
for (int j = 0; j < B[i].length; j++)

B[i][j] = (int)(Math.random() * 10);

for (int i = 0; i < C.length; i++)
for (int j = 0; j < C[i].length; j++)

for (int k = 0; k < A[i].length; k++)

CHI0] += A[i][k] * B[X](J];
System.out.println("A:");
for (int 1 = 0; i < Allength; i++)

for (int j = 0; j < A[i].length; j++)
System.out.print(A[i][j] + " ");
System.out.println(");
}

System.out.println("\nB:");
for (int i = O; i < B.length; i++)
{
for (int j = 0; j < B[i].length; j++)
System.out.print(B[i][j] + " ");
System.out.println(");

}

System.out.println("\nA.B:");
for (int i = 0;1 < C.length; i++)

for (int j = 0; j < C[i].length; j++)
System.out.print(C[i][j] + " ");
System.out.println(");
}

Prvé dva cykly for naplnia matice A a B ndhodnymi ¢isla-
mi od 0 po 9. V trefom cykle pocitame stcin oboch matic
a vysledok ukladdéme do prvkov matice C. S vyhodou
vyuZijeme fakt, Ze jednotlivé prvky su inicializované
nulami. Keby to tak nebolo, treba na vhodné miesto dopl-
nit riadok C[i][jj = 0. Kam, to uZ ponechdvam na
Citatelovi. ZvySok programu sa postard uZ len o vypis
vietkych troch matic.

Zatva sa skonéila...
... amy nechdme polia polami. V budticej asti prejdeme
k triedam a praci s objektmi, dovtedy dovidenia.

8.tast: 0bjekty a triedy

Na popud istého citatela bude pocnic tymto Cislom
PC REVUE moZné ndjst na webovych strankach PC REVUE
v sekcii Programujeme kompletné zdrojové texty prebe-
ranych prikladov vo forme, na aku v casopise (Zial) nie je
miesto, a podla situdcie aj niekolko prikladov navyse.
Tolko uvodnd informdcia, méZeme sa vratit k Jave. V
osmom pokracovani budeme hovorit o deklarécii tried.
Java je vyrazne objektovo orientovany jazyk. Javovsky
program je tvoreny mnozinou objektov, ktoré medzi
sebou komunikuju. Komunikdcia sa deje prostrednictvom
zasielania sprav, ktoré sa v Jave realizuje ako klasické
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volanie procedurdlnych jednotiek, tzv. metéd jednotli-
vych objektov. Kazdy objekt je tak charakterizovany jed-
nak mnozinou svojich ¢lenov, ktoré opisuji jeho
okamzity stav, a jednak mnoZinou svojich metdd, ktoré
opisuju mozné spravanie objektu. Na zoznam metdd
mozno pohliadat ako na exportovany zoznam sprav, na
ktoré je objekt schopny reagovat.

(ESte pozndmka k terminu ¢len: Pouzil som takito for-
muldciu, pretoze preklad povodného anglického slova
field, teda pole, by mohol kolidovat s polom ako udajo-
vym typom, ktoré sa pre zmenu v anglictine povie array.)

V Jave v zdsade nie je mozné vytvarat objekty ad hoc,
¢irym vymenovanim ich obsahu (existuju anonymné trie-
dy, ale tie nie je mozné pouzivat na najvyssej Grovni). Prv
nez mozeme zacat pouzivat nejaky objekt, treba opisat
schému, na zéklade ktorej sa tento objekt vygeneruje.
Takejto schéme sa hovori deklardcia triedy objektu. V
povodnom chépani 00 pristupu je trieda samostatnym
metaobjektom, ktory dokdZe generovat nové objekty.
Ciastocne je to tak aj v Jave — pocas behu programu exis-
tuje run-time reprezentdcia kazdej triedy, na zaklade kto-
rej bol vytvoreny nejaky objekt —, ale koncept triedy je
orientovany viac syntakticky; trieda je teda syntaktickd
konstrukcia, ktord opisuje polia a metdédy objektov.
Vyhoda existencie tried je zrejmé: na zéklade jednej Sab-
lény mozno jednoducho vytvarat objekty s rovnakou
Struktdrou.

Ako teda vlastne vyzerd zdrojovy kéd javovského
programu? Je zvykom zapisovat deklaraciu kazdej triedy
do samostatného suboru s priponou .java. Pri verejnjch
(public) triedach je to dokonca nutnost a ndzov kazdého
takéhoto stiboru sa musi zhodovat s ndzvom verejnej
triedy v fiom deklarovanej. Pri preklade programu sa
stibory .java transformuju na subory s priponou .class,
ktoré obsahujui bindrnu reprezentaciu jednotlivych tried.
ESte treba vyrieSit otdzku, ako méd program zacat. Ako
sme uZ spominali, jedna z tried musi obsahovat statickt
met6du main(), ktord mozno vyvolat bez toho, aby exis-
toval konkrétny objekt prislusnej triedy. Tato metoda sa
potom musi postarat o vytvorenie zodpovedajucich
objektov (ak je to nasim ciefom).

Triedy a ich deklaracia
Deklaréciou triedy zavddzame do programu novy refere-
nény typ; samotnd deklardcia opisuje jeho implementd-
ciu. Triedy mozno deklarovat na réznych trovniach,
podla toho ich delime na triedy na najvyssej Grovni (top-
level) a na triedy vnorené (nested). Na zaciatku sa bude-
me zaoberat vyhradne triedami top-level, vnorené triedy
(vnutorné, lokdlne ¢i anonymné) pridu na rad az neskor.

Pre nézornost uvedieme hned na zaciatku kompletni
deklardciu jednoduchej triedy, na ktorti budeme v dalSom
vyklade odkazovat. Triedu nazveme Point, bude totiz
predstavovat bod v dvojrozmernom priestore. Taky bod
je uplne opisany svojimi dvoma stradnicami, ktoré budu
predstavovat stav objektu. Nas bod bude schopny presu-
nit sa na urcené sdradnice a dalej sa dokdZe urcitym
obmedzenym spdsobom ,zobrazit*.

Tu je zdrojovy kéd triedy Point, umiestneny v subore
Point.java:

public class Point
{
private int x;
private int y;

// x-ové stiradnica
/| y-ové siradnica

// kondtruktory

Point()
this(0, 0);

}

Point(int x, int y)
this.x = x;
thisy = y;

}

// move() - presun na nové suradnice

public void move(int x, int y)

this.x = x;

thisy = y;
}
/| getX() - vréatenie x-ovej stradnice
public int getX()

return x;

}

/] getY() - vrétenie y-ovej suradnice
public int getY()
{

return y;

}

/| show() - ,zobrazenie“ bodu
public void show()
{
System.out.println("Point at [" + x + ", " +y + "]");
}
}

VSeobecny zdpis deklardcie triedy vyzerd s urcitymi
zjednoduseniami takto:

modifikdtory class MenoTriedy
{

telo
}

Pre meno triedy platia rovnaké pravidla ako pre identifi-
kator. Je zvykom zacinat meno triedy (a pokial je toto
meno viacslovnym spojenim, aj jednotlivé zloZky mena)
velkym pismenom, ako napr. LineBuffer, TextFrame a i.
Pred kIucovym slovom class sa v deklardcii vyskytuja
tzv. modifikdtory triedy, ktoré urcitjm spdsobom upra-
vujd vlastnosti novo deklarovanej triedy. Ako modifika-
tory triedy mozno pouzit klicové slova public, protec-
ted, private, abstract, static ¢i final. Tri z tychto modifi-
kdtorov, menovite protected, private a static, mozno
pouzit len pre triedy deklarované v ramci inej triedy.
Modifikatory abstract a final dostand zmysel v okamihu,
ked budeme hovorit o vztahu dedi¢nosti medzi triedami,
a konecne modifikdtor public robi triedu verejnou, ¢o
vSak bliZsie vysvetlime aZ pri rozpravani o balikoch.
Telo deklardcie triedy tvoria deklardcie ¢lenov triedy a
jej metdd. Okrem nich mozno v triede néjst este deklara-
cie vnorenych tried a rozhrani, ale tie zatial preskocime.

Deklaracia clenov triedy
Prvou Castou deklardcie triedy je deklardcia jej clenov,
v ktorych bude uloZeny stav objektu. Deklaracia ¢lenov
triedy sa nijako vyrazne neliSi od deklardcie lokdlnych pre-
mennjch, samozrejme, ak neberieme do Gvahy fakt, Ze
Clenské premenné takto deklarované st trvalou stcastou
prisluSného objektu, zatial ¢o lokdlne premenné zanikaju
po opusteni tela prisluSného bloku kédu.

VSeobecny zépis deklardcie ¢lenov triedy vyzerd teda
takto:

modifikdtory typ zoznam-deklardtorov ;

kde zoznam deklaratorov je Ciarkami oddelend postup-
nost deklaratorov v tvare

identifikdtor

alebo

identifikdtor = inicializdtor

Ak sa pozrieme do triedy Point, ndjdeme tam deklardciu

dvoch clenov, x a y, ktoré obsahujti x-ovdl a y-ovii stradni-
cu prislusného bodu. Deklardcia ¢lena x vyzerd takto:

private int x;
V tejto deklardcii sa nachddza jediny deklarator, identifi-

kator x. Typom clena x bude int. Okrem toho je sucastou
deklaracie jeden modifikator, kli¢ové slovo private, ktoré



hovori o tom, Ze ¢len x bude sukromnym ¢lenom triedy
Point a nikto iny k nemu nebude mat pristup. Deklardcia
Clena y vyzera podobne.

Obe deklaracie by sme mohli spojit do jednej:

private int x, y;

V takejto deklardcii je zoznam deklaratorov tvoreny
dvoma identifikdtormi, X a y. Dolezité je zapamatat si, ze
modifikdtory a typ sa vztahujd na vietky identifikitory
v zozname deklartorov.

Ak by sme pocitovali potrebu oba cleny inicializovat
nejakou hodnotou, staci deklaracie upravit na tvar:
private int x = 0;
private int y = 0O;

resp.

private int x = 0,y = O;

Inicializovanie premennych (hocijakych) nulovou hodno-
tou je vSak zbytocné, to sa robi automaticky a okrem
toho je trieda Point napisand tak, Ze pokial pri vytvarani
novej instancie (instancia triedy = objekt vytvoreny na
zéklade tejto triedy) neuvedieme pociatocné hodnoty su-
radnic, implicitne sa buda uvazovat nulové.

V deklaracii jednej triedy sa nesmu vyskytovat dva
Cleny s rovnakym ndzvom. Je to logické, pretoze by pri
pristupe k nim dochddzalo k nejednoznacnosti. Je vSak
mozné, i ked nevelmi ziaduce, pomenovat ¢len triedy rov-
nako ako niektord z metéd triedy.

KedZe jediné, co odliSuje deklardciu clenskych pre-
mennych od deklardcie lokdlnych premennych, st modi-
fikdtory, zameriame sa teraz na ne. Ako modifikdtory cle-
nov triedy mozno pouzit klticové slové public, protected,
private, static, final, transient a volatile.

Prvé tri modifikatory ovplyviiuji sposob pristupu k
clenom. Klticovym slovom public sa oznacuja ¢leny verej-
né. K takymto clenom moéze pristupovat ktokolvek: sa-
motné metddy objektu, metddy pripadnych odvodenych
objektov, ale aj metddy Iubovolného iného objektu. Ve-
rejné cleny treba pouzivat opatrne, pretozZe v zdsade nie
je mozné zabrdnit nekonzistentnej manipuldcii s nimi
bez toho, aby o tom samotny objekt nieco vedel. Klicové
slovo private znamend presny opak: takto oznacené
Cleny sa povazuju za sikromné pre dany objekt. Okrem
met6d objektu k nim nema pristup nikto, ani metddy
odvodenych tried. Takéto cleny st dplne konformné
s jednym zo zékladnych pilierov OOP, konceptom zapuz-
drenia. Jedina moznost, ako menit hodnotu sukromnyjch
Clenov, je prostrednictvom metdd objektu, a tie sd, samo-
zrejme, Uplne pod kontrolou objektu. Konecne posledny
modifikétor protected definuje ¢leny ako tzv. chranené;
takéto cleny st pristupné na rozdiel od sikromnych cle-
nov aj odvodenym triedam, nie vSak metédam ostatnych
objektov.

Je chybou, ak pri deklardcii ¢lena triedy uvedieme viac
ako jeden z modifikdtorov public, protected alebo priva-
te. Je vSak mozné neuviest ani jeden z tychto modifikato-
rov, v takom pripade sa cleny sprdvaji ako chrdnené,
s tym rozdielom, Ze k nim majd pristup metédy v3etkych
tried nachddzajicich sa v tom istom baliku. Viac na tito
tému neskor.

Klacové slovo static oznacuje tzv. statické cleny. Roz-
diel medzi nestatickymi a statickymi clenmi je pomerne
zésadny. Zatial co nestaticky clen triedy existuje samo-
statne v kazdej kopii objektu, vytvoreného podla tejto
triedy, staticky clen existuje pre kazdu triedu prdve je-
den. Inak povedané, nestatické cleny su sucastou kazdej
vytvorenej inStancie triedy a zmena nestatického ¢lena
jedného objektu nijako neovplyviiuje hodnotu rovnako
pomenovaného ¢lena iného objektu tej istej triedy. Sta-
ticky ¢len je, naopak, zdielany vSetkymi objektmi jednej
triedy a de facto nie je sucastou jednotlivych objektov,
ale samotnej triedy. Je teda moZné s nim pracovat aj
vtedy, ak dosial nebola vytvorend nijakd instancia tejto

triedy. Pre nestatické ¢leny sa v anglictine pouZiva aj ter-
min instance variables, statické su potom class variables.
Z oboch pomenovani je okamZite zrejmé, komu dany ¢len
patri.

Klasickym prikladom pouzitia statického ¢lena by
mohlo byt pocitadlo vytvorenych objektov. Kazdé vytvo-
renie novej instancie by sposobilo inkrementdciu poci-
tadla. Deklardcia ¢lena by mohla vyzerat takto:

public static long counter = 0;

A v tele konstruktora triedy (¢o to je, to sa dozvieme
o chvilu) by sa nachddzal riadok:

counter++;

Kompletny priklad takejto triedy ndjdete na webovej
stranke PC REVUE v sekcii Programujeme.

Dalsi modifikitor final hovori o tom, Ze ¢len takto
oznaceny svoju hodnotu nebude menit a bude sa spravat
ako pomenovand konStanta. Je pochopitelné, Ze final
Cleny treba inicializovat priamo v deklardcii. Casto je
vyhodné deklarovat findlne cleny sticasne ako statické,
potom mdme moznost pristupovat k nim bez nutnosti
vytvarat novy objekt. Ako priklad mozno uviest takito
deklardciu:

public class Const

{
public static final double PI = 3.1415926;

}

Trieda Const obsahuje jediny Clen PI, ktory je staticky
a zaroven konstantny. V programe by sme ho mohli spri-
stupnit jednoduchym zdpisom Const.PI a pouZivat na-
miesto literalu 3.1415926.

Modifikdtor transient oznacuje Cleny, ktoré nie su
sucastou perzistentného stavu objektu. Inak povedané,
keby sme chceli objekt serializovat a uloZit na perzis-
tentné médium (napriklad do suboru na disku), alebo
hoci poslat po sieti v rdmci distribuovanej aplikdcie, tran-
zientné cleny by sa v takomto pripade neukladali - stav
objektu by bolo mozné rekonstruovat aj bez hodnét tych-
to clenov.

Posledny clensky modifikator volatile sa pouZiva na
oznacenie clenov, ktorych hodnotu treba pri pouziti
¢lena vZdy nanovo Citat z prisluSnej oblasti pamate. Pri
multithreadovych aplikdcidch je bezné, Ze si jednotlivé
thready uchovavaju lokdlne képie urcitych premennych,
ktoré sa s hlavnou képiou synchronizujd len v urcitych
okamihoch. Modifikdtor volatile tuto synchronizaciu
vynucuje pri kazdom pouZiti prisluSnej premennej.

Deklaracia metod triedy

Metddy na rozdiel od ¢lenov opisuji spravanie objektov,
a preto budd obsahovat kod. Deklardcia metddy vyzerd
vo vSeobecnosti takto:

modifikdtory vysledok ndzovMetddy ( parametre )
{

telo

}

Kazda metoda ma svoj ndzov, pre ktory platia zndme pra-
vidld. Podobne ako pri pomenovévani tried je zvykom
zacinat jednotlivé slova vo viacslovnom pomenovani
velkym pismenom, ndzvy metod sa vSak obycajne zaci-
naji malym pismenom, ako napr. moveTo, convertTo-
Binary a pod.

Metdda sa z hladiska vykondvania programu sprava
rovnakym sposobom ako klasickd céckovskd funkcia.
Mozno jej poslat parametre a méze volajucemu objektu
vratit nejaka hodnotu. Typ vysledku sa v deklardcii zapi-
suje pred ndzov metddy. Zoznam formélnych parametrov
metddy uvedieme do okrihlych zatvoriek za nazov
met6dy. Jednotlivé parametre maju tvar klasickej dekla-
racnej dvojice typ — ndzov a st oddelené Ciarkou. Nazvy

jednotlivjch parametrov mozno pouzivat v tele metody
ako lokalne premenné, ktoré sa naplnia prisluSnymi hod-
notami pri volani metddy.

Zoberme si ako priklad metédu move() triedy Point.
Tu je pre tplnost jej deklardcia:

public void move(int x, int y)
{

this.x = x;

this.y = y;
}

Vidime, ze tato metdda prijima dva parametre, ktoré sme
pomenovali X a y a oba su typu int. Zhodou okolnosti sa
aj oba cleny triedy Point volaju x a y, ale akykolvek samo-
statny vyskyt identifikatorov x a y v metdde move() tieto
dva cleny zakryje. Preto sme v tele metddy museli pouzit
zapis this.x = x. Jednoduché, nekvalifikované meno x
napravo od operdtora priradenia predstavuje formalny
parameter metody. Nalavo od operdtora priradenia sa
nachddza vyraz this.x, ktory spristupniuje zakryty clen x
triedy Point. Klucové slovo this pouzité vnutri metédy
predstavuje referenciu na objekt, nad ktorym bola meto-
da vyvoland. Viac si povieme v odseku venovanom pri-
stupu k ¢lenom triedy.

Metoda move() nevracia nijakd hodnotu. To je vyjad-
rené klicovym slovom void, pouzitym ako typ navratovej
hodnoty v deklaracii. Na rozdiel od C++ je toto jedind
situdcia, v ktorej je mozné klacové slovo void pouzit.

Pozrime sa teraz na deklardciu inej metddy, napr.
getX(). Vidime, ze ta je deklarovana s navratovym typom
int. V tele metody musime preto zabezpeit, aby sa neja-
ké hodnota typu int vratila volajucemu objektu. Ako vy-
plyva z ndzvu metddy, chceme zrejme vratit x-ovi surad-
nicu prisluSného bodu, ktord je uloZend v clene x. Na
urenie ndvratovej hodnoty pouzijeme prikaz return x.
Tento prikaz v [ubovolnej metdde spdsobi jej okamzité
ukoncenie a vrdtenie prisluSnej hodnoty. Je chybou
pouzit prikaz return bez argumentu v metdde, ktora bola
deklarovana s ndvratovym typom inym ako void, rovna-
ko je chybou pouZit return s argumentom v metéde de-
klarovanej ako void.

Formélne parametre metédy mozu byt deklarované
s modifiktorom final, v takom pripade sa v tele metédy
povazujd za konstantné a nemozno ich menit.

Podobne ako pri deklaracii clenov mozu byt sticastou
deklardcie metéd triedy modifikdtory. Pri metddach
mozno pouzit modifikdtory public, protected, private,
abstract, static, final, synchronized a native. Prvé tri
majl rovnakd funkciu ako pri ¢lenoch, teda definujt tro-
venl pristupu k metédam. Modifikatory abstract a final
suvisia s mechanizmom dedicnosti, takze si o nich povie-
me az nabudce.

Popri statickych ¢lenoch tried mozno pomocou modi-
fikdtora static ako statické definovat aj metddy. Takéto
metd6dy sa daju zavolat aj v pripade, Ze neméme k dispo-
zicii nijaky objekt prislusnej triedy. V analdgii s posiela-
nim sprav si mozno predstavit, Ze prislu$na spravu nepo-
sielame konkrétnej instancii triedy, ale samotnému me-
taobjektu triedy. Pre statické met6dy sa vZilo aj pomeno-
vanie class methods na rozdiel od beznych instance met-
hods. Priklad statickej metddy mozno opdt ndjst na
webovej stranke PC REVUE.

Metddy oznacené ako synchronized slizia na zabez-
pecenie vzdjomného vylucovania pri pristupe k objektu
(v podstate realizuju udajovii metaStruktiru monitor).
Moznostiam synchronizdcie v Jave bude venovana samo-
statnd Cast.

Konecne metddy deklarované s modifikdtorom native
si implementované pomocou platformovo zavislého
kédu. Takéto metddy neobsahuju telo, namiesto neho je
deklardcia ukoncend bodkociarkou, ako napr.:

public native void fileOpen(String name);
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Deklaracia konStruktorov

Specidlnou mnozinou metéd st tzv. konstruktory. Dek-
lardciu konstruktora spozname [ahko: neobsahuje $peci-
fikdciu ndvratového typu a jeho ndzov sa presne zhoduje
s ndzvom triedy. Ako napoveda jeho ndzov, konstruktor
je zodpovedny doslova za ,,skonstruovanie“ objektu pri
jeho vytvérani. Konstruktorov moZe byt viac, musia sa
viak liSit poctom afalebo typmi argumentov. Konstruk-
tory okrem jednej vynimky nikdy nevoldme klasickym
volanim met6dy, vyvoldvaji sa automaticky pri vzniku
novej instancie objektu.

0d beznych metdd sa konstruktory liSia predovsetkym
tym, Ze moZeme k ich deklardcii pripojit len modifikato-
ry pristupu public, protected ¢i private. Menovite kons-
truktory nemézu byt abstraktné ani findlne a uz vobec
nie statické.

V triede Point sa nachddzaju dva konstruktory. Jeden
akceptuje dva argumenty typu int, ktoré beZznym spdso-
bom skopiruje do clenov x a y, druhy je bez argumentov.
Vsimnime si telo tohto konstruktora:

Point()

this(0, 0);
}

Prvym (a v tomto pripade jedinym) prikazom v tele kons-
truktora je this(0, 0), ktory sposobi explicitné zavolanie
iného konstruktora, ktory dokaze akceptovat dve celé
Cisla ako argumenty. Takyto konstruktor ,,zhodou okol-
nosti“ v triede Point mame, takZe vytvorenie instancie
triedy Point bez argumentov vytvori v skuto¢nosti bod
s nulovymi suradnicami. Tento pristup je pomerne beZny
- najkomplikovane;jsi konstruktor sa implementuje cely,
zjednodusené verzie konstruktora potom volaji hlavny
konStruktor s urcitymi implicitnymi hodnotami. Vyhoda
je zrejma: pri zmene sposobu konstrukcie objektu staci
prepisat kod jediného konstruktora.

V pripade, Ze trieda neobsahuje nijaky konStruktor,
vytvori prekladac tzv. implicitny konstruktor bez argu-
mentov, ktorého jedinou tlohou bude zavolat konstruk-
tor nadradenej triedy (ale o tom aZ nabudice).

Praca s objektmi

Skor neZ s objektmi zacneme pracovat, musime ich neja-
kym sposobom vytvorit. To sa deje v dvoch krokoch.
Predovietkym treba deklarovat premennu prisluSného
referencného typu, v naSom pripade teda napriklad:

Point p;

Podobne, ako to bolo pri poliach, ani teraz premennd p
neobsahuje samotny objekt, dokonca dosial Ziadna ins-
tancia triedy Point vytvorena nebola (p obsahuje hodno-
tu null).

Explicitné vytvorenie objektu typu Point a priradenie
odkazu na tento objekt do premennej p zabezpecime
pomocou nasledujiceho prikazu:

p = new Point(10, -40);

Novi inStanciu teda vytvorime pomocou klicového slova
new, za ktoré uvedieme ndzov prisluSnej triedy a do
zatvoriek argumenty pre prislusny konstruktor. Vy-
tvorenie inStancie sa vykond v nasledujucich krokoch:
1. alokuje sa miesto v pamati
2. inicializujt sa ¢leny objektu na implicitné (nulové)
hodnoty
3. vyhodnotia sa argumenty konstruktora
4. vyberie sa a vykona sa vhodny konstruktor
5. referencia na novy objekt sa vrti ako hodnota celého
vyrazu
V pripade, Ze by sme chceli vytvorit bod s implicitny-
mi siradnicami, pouzijeme prikaz:

Point 9 = new Point();

Len &o je objekt vytvoreny, mozno s nim pracovat. Cleny
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aj met6dy spristupiiujeme pomocou klasickej bodkovej
notacie:

objekt.clen
objekt.metéda

Keby niektory z clenov triedy Point bol verejne pristup-
ny, mohli by sme napisat nieco ako:

p.x = 20; // chyba
p.y = 50; // chyba

ale vzhladom na to, Ze oba cleny sd privatne, uvedeny
zapis povedie k chybe pri preklade. MoZeme vsak objek-
tu p poslat spravu move alebo show (obe si verejné):

p.move(R0, 50);
p.show();

Pouzitie this

Na zéver si eSte objasnime vyznam klicového slova this.
V Iubovolnej nestatickej metode predstavuje this fiktivnu
lokdlnu premennt, ktorej obsahom je referencia na ten
objekt, nad ktorym préve vykondvana metdda pracuje.
Ak teda napriklad objektu, na ktory odkazuje prv defino-
vana premenna p, posleme spravu move, zavola sa jeho
met6da move()a v jej tele bude this obsahovat referenciu
na tento objekt (injmi slovami, bude platit podmienka p
== this).

Je nadovsetko zrejmé, Ze odkaz na volany objekt nema
zmysel v statickych metddach, takze v takychto meté-
dach povedie akékolvek pouzitie klucového slova this
k neodvratnej prekladovej chybe.

Nabudice

V méjovom Ccisle budeme v rozprdvani o triedach po-
kracovat — na rad pride dedicnost, prekrjvanie metdd,
abstraktné triedy a kadeco iné. Dovtedy dovidenia.

Byl pozdni veCer, prvni m4j... hm, ako ten cas leti. No, ale
naspat k Jave. V minulej casti sme hovorili o deklaracii
tried a vytvdrani objektov. Tento mesiac sa budeme za-
oberat spajanim tried do hierarchie dedicnosti a princi-
pom fungovania polymorfizmu.

Vztah dedi¢nosti

Pri objektovo-orientovanom nédvrhu analytik casto pri-
chédza k zisteniu, Ze objekt, ktory préave navrhol, sa do
znacnej miery podobd inému objektu, dokdZe reagovat
na rovnaké spravy (i ked nie nutne rovnakym sposobom)
a naviac priddva svoju vlastna funkénost. Bolo by preto
dobré, keby sa novy objekt dal vytvorit na zdklade povod-
ného, s explicitnym vymenovanim novych vlastnosti a s
tym, Ze vSetky nezmenené vlastnosti novy objekt auto-
maticky ,zdedi. Tento jav, nazyvany dedi¢nost, patri me-
dzi zakladné, hoci nie fundamentdlne principy OOP. Je
takisto mozné sa stretnit s inym pomenovanim vztahu
dedi¢nosti — mozeme povedat, Ze odvodeny objekt, tzv.
potomok, je $pecidlnym pripadom nadradeného objektu,
predka a naopak, predok je vSeobecnejsi pripad potomka.
Vztah medzi oboma objektmi potom nazyvame vztah
Specializicie/generalizacie.

V Jave sa dedicnost realizuje tipravou deklardcie tried.
Ak chceme, aby nova trieda bola potomkom inej, existu-
jlcej triedy, vyjadrime to pomocou kli¢ového slova extends.
Tu je priklad:

// Point.java
public class Point

{
protected int x, y;

Point()

{ this(0, 0); }

Point(int x, int y)
{this.x = x; thisy = y; }

public void move(int x, int y)
{ this.x = x; thisy =y; }

public void show()
{ System.out.println("Point at [
x4y ;)
}

// ColorPoint.java
public class ColorPoint extends Point

{

protected int c;

ColorPoint()

{ this(0, 0, 0); }
ColorPoint(int x, int y, int ¢)
{ super(0, 0); this.c = ¢; }
public void show()

{ System.out.println("ColorPoint at [
+x+""+y+"],color" +c)}

(Z dovodu uspory miesta je vypis mierne ,zhusteny“.
Citatelovi sa neodporica tento spdsob zdpisu pouzivat vo
svojich programoch.)

Zdrojovy text triedy Point je prakticky rovnaky ako
minule. Nové trieda ColorPoint predstavuje Specidlny pri-
pad vSeobecného bodu: farebny bod, ktory okrem svojich
dvoch suradnic obsahuje naviac tretiu zlozku — farbu.
Pozrime sa na deklardciu triedy ColorPoint. Za ndzvom
triedy objavime spominané klucové slovo extends, za
ktorym nasleduje ndzov nadradenej triedy, ¢o je v naSom
pripade Point. Nadradena trieda moze byt len jedna,
pretoZe Java na rozdiel od C++ nepodporuje viacndsob-
nt dedicnost. V tele triedy sa nachddza len deklaracia
poli a metdd, ktoré sa ,iné“ oproti nadradenej triede.
V triede ColorPoint konkrétne pribudol jeden udajovy
¢len ¢, ktory obsahuje informdciu o farbe. Cleny x a y trie-
dy Point sa do novej triedy preberajii automaticky (hovo-
rime, Ze sa dedia). Dalej v triede ColorPoint nijdeme dva
konstruktory. Tie musime doplnit vzdy, pretoZe kons-
truktor, ako Specidlny typ metddy, sa nikdy nededi.
Konecne poslednou metédou, ktorej deklardciu v triede
ColorPoint najdeme, je metdda show(). Tato metdda by
sa za normélnych okolnosti prebrala z triedy Point, ale
my chceme, aby sa farebny bod ,zobrazoval“ inym spo-
sobom ako obycajny bod. Preto sme telo metody show()
prepisali vlastnou verziou. Priklad vytvorenia a prace
s objektom ColorPoint mozno ndjst na web stranke
PC REVUE v sekcii Programujeme.

Implementacia

Princip dedenia ¢lenov a metdd je implementacne velmi
jednoduchy. Objekt potomka v sebe obsahuje akoby
képiu objektu predka, so vSetkymi jeho ¢lenskymi pre-
mennymi. In§tancia naSej triedy ColorPoint tak napriklad
v sebe obsahuje kompletni instanciu triedy Point a na-
viac jeden ,vlastnj“ idajovy ¢len c. Cleny a met6dy ob-
jektu moZeme teda rozdelit na dve skupiny: vlastné
(deklarované v danej triede) a zdedené (deklarované v
triede ¢i triedach nadradenych).

Hierarchia dedi¢nosti sa neobmedzuje na jednu tro-
vefl. Ak by sme potrebovali vytvorit Specidlnu verziu
farebného bodu, odvodili by sme nov triedu, ktora by
bola potomkom triedy ColorPoint. Takto mdZeme zostro-
jit cely hierarchicky strom tried. Korefiom tohto stromu
je v Jave preddefinovana trieda Object, ktord je priamym,
¢i nepriamym predkom kazdej existujtcej javovskej trie-
dy. Ak pri deklardcii triedy neuvedieme jej predka, auto-
maticky sa nova trieda stdva potomkom triedy Object.

Této superrodiCovskd trieda obsahuje niekolko uni-
verzdlnych metdd, spolocnych vietkym triedam a okrem
toho umoziuje neobycajnu flexibilitu pri nardbani s ins-
tanciami objektov. V Jave, podobne ako vo vécSine objekto-
vych jazykov, plati déleZité pravidlo: vSade tam, kde sa oca-
kdva instancia nejakej triedy, mozeme vzdy pouzit instan-
ciu triedy odvodenej. Nasledujuci kod je teda korektny:
Point[] pts = new Point[3];
pts[0] = new Point(10, 40);



pts[1] = new ColorPoint(30, 5, 1R);
pts[R] = new ColorPoint();

Hoci st jednotlivé prvky pola pts typu Peint, priradujeme
im tiez odkazy na objekty typu ColorPoint. Prekladac ani
run-time chybu neohlasi, pretoZe ako sme hovorili vyssie,
kazdy objekt typu ColorPoint v sebe v skutocnosti obsa-
huje skryty objekt typu Point. Opacny spdsob pouzitia
v zdsade nie je mozny a vedie k chybe pri preklade ¢i pri
behu programu. Ak potrebujeme takto ulozit do pola
alebo inej udajovej Struktary neprili§ suvisiace objekty,
vzdy mdZeme pouZit ako spolocny typ Object.

Finalne triedy

V minulom pokracovani seridlu sme hovorili okrem iného
o tom, Ze kazda trieda mozZe byt deklarovand s modifika-
torom final. Takéto trieda sa povaZuje za ,findlnu“ - nie
je totiz od nej mozné odvodit Ziadneho potomka. Pokus
o deklardciu triedy, ktord by rozsirovala findlnu triedu,
skonéi chybou pri preklade.

Zmysel existencie findlnych tried vypljva z prave spo-
menutého pravidla ,,potomok moze vzdy zastupit pred-
ka“. Ako findlnu obycajne definujeme takd triedu, pri kto-
rej sa potrebujeme spolahnit na jej funkénost a chceme
zabranit moznosti nahradit ju inou triedou (odvodenou).

Skryvanie ¢lenov

Odvodena trieda moze obsahovat udajovy Clen s rovna-
kym menom, ako mad niektory ¢len v nadradenej triede,
rovnakého alebo aj odlisného typu. V takejto situdcii ho-
vorime, Ze ¢len potomka skryva ¢len predka. Termin skry-
vanie je na rozdiel od nasledujtceho pripadu presnym
prekladom pévodného anglického vyrazu ,hiding*“. Skry-
ty clen nie je pristupny beznym spésobom; ak s nim chce-
me pracovat, musime ho explicitne spristupnit pomocou
kltc¢ového slova super. Zoberme si priklad:

class A { protected int x = 1; }

class B extends A

{
protected int x = &;
public void print()
{

System.out.println("super.x = " + super.x);
System.out.println("x = " + x);
}
}

Ak vytvorime objekt triedy B a zavoldme jeho metddu
print(), dostaneme takyto vystup:

super.x = 1
X =2

Nézov x v metdde print() predstavuje celociselny clen
triedy B. K ¢lenu x zdedenému z triedy A sa dostaneme
pomocou vyrazu super.x. Podobne ako this spristupniuje
aktudlnu instanciu, kli¢ové slovo super predstavuje od-
kaz na nadraden indtanciu.

V pripade, ze sa potrebujeme dostat k zakrytému
Clenu z niektorého nepriameho predka (t. j. viac ako o
jednu droven smerom ,nahor), logické by bolo pouzit
zapis super.super.x. To bohuzial nefunguje, je nutné
explicitne pretypovat this na prisluSnd nadtriedu:

public class C extends B

protected boolean x;

public void anotherPrint()

{ System.out.printIn(((A)this).x); }
}

K clenu x z triedy A sa v metédach triedy C dostaneme
pomocou vyrazu ((A)this).x. V pripade, Ze by zakryty ¢len
bol staticky, mozno pouZit aj vyraz AX, resp. B.x.

Pozrime sa este, o sa stane, ak pristupujeme k objek-
tu potomka pomocou premennej typu predka:

Bb = new B();
Aa=D;

System.out.println(‘a.x =" + a.x);
System.out.println("b.x =" + b.x);

Mame dve premenné a a b, jednu typu A, druhu typu
B. Obe vSak odkazuju na ta istd inStanciu triedy B. Ho-
reuvedeny kdd vypiSe na obrazovku toto:

ax=1
bx =2

Je zrejmé, Ze vyraz ax spristupiiuje skryty Clen x, ktory
trieda B zdedila od triedy A. Dévod je jednoduchy — pre-
mennd a je typu A a v Jave pri pristupe k tdajovym cle-
nom triedy nezélezi na skutocnom type objektu, ale len
na type vyrazu, pomocou ktorého sa na objekt odvolava-
me. Tento typ je zndmy uZ pri preklade. Ak by sme potre-
bovali pracovat s ¢lenom tej triedy, ktorej instanciou
objekt skutocne je, bude nutné pouzit iny spdsob, ako
uvidime z nasledujiceho odseku.

Skryvanie a predefinovanie metdd

V minulej ¢asti sme hovorili o tom, Ze dve met6dy jednej
triedy mézu mat rovnaky nazov, ak sa liSia poctom
ajalebo typmi svojich argumentov. Tomuto javu sa v
anglictine hovori ,method overloading®. Vhodny preklad
terminu ,overloading® akosi neexistuje — Casto pouziva-
ny kalk ,pretazovanie“ ma od skuto¢ného vyznamu po-
merne daleko. Sndd by sa dal pouzit vyraz prekryvanie
met6d.

Ind situdcia nastane v pripade, Ze deklarujeme v odvo-
denej triede metddu s rovnakym ndzvom, ako mé niekto-
rd zdedend metdda. O takejto metdde hovorime, Ze pre-
definuje metédu nadradenej triedy. V angliCtine sa
pouziva termin ,method overriding“. Metdda v odvode-
nej triede nesmie mat iny typ ndvratovej hodnoty ako
predefinovand metdda.

Predefinovanie metdd pouzivame vtedy, ked ndm
reakcia nadradenej triedy na prislu$na spravu nevyhovu-
je a chceme, aby sa odvodend trieda spravala ind¢. V pri-
pade triedy ColorPoint zo zaciatku ¢lanku napriklad
chceme, aby sa farebny bod ,.zobrazoval® inym spésobom
ako obycajny, bezfarebny bod. Z toho dévodu v triede
ColorPoint predefinujeme metddu show(). Naproti tomu
met6da move() predefinovand nie je; dedi sa bezo zmeny
z triedy Point, pretoze jej telo ndm vyhovuje — farebny
bod sa ,pohybuje“ tak isto, ako obycajny bod.

Pri predefinovani metddy sa moze stat, Ze potrebuje-
me predsa len zavolat normalne nepristupni metddu
nadradenej triedy. V takej situdcii opdt pomdze klicové
slovo super, ako vidno aj z nasledujiceho prikladu:

class A

public void foo()
{ System.out.printIn("Calling A.foo()"); }
}

class B extends A

public void foo()
{ System.out.printIn("Calling B.foo()"); }

public void print()
{
foo();
super.foo();
}
}

Ak nad objektom triedy B zavolime metédu print(),
dostaneme na obrazovke takyto vypis:

Calling B.foo()
Calling A.foo()

Vyraz super.foo() teda vyvolal predefinovani metédu
foo() triedy A.

V pripade, Ze v odvodenej triede deklarujeme staticka
met6du s rovnakou signatirou ako niektord metéda nad-
radenej triedy, nehovorime o predefinovani, ale, podobne
ako pri idajovych clenoch, o skryti metédy. Aj skrytd

metédu mozno spristupnit prostrednictvom klicového
slova super.

Nie je mozné staticki metédu predefinovat nestatic-
kou a takisto nie je moZné nestatickd metédu skryt pro-
strednictvom statickej metédy, oboje vedie k chybe pri
preklade.

Pri pristupe k metédam potomka prostrednictvom
premennej typu predka dochddza oproti tidajovym Cle-
nom k zavaznej odliSnosti. Viac ukaze priklad:

B b = new B();
Aa =D
b.foo();
a.foo();

Po prebehnuti tohto useku programu by sme po pred-
chadzajticej skusenosti ocakavali, ze sa v prvom pripade
zavold metdda triedy B a v druhom pripade metdda trie-
dy A. Dostaneme vSak nasledovny vystup:

Calling B.foo()
Calling B.foo()

Co sa stalo? V oboch pripadoch sa zavolala metéda
foo() triedy B, hoci premennd a je typu A. V Jave sa totiz
(na rozdiel od pristupu k udajovym clenom) pri volani
metddy ur¢i skutocny, run-time typ objektu, ktorého
met6du voldme a podla tohto typu sa vyberie sprdvna
verzia metody z prislusnej triedy.

Ak porovndme Javu s C++, zistime, Ze zatial co
v C++ st clenské funkcie implicitne nevirtudlne, so sta-
tickou vazbou (early binding — sprdvna funkcia sa vyberd
uz pocas prekladu), v Jave si naopak metddy automatic-
ky ,virtudlne“, dynamicky viazané (late binding — kon-
krétna metoda sa vyberd aZ pocas behu programu, podla
skutocného typu objektu). Ak v C++ existuje moznost
zmenit funkciu z nevirtudlnej na virtudlnu, kfa¢ovym slo-
vom virtual, malo by v Jave byt mozné deklarovat met¢-
du ako nevirtudlnu. To sa zabezpeci klucovym slovom
final. Metéda deklarovand ako finalna neméze byt v od-
vodenej triede predefinovand a pri jej volani sa nevyhod-
nocuje dynamicky typ objektu.

Mimochodom, prdve dynamickému vyhodnocovaniu
met6d vdacime za polymorfné spravanie objektov v Jave.
Polymorfizmus znamend v preklade mnohotvarost; roz-
nym polymorfnym objektom méZeme poslat jednu a ti
istd sprévu a ony na fiu zareaguju kazdy ,po svojom“.
V Jave sa posielanie sprav realizuje volanim metdd.
Programatorovi teda moze byt uplne jedno, nad akym
objektom met6du vola; jej spravna verzia sa totiz ndjde
pocas behu programu na zaklade skutocného typu objektu.

Konstruktory a dedi¢nost
Na zaciatku clanku sme spominali, ze konstruktory sa
automaticky nededia. Pre kazdu odvodend triedu preto
musime napisat kon$truktor nanovo. MdZe sa vSak stat,
ze konstruktor odvodenej triedy uz z principu bude cias-
tocne opakovat kod konstruktora nadradenej triedy.
Zoberme si n$ farebny bod. Ten zrejme budeme kons-
truovat rovnako ako obycajny bod, len naviac do jeho
stavu ulozime informdciu o farbe. Bolo by preto nanajvys
efektivne, keby sme mali moZnost povedat, Ze farebny
bod sa ma skonstruovat presne tak isto ako jeho predok,
obycajny bod, ale naviac si ma eSte zapamatat svoju
farbu. Nastastie v Jave tato moznost mdme — ako prvy
prikaz konstruktora mézeme uviest klicové slovo super
nasledované pripadnymi argumentmi v okrthlych za-
tvorkach. To spdsobi zavolanie prislu$ného konstruktora
nadradenej triedy. (Ak Ziaden s vhodnym poctom a typmi
argumentov neexistuje, dojde samozrejme pri preklade
k chybe.) Volanie superkonstruktora nie je povinné, ale
ak ho neuvedieme, resp. ho neumiestnime ako prvy pri-
kaz konstruktora, doplni sa namiesto neho automaticky
volanie bezargumentového konStruktora (t. j. super();).
Problém by mohol nastat v pripade, ze nadradena trieda
nemd konStruktor bez argumentov. Ak viak k takejto si-
tudcii dojde, je ,,nieco prehnité“ v navrhu tried.
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Jedinou vynimkou, kedy nie je volanie nadradeného
kontruktora nutné a ani sa automaticky nedoplfia, je pri-
pad, ked z jedného konStruktora voldme iny v rdmci tej
istej triedy. O tom sme hovorili minule — ako jediny pri-
kaz konstruktora v takomto pripade bude klticové slovo
this nasledované vhodnymi argumentmi v okrihlych za-
tvorkach.

Pouzitie klicového slova super pri volani konstrukto-
ra nadradenej triedy vidno v triede ColorPoint. Jej kons-
truktor s tromi argumentmi prvé dva (to su suradnice
bodu) pekne krasne posle nadradenému konstruktoru
a ani v najmensom sa nestara, ¢o sa s nimi bude diat.
Zaujima ho az treti argument, ktory si uloZi ,pre vlastni
potrebu*. Ako vidno, pri takomto pristupe je konstruova-
nie objektu rozdelené do jednotlivych hierarchickych stu-
phov a kazdd trieda, resp. jej konstruktor, inicializuje len
to, ¢o sama do objektu pridala. No a ak by sa ndhodou
stalo, Ze by bolo nutné zmenit spdsob inicializdcie ins-
tancii triedy Point, trieda ColorPoint zostane bezo zmien.

Riadenie pristupu

Teraz, ked uZ vieme, ako je to s odvodzovanim novych
tried pomocou dedenia, méZeme doplnit informécie
z minulej Casti seridlu o modifikatoroch pristupu. Ako si
Citatel iste spomenie, deklardciu kazdého ¢lena alebo
met6dy mdzeme doplnit jednym z kltacovych slov priva-
te, protected alebo public. Pri nastavovani pristupu nezd-
lezi na tom, ¢i st deklarované cleny alebo metddy static-
ké alebo nestatické.

Cleny a metddy deklarované ako private st pre dand
triedu privatne, sukromné. Pristup k nim maju len meto-
dy tejto triedy a nikto iny. NemoZno s nimi pracovat
,zvonka“ a nemaju k nim pristup ani triedy odvodené.
Privitne cleny realizuji princip zapuzdrenia, skrytia
stavu objektu pred jeho okolim. ESte na vyjasnenie: v ori-
gindlnej Specifikdcii Javy sa hovori, Ze privatne cleny
a metddy sa nededia. To je pravda, ale mysli sa tym, Ze
ich odvodené triedy ,nevidia“ a nemézu k nim nijako pri-
stupovat. Napriek tomu sa vsak tieto Cleny v instanciach
odvodenych tried fyzicky nachadzaju (inak by to ani
neslo a celj mechanizmus dedicnosti by bol nanic).

Cleny a met6dy s modifikdtorom protected (,chréne-
né) st takisto zvonka nepristupné, na rozdiel od privat-
nych ¢lenov k nim vSak maju pristup aj metédy odvode-
nych tried. Pokial teda mame objektovi hierarchiu
navrhnutd tak, Ze odvodené triedy musia pracovat s clen-
mi nadradenych tried, je nutné tieto Cleny deklarovat ako
chrénené. Prikladom modZu byt triedy Point a ColorPoint
z Gvodu ¢lanku. Udajové Cleny x a y st v triede Point
deklarované ako protected, vdaka Comu ich metéda
show() triedy ColorPoint moze pouzit na vypis siradnic
bodu. Treba si vSak uvedomit, Ze v zasade je takmer vzdy
mozné mat vietky cleny privitne a spristupfiovat ich
pomocou metéd, takZe volba medzi private a protected
pristupom je viac-menej otdzkou pozadovanej efektivity
implementdcie.

Konecne modifikdtor public deklaruje cleny a metddy
ako verejné, takze k nim ma pristup ktokolvek, odkial-
kolvek. Z pochopitelnych dévodov nie je velmi rozumné
deklarovat v triede verejné idajové cleny — moZze sa totiz
stat, ze ich ktorysi objekt modifikuje nespravnym, nekon-
zistentnym spdsobom a uZ je narusend integrita progra-
mu. Verejné ¢leny maji zmysel predovsetkym v triedach,
ktoré sluzia ako jednoduché Struktirované typy (anald-
gia struct v C++).

Aby sme boli presni, existuje eSte jedna troven pri-
stupu - ak neuvedieme ani jeden zo spomenutjch troch
modifikatorov, ¢len alebo metéda mé tzv. implicitnd
alebo balikovu Groven pristupu. Ale o tom aZ nabuduce.

0d rozhrani k balikom

V dalSom pokracovani pridu na rad abstraktné triedy,
rozhrania a baliky. Dovidenia opét o mesiac.
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Rozprdvanie o triedach by nebolo Uplné bez zmienky
o abstraktnych triedach a abstraktnych metddach. S abstrakt-
nymi triedami Gzko stvisi zvldstny Gdajovy typ — rozhra-
nia.

Abstraktné triedy
Do deklarécie Iubovolnej triedy mdzeme doplnit modifi-
kator abstract. O takej triede potom hovorime, Ze je
abstraktnd, a chceme tym vyjadrit, Ze je nejakym spdso-
bom ,nedokoncend“ alebo sa aspoil za nedokoncenti ma
povaZovat. Z abstraktnych tried nemozno vytvérat ins-
tancie, mozno vsak od nich odvodzovat nové triedy,
preto abstraktnd triedu velmi pravdepodobne ndjdeme
na niektorom medzistupni ¢i priamo na vrchole objekto-
vej hierarchie. Takisto méZeme deklarovat premennt,
ktorej typom bude abstraktnd trieda, a uloZit do nej
odkaz na redlnu instanciu niektorej z odvodenych tried.
Ako priklad by sme mohli uviest hierarchiu grafickych
objektov v kresliacom programe. Na vrchole objektového
stromu sa zrejme bude nachddzat nejakd univerzalna
trieda, nazvime ju napriklad GrObject, implementujica
minimdlnu mnoZinu spolo¢nych vlastnosti kazdého gra-
fického objektu. V programe vsak sotva nastane situdcia,
ked by sme vytvorili redlnu inStanciu tejto triedy — prav-
depodobne vytvorime pole typu GrObject[], ktorého jed-
notlivé prvky budu ukazovat na instancie potomkov trie-
dy GrObject. Univerzalna trieda je teda vybornym kandi-
datom na ,zabstraktnenie*.

Abstraktné metody

Abstraktnd trieda mdZe byt s vynimkou modifikdtora
abstract v zdsade totoZnd s neabstraktnou triedou,
v takom pripade jedinym rozdielom je nemoznost vytvo-
rit objekt tejto triedy. (Predpokladd sa, Ze od abstraktnej
triedy budeme odvodzovat potomkov; ak chceme len
zabranit vytvaraniu inStancii, je spravnejSie deklarovat
konStruktor triedy ako privatny — cleny triedy by vSak
potom mali byt vyhradne statické.) Pokial nepovieme
inak, je fubovolny potomok takejto triedy neabstraktny.

Abstraktna trieda vSak moZe obsahovat aj jednu alebo
viac abstraktnych metdd. To si metddy deklarované
s modifikitorom abstract. Deklardcia abstraktnych
met6d informuje o ndzve, pocte a typoch argumentov a o
type névratove]j hodnoty, neobsahuje vSak telo metédy, t.
j. jej implementdciu (deklardciu treba ukoncit bodkociar-
kou). Kazda trieda odvodend od takejto abstraktnej trie-
dy potom musi implementovat vSetky zdedené abstrakt-
né metddy, inak sa sama stdva abstraktnou. Odvodend
trieda méZe zdedenu abstraktni metddu okrem imple-
mentdcie (t. j. predefinovania plnohodnotnou, neab-
straktnou metédou) predefinovat inou, vlastnou ab-
straktnou metddou.

Ako abstraktné sa obycajne deklaruju metddy, ktoré je
neredlne alebo nemd zmysel naprogramovat pre vseo-
becny typ objektu. Prikladom v nasej kolekcii grafickych
objektov moze byt metdda showr), ktora prikazuje objek-
tu, aby sa zobrazil. Zatial ¢o o kazdej konkrétnej triede -
grafickom objekte, ako napr. bod, ciara, kruznica — doka-
zeme povedat, ako sa ma zobrazit, univerzalna supertrie-
da GrObject bude mat metddu show() deklarovant ako
abstraktnd — sotva by sme vedeli urcit, ako sa ma objekt
GrObject zobrazit.

Abstraktnou nemdze byt hociktord metdda. Prekladac
ohldsi chybu pri pokuse o abstraktnd deklarciu metédy
s modifikdtorom private, static alebo final. Privtnu me-
todu nie sme schopni implementovat v odvodenej triede,
pretoZe sa nededi, findlna metéda mé predefinovanie
zakdzané a pri statickjch metédach abstraktnost akosi
strdca zmysel. Ani trieda ako celok neméZe byt deklaro-
vand ako abstraktna a finlna zarovef.

Abstraktné metddy nemaju telo. Je preto chybou sna-
zit sa o ich vyvolanie z instancie odvodenej triedy pro-
strednictvom kl¢ového slova super.

Trieda, ktord obsahuje abstraktné metédy, ¢i uz vlast-
né alebo zdedené, musi byt deklarovand s modifikatorom
abstract, inak ddjde pri preklade k chybe.

Priklad abstraktnej triedy

Ako priklad si uvedieme velmi zjednoduSend deklardciu
spominanej abstraktnej triedy GrObject, od ktorej odvo-
dime uz v predoslych castiach pouzitu triedu Point, ktord
bude reprezentovat bod, a este jednu triedu Circle, ktord
bude implementovat kruznicu. S ohladom na obmedzeny
rozsah Casopisu sd deklaracie Ciastocne okliestené — kom-
pletni verziu ndjdete na webovej stranke PC REVUE:

public abstract class GrObject

{

public abstract void show();

}

public class Point extends GrObject
{

private int x, y;

public void show()
{ System.out.println("Point at [
P YAy}
}

public class Circle extends GrObject

{

private int x, y, r;

public void show()
{ System.out.println("Circle at [
Py 4}

}

(V triedach chybaju predovsetkym konstruktory — ale tie
si Sikovny citatel dokdze doplnit uZ aj sdm.)

Rozhrania
S abstraktnymi metédami tzko sivisi koncept rozhrani.
Rozhranie (interface) v jazyku Java predstavuje referenc-
ny typ. Je blizkym pribuznym triedy, nie je vSak mozné
vytvérat jeho inStancie a jeho ¢lenmi mdZu byt len sta-
tické findlne Gdajové cleny a abstraktné metody.
Ktordkolvek trieda mdze o sebe povedat, Ze dané rozhra-
nie implementuje — tym sa zavdzuje, Ze implementuje
vSetky abstraktné metddy uvedené v rozhrani. Tento
zavdzok nemusi nevyhnutne splnit, ale potom sa stava
abstraktnou a musi byt tak aj deklarovana. Rozhranie sa
teda v podstate sprava ako (Specidlna) abstraktnd trieda.
Stcastou rozhrania moézu byt udajové cleny, ktoré sa
automaticky povazuju za verejné, findlne a statické (je
dovolené prislusné modifikdtory vynechat). Takéto kons-
tantné cleny modze potom implementujica trieda
pouzivat ako svoje vlastné (t. j. ako keby ich zdedila).
Deklardcia rozhrania je znacne podobnd deklardcii
triedy:

modifikdtory interface MenoRozhrania
extends Rozhranie, Rozhranie ...
{
telo

}

Modifikdtormi rozhrania mézu byt klucové slové public,
protected, private, abstract a static. Prvé z nich hovori
o tom, Ze deklarované rozhranie je verejné a pristupné
komukolvek, odkialkolvek. Modifikdtory protected, priva-
te a static sa pouZivaju iba pri vnorenjch rozhraniach,
ktoré zatial preskocime. Posledny modifikator abstract je
redundantny, pretoZe kazdé rozhranie je implicitne
abstraktné. PovaZuje sa za zastarany a neodpordca sa ho
pouzivat.

Rozhrania mozno podobne ako triedy zoradovat do hie-
rarchie dedi¢nosti. Rozdiel oproti triedam je v tom, Ze roz-



hranie moéZe byt potomkom viacerych superrozhrani.
Nadradené rozhrania sa uvaddzajl v deklardcii rozhrania
spolu so zndmou klauzulou extends. Zoznam rozhrani
oddelujeme ciarkou. Ak trieda implementuje rozhranie,
ktoré je potomkom inych rozhrani, musi tato trieda imple-
mentovat okrem abstraktnjch metéd samotného rozhra-
nia vSetky zdedené abstraktné metddy jeho predkov.

Telo rozhrania obsahuje deklardciu jednotlivych
abstraktnych metod afalebo udajovych clenov. Vsetky
Cleny i metédy st implicitne verejné. Inak pre ne platia v
zdsade rovnaké pravidld ako pri triedach — nemoZno
deklarovat dva ¢leny s rovnakym ndzvom, clen potomka
skryva rovnako pomenovany clen predka, abstraktnd
met6da potomka predefinuje abstraktnd metédu predka
s rovnakou signaturou.

Udajové ¢leny musia v deklaracii obsahovat inicializa-
tory (konStanty, ktorych hodnotu nepozndme, by ndm,
pochopitelne, boli na nic). Metédy mdzeme deklarovat
s modifikatormi public a abstract, ale je to zbytocné
a neodportca sa ich pouZivat. Metddy rozhrani nesmi
byt statické, nativne ani synchronizované.

V stvislosti s viacndsobnou dedi¢nostou méze dojst
k situdcii, Ze rozhranie zdedi dva cleny s rovnakym ndz-
vom. Nie je to chyba; k tej dojde az pri pokuse o pristup
k tomuto clenu pouzitim nekvalifikovaného mena. Na
viacndsobné cleny preto treba vzdy odkazovat pomocou
{iplného mena v tvare Rozhranie.clen. Dalej sa mdZe sta,
Ze rozhranie zdedi jeden a ten isty clen viackrdt (cez
rozne cesty v strome dedicnosti). V takom pripade sa
tento ¢len bude v rozhrani nachddzat iba raz (podobne,
ako keby sme v C++ poutzili kla¢ové slovo virtual).

Implementacia rozhrani

Trieda, ktord sa zavdzuje implementovat niektoré roz-
hranie, musi tato skutocnost explicitne ozndmit vo svojej
deklardcii pomocou klauzuly implements, nasledovanej
zoznamom implementovanych rozhrani. Tato klauzula sa
uvadza za klauzulu extends, urcujucou predka triedy.
Uplné schéma deklaracie triedy potom vyzeré takto:

modifikdtory class MenoTriedy +
extends MenoPredka
implements Rozhranie, Rozhranie ...

{

telo

}

Ako vidiet, trieda moze implementovat aj viac ako jedno
rozhranie, vdaka comu je mozné do urcitej miery zabez-
pecit viacndsobné dedenie, ktoré na rozdiel od C++
v tradicne] forme v Jave nendjdeme. Autori Javy zastavaja
nazor, ze nutnost viacndsobnej dedicnosti je zndmkou
nedokonalého navrhu objektovej hierarchie, ale nastastie
doplnenim rozhrani do navrhu jazyka umoznili progra-
matorom zariadit sa podla svojich potrieb.

Rozhrania, ktoré trieda implementuje, s jej superroz-
hraniami (alebo by bolo lepsie nadradenymi rozhrania-
mi? ...ach, ta slovencina). Trieda moZe mat aj nepriame
superrozhrania - to si jednak predkovia priamych super-
rozhrani triedy, jednak superrozhrania niektorého
z predkov triedy (a aj rozne iné kombindcie predkov
a superrozhrani). Jednoduché, nie?

Trieda m6Ze pri implementacii rozhrani jedinou dekla-
rdciou metddy zabit dve a viac mich jednou ranou - to
v pripade, ked jej superrozhrania obsahuji metédy s rov-
nakou signatirou. Tieto metédy sa vSak nesmu lisit
typom ndvratove]j hodnoty, inak nebude existovat nijaky
sposob, ako implementovat obe metédy a sucasne
dodrzat pravidlo, Ze v jednej triede sa nesmt nachadzat
dve metddy s rovnakou signatdrou.

Prakticka ukazka

Aby sme neomielali len suchu teériu, ukdZeme si dekla-
rdciu a implementaciu rozhrania na priklade. Do nasej
kolekcie grafickych objektov doplnime rozhranie

Resizable, ktoré bude od objektov pozadovat implemen-
tdciu metédy na zmenu ich velkosti, a rozhranie
Colorable, v ktorom sa budi nachddzat metddy na
zmenu farby objektu. (Mimochodom, je zvykom rozhra-
nia pomenovévat tak, aby sa koncili priponou -able.)

public interface Resizable

{

void resize(int factor);

}

public interface Colorable

{
int RED = 1, GREEN = 2, BLUE = 4;
void setColor(int color);
int getColor();

Pre verejné rozhrania plati rovnaké pravidlo ako pre
verejné triedy — ich zdrojovy text sa musi nachadzat
v stibore s rovnakym ndzvom a priponou .java. Nase dve
rozhrania teda treba uloZit do stborov Resizable.java
a Colorable.java.

Rozhranie Resizable obsahuje jedind metddu resize(),
ktora sluzi na zmenu velkosti objektu podla hodnoty
argumentu factor. Druhé rozhranie, Colorable, zahffia
dve metddy na nastavenie farby (setColor()) a zistenie jej
hodnoty (getColor()) a tri konstanty RED, GREEN a BLUE.

Vytvorime dalej novu triedu ColorPoint, ktord bude
potomkom triedy Point a navyse bude implementovat
rozhranie Colorable:

public class ColorPoint extends Point
implements Colorable

{

private int color;

public void setColor(int color)
{ this.color = color; }

public int getColor()
{ return color; }

}

(V triede opatovne chyba konstruktor, kompletny zdrojo-
vy text ndjdete na webe.)

Trieda ColorPoint obsahuje implementdciu metéd
setColor() a getColor(), takze skutocne implementuje
rozhranie Colorable.

Ako priklad implementdcie rozhrania Resizable upra-
vime deklardciu triedy Circle:

public class Circle extends GrObject
implements Resizable

{

private int X, y, r;

public void resize(int factor)
{ r *= factor; }

public void show()
{ System.out.printIn("Circle at ["
P YY)

}

Zmenu velkosti kruznice dosiahneme jednoduchym vy-
ndsobenim jej polomeru parametrom factor.

Ako sme spominali, rozhrania v Jave sl samostatnymi
referencnymi typmi. Je teda mozné deklarovat premennt
typu niektorého rozhrania. Takdto premennd potom
méZe (a vlastne musi) odkazovat na inStanciu triedy,
ktord dané rozhranie implementuje. Nasledujice dva pri-
klady st teda korektné:

Colorable ¢ = new ColorPoint(1, 2);
c.setColor(RED);

Resizable r = new Circle(0, 0, 10);
r.resize(3);
r.show();

Baliky
Ako sme niekolkokrdt naznacili v predchddzajcich Cas-
tiach, triedy v Jave si zoskupované do tzv. balikov (pac-
kages). Balik je mnozina tried, ktoré zvycajne spolu neja-
kym spésobom suvisia. Okrem toho je vdaka balikom
mozné deklarovat dve a viac tried ¢i rozhrani s rovnakym
ndzvom - pokial sa budu nachddzat v roznych balikoch.
Kazdy balik ma svoj nazov, ktory by mal pozostévat
vjhradne z malych pismen. Clenmi balika mé6Zu byt trie-
dy, rozhrania a podriadené baliky, usporiadanie je teda
hierarchické. MozZno, samozrejme, vytvorit balik, ktory
neobsahuje Ziadne triedy/rozhrania, ale Cisto len podba-
liky. Uplné (tzv. plne kvalifikované) meno balika Q, ktory
patri do balika P, vytvorime klasickou bodkovou metédou
ako P.Q. Plne kvalifikované meno Iubovolnej triedy, ktord
je prvkom niektorého balika, dostaneme bodkovym spo-
jenim plného mena tohto balika a mena triedy.
Zoberme si ako priklad triedy Standardného aplikac-
ného programového rozhrania Java API. VSetky nepriamo
patria do hlavného balika s ndzvom java (alebo v novsich
verziach Javy aj do balika javax). Balik java neobsahuje
ziadne triedy, zato vSak v iom ndjdeme mnoho podbali-
kov, ako napriklad awt, lang, net, util a pod. Kazdy z tych-
to podbalikov je urceny pre iny okruh tloh: java.awt
napriklad poskytuje triedy na realizaciu grafického
pouZivatelského rozhrania, triedy balika java.net sd urce-
né na pracu so sietou atd. V baliku java.util sa nachadza
okrem mnozstva dalSich tried aj trieda Vector. Jej Giplné
meno je podla prv uvedenych pravidiel java.util.Vector.
Vrétme sa este na chvilu k deklaracii idajovych ¢lenov
ametd6d tried. V pripade, Ze v deklardcii neuvedieme nija-
ky modifikator pristupu, bude dany ¢len (¢i metdda) pri-
stupny v ramci tejto triedy, vSetkjch jej potomkov, a aj
v ramci vietkych tried toho istého balika, nebude vSak
pristupny mimo balika. Typy pristupu si v Jave teda Styri:
private, protected, implicitny (takisto balikovy) pristup
a public.

Implementacia balikov

Kazdy javovsky virtudlny stroj musi vediet, ako ndjst bi-
narny obraz kazdej triedy na zéklade jej plne kvalifikova-
ného mena. Jednou z najjednoduchsich a sucasne naj-
pouzivanejSich metéd je prevedenie hierarchickej Struk-
tury balikov a tried do hierarchickej Struktiry adresarov
a stiborov. Baliku java tak bude zodpovedat adresér java,
ktory musi obsahovat podadresare ako applet, awt, io,
lang, net, util a pod. Obsah kazdého podadresara je ekvi-
valentny obsahu kazdého balika. V podadresari java/util
by sme teda mali ndjst bindrny obraz triedy Vector,
stbor Vector.class. Zdrojovy kod kaZzdej triedy sa zvykne
umiestfiovat do rovnakého adreséra ako jej bindrny tvar,
takZe v spominanom podadresari najdeme pravdepodob-
ne aj subor Vectorjava. Teraz je uz zrejmé, ako JVM
ndjde Iubovolnu triedu - jednoducho zoberie jej plne kva-
lifikované meno, bodky v ilom nahradi oddelova¢mi adre-
sarov pre dand platformu (t. j. obycajne | alebo |, pripad-
ne este :) a k vysledku pripoji priponu .class.

Je ocividné, Ze virtualny stroj musi vediet, kde je koreil
celej hierarchie. To sa vacSinou dozvie z premennej pro-
stredia CLASSPATH. Jej obsahom byva postupnost ciest
k adresarom, ktoré potom slizia ako Startovacie body na
hladanie prislusnej triedy. Je logické, Ze implementécie
umoziuju mat tychto koreiov niekolko — potom netreba
miesat Standardné javovské triedy s triedami, ktoré tvo-
ria vlastny program.

Spominany systém ukladania tried v siborovom sys-
téme mad jednu drobnu nevyhodu: moze zaberat pomer-
ne dost vela miesta na disku, pretoZe ide o mnoZstvo
malych saborov a na niektorych systémoch v takom pri-
pade dochadza k plytvaniu miestom vzhladom na inter-
nd fragmentdciu (to vtedy, ked je velkost alokacnej jed-
notky zbytocne velkd). RieSenie je nastastie trivialne: cely
strom bindrnych obrazov tried sa skomprimuje do jed-
ného suboru.

Dal§im spdsobom organizécie tried je ich ukladanie do
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databézy. Tento spdsob pouzivaju niektoré vyvojové pro-
stredia.

Deklaracia package

Vysvetlime si najprv pojem kompilacnd jednotka. V pripa-
de ukladania tried do stborového systému je kompilac-
nou jednotkou subor so zdrojovym textom jednej alebo
viacerych tried. Kazdd trieda (a pochopitelne aj rozhra-
nie) mdze byt deklarovand s modifikatorom public alebo
bez neho. Pokial je trieda deklarovand ako verejné (teda
s klucovym slovom public), musi sa jej zdrojovy kéd
nachddzat v sibore s rovnakym ndzvom, ako je meno
tejto triedy, a s priponou .java. Z toho vyplyva, Ze v kaz-
dej kompilacnej jednotke sa smie nachddzat deklaracia
najviac jednej verejnej triedy.

Verejnd trieda je viditeInd a pristupnd vSetkym trie-
dam z toho istého balika, ako aj kazdej triede z Iubo-
volného iného balika. Naproti tomu trieda deklarovand
bez modifikdtora public je pristupnd len v rdmci svojho
balika, mimo balika ju pouzivat nemozno. Takd trieda sa
sprava ako privatna pre svoj balik. Jej deklardciu moZno
ulozit do suboru s lubovolnym ndzvom.

V kazdej kompilacnej jednotke sa mdze nachddzat
informécia o tom, do ktorého balika néleZia triedy v nej
deklarované. Tato informaciu zabezpecuje kliacové slovo
package, nasledované plne kvalifikovanjm menom bali-
ka. Ak sa deklardcia package v sibore nachddza, musi
byt uvedend ako prvd, ina¢ prekladac ohlasi chybu.

Deklardciu package mozeme aj vynechat. Robi sa to
obycajne v pripade jednoduchych ¢ pomocnych progra-
mov alebo v ranych Stadiach vyvoja nejakého projektu.
Triedy z takejto kompilacnej jednotky sa stévaji su-
Castou tzv. nepomenovaného balika. Takto boli, mimo-
chodom, definované vSetky nase doterajsie triedy.

Deklaracia import
Pri pouziti Iubovolnej triedy v programe je v zdsade
potrebné uviest jej uplné meno, o je v pripade zlozitejsej
balikove] hierarchie znacne frustrujuce. Java preto posky-
tuje prikaz import, pomocou ktorého méZeme pozadova-
né triedy spristupnit pod svojimi krdtkymi menami.
Tento prikaz, ak ho pouZijeme, sa musi nachddzat v kom-
pilacnej jednotke medzi prikazom package a zaciatkom
deklaracie tried.

Prikaz import ma dva spdsoby pouzitia. V prvom uve-
dieme za kIi¢ové slovo import plne kvalifikované meno
triedy, ako napriklad:

import java.util.Vector;

Odteraz sa méZeme na triedu java.util.Vector v progra-
me odvoldvat pouzitim vyrazne kratSieho Vector.
Pochopitelne, nie je mozné takto ,,importovat* dve triedy
s rovnakym kratkym menom Vector ani nemdzeme v
danej kompilacnej jednotke deklarovat int triedu Vector.
Tento sposob takisto neumoziiuje importovat podbaliky
- nemdzeme napisat import java.util; a pouzit potom
zapis util.Vector.

Druhy spdsob je vhodnejsi v pripade, Ze chceme spri-
stupnit viacero tried z jedného balika. Ak pouZijeme
napriklad takyto zapis:

import java.util.*;

moéZeme na vietky triedy balika java.util odkazovat ich
kratkymi menami, ako Vector, Set, HashMap a pod.

V nasich doterajSich programoch sme pouzivali pre
vystup textu na obrazovku konstrukciu System.out.prin-
tln(...). Sikovny ¢itatel by uz mal byt schopny tento zépis
analyzovat a zistit, Ze ide o volanie metddy println() nad
objektom out, ktory je statickym clenom triedy System.
A tu je mald nezrovnalost. O niekolko riadkov vyssie sme
predsa tvrdili, Ze triedy treba spristupiiovat ich iplnym
menom a tym je pre triedu System meno
java.lang.System. Pravidlo, samozrejme, plati — okrem
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jednej malej vynimky. Triedy balika java.lang st natolko
pouzivané, Ze sa importuju automaticky — kazda kompi-
lacnd jednotka ,obsahuje* fiktivny prikaz import
javalang.”;.

Jednozna¢né mena balikov

V praxi pri realizcii projektu réznymi timami, pripadne
pri vyuzivani cudzich kniznic tried méze nastat nepri-
jemna situdcia, ked je potrebné do jedného programu
integrovat dva baliky s rovnakymi ndzvami. To, samo-
zrejme, mozné nie je, preto existuje odporucanie, ako
pridelovat balikom jednoznacné, uniktne mend.

Postup je jednoduchy. V rdmci ndSho projektu si
vytvorime hierarchiu a pomenovanie balikov, ako sa ndm
hodi. Potom vezmeme svoju doménovi internetovd adre-
su (musime, pochopitelne, nejaki mat), usporiadame
v nej subdomény v opacnom poradi a vysledok pripojime
na zaciatok ndzvu kazdého nasho balika. Ak by teda
napriklad casopis PC REVUE (ktorého doménové adresa je
perevue.sk) vyvijal nejaké javovské triedy, ich plne kvali-
fikované mend by sa zalinali retazcom sk.pcrevue.
Povedzme, Ze by to boli triedy na pracu so zvukom
a s grafikou, usporiadané do dvoch balikov sound a gra-
phics. Uplné men4 tychto balikov by teda zneli sk.pcre-
vue.sound a sk.pcrevue.graphics.

Nabudiice

Aby sme konecne presli od nevyhnutnej, ale nie velmi
zazivnej tedrie k praxi, v buducej Casti sa pozrieme na
zibky niektorému zo Standardnjch balikov Java APIL
Dovidenia o mesiac.

V kazdom programe sa nachddza chyba. MozZno diskuto-
vat, ¢i je tdto stard programatorskd axiéma pravdiva
alebo nie, rozhodne vSak pocas behu programu dochddza
k situdcidm, ktoré nie v sulade s predpokladanym spré-
vanim programu. Zoberme si napriklad program, ktory
ma naformatovat disketu. Takjto program moze perfekt-
ne fungovat s disketou v mechanike, ale ¢o v pripade, Ze
je mechanika prazdna? Je neprijatelné, aby pouzivatel
dostal spravu typu Invalid drive specification — program
namiesto nelitostného odchodu do bindrnych vecnych
lovisk musi vzniknuty chybovy stav detegovat a vhodne
o3etrit. Iné priklady chybovych stavov v programe: nedo-
statok pamdte, nepripravenost externych zariadeni,
pokus o delenie nulou a pod.

Vynimky v Jave

Prica s chybovymi stavmi je pre programétora v Jave
znacne zjednodusend vdaka existencii mechanizmu tzv.
vynimiek. Pojem vynimka reprezentuje akikolvek situd-
ciu, ktord nartia normalny beh programu a na ktorej
vyskyt treba ndlezite reagovat. Sicasne pod vynimkou
rozumieme konkrétny objekt (teda inStanciu triedy),
ktory nesie informdciu o vzniknutej chybe.

Kazdd vynimka v Jave musi byt inStanciou triedy
Throwable, resp. niektorého jej potomka. Této trieda ma
Standardne dve podtriedy: Error a Exception. Vynimky
typu Error reprezentujli véZne, obycajne nenapravitelné
chyby - vniitorna chyba virtualneho stroja, chyba pri lin-
kovani tried a pod. Od programu sa neocakédva, ze bude
na vynimky tohto typu reagovat. Vynimky triedy
Exception naproti tomu predstavuju bezné chybové
situdcie, ktoré rozumny program dokdze detegovat a
oSetrit. Od oboch tried je, pochopitelne, odvodend celd
hierarchia dalSich, S$pecifickych tried (napr. trieda
IOException, ktord reprezentuje chyby pri vstupno-
vystupnych operdcidch).

Ku vzniku vynimky moZe déjst z troch pricin:

1. vynimka vznikne synchrénne, pri vyhodnocovani
vyrazu, pri chybe pocas nahrdvania a linkovania triedy,
alebo pri vycerpani dostupnych zdrojov (napr. paméte)

2. vynimka vznikne ako ddsledok vykonania prikazu
throw (pomocou ktorého moéze programator vyvolat
vynimku explicitne)

3. vynimka vznikne asynchrénne (obycajne ako dosle-
dok chyby virtualneho stroja)

Vynimky sa dalej delia na kontrolované a nekontrolova-
né. Kazda metdda, v ktorej méZe dojst k neoSetrenej kon-
trolovanej vynimke, to musi explicitne ozndmit vo svojej
deklardcii pomocou klauzuly throws (pozri dalej).
Nekontrolované vynimky takto deklarovat netreba — bud
sa mozu vyskytnit v lubovolnom mieste programu, alebo
st natolko Casté, Ze ich deklardcia by program zbytocne
zneprehladnovala. Medzi nekontrolované vynimky patria
vynimky triedy Error a jej potomkov a aj vynimky triedy
RuntimeException a jej potomkov. Trieda Runtime-
Exception je podtriedou triedy Exception, reprezentujd-
cou chyby, ku ktorym moze ddjst vSeobecne pocas behu
programu, viac-menej nezévisle od konkrétnej operécie
(priklad: vynimka NullPointerException, ktora vznika pri
pokuse o dereferenciu hodnoty null).

OSetrenie vynimiek
Pokial v Iubovolnom mieste programu déjde k vynimke,
okamzite sa ukon¢i préve vykondvany prikaz a zane sa
hladat vhodny obsluzny blok (v angl. origindli exception
handler). V pripade, Ze sa takyto blok nendjde v aktualnej
metode, tdto metoda sa predcasne ukondi a hladanie sa
presunie do volajiicej metddy (hovorime, Ze vynimka sa
rozsirila do volajucej metody). V nej pokracuje hladanie
rovnakym spdsobom od bodu volania metddy, v ktorej
vynimka vznikla. Vynimka sa postupne §iri metédami
podla spdtného poradia ich volania, az kym sa nendjde
vhodny handler. Ak sa stane, Ze sa vynimka nezachyti ani
v metdde main(), program ozndmi vyskyt neoSetrenej
vynimky a predcasne sa skonéi.

Na oSetrenie vyskytu vynimiek sliZi prikaz try, kto-
rého tplny tvar je nasledujuci:

try {
strdzeny blok

}
catch ( form-arg )
{

oSetrenie vynimky

}
finally
{
findlny blok
}

Klacové slovo try uvadza tzv. straZeny blok prikazov. Za
try blokom sa nachadzaju klauzuly catch, ktoré predsta-
vuju jednotlivé obsluzné bloky vynimiek. Po klicovom
slove catch v kaZzdom bloku nasleduje deklardcia formal-
neho argumentu (presne tak isto, ako je to v deklaracii
met6d), ktory predstavuje zachytend vynimku. Tento for-
malny argument musi byt typu Throwable alebo niekto-
rého z jeho potomkov. Cely prikaz ukoncuje blok finally.

Mechanizmus zachytenia vynimky je nasledujuci:

- Ak v bloku try neddjde k Ziadnej vynimke, vykond sa
cely tento blok a po iom vSetky prikazy bloku finally.

- V pripade, Ze sa v ktoromkolvek bode bloku try
vyskytne vynimka, preskocia sa vietky zvy3né prikazy az
po koniec tohto bloku a zacne sa hladat vhodny handler.
Pri hladani sa porovnava skutocny typ vyhodenej vynim-
ky s typom formalneho argumentu kazdej klauzuly
catch. Vynimku dokdzZe zachytit prvy handler, ktorého typ
formdineho argumentu je zhodny s typom vynimky alebo je
mu nadradeny (v zmysle dedicnosti; plati tu ostatne rov-
naké pravidlo — potomok mdze vzdy zasttpit predka).

- Ak sa vhodny handler néjde, inicializuje sa jeho for-
malny argument intanciou vynimky, vykond sa telo
handlera a po ilom sa cely prikaz dokon¢i vykonanim
bloku finally.

-V pripade, Ze ani jeden pritomny handler nevyhovu-
je, vynimka sa rozsiri ,,0 poschodie vyssie“. No prv, nez



dojde k opusteniu aktudlnej metody, vykonaju sa prikazy
bloku finally.

Ako vidno, blok finally sa vykona za kazdych okolnos-
ti, preto don obycajne ddvame ,upratovacie“ prikazy,
ktoré uvolnia alokované prostriedky a vratia veci do kon-
zistentného stavu.

Na pamati treba mat fakt, Ze v pripade vyskytu
neoSetrenej vynimky sa blok try nedokonci a cely zvySok
metddy sa preskoci, pretoze dojde k nelokdlnemu skoku
do volajucej metody. A ak volajica metéda vynimku
nedokdze zachytit, ani ona sa nedokon¢i a vynimka
pokracuje stdle vysSie a vyssie. Riadenie sa programu
vrati az v okamihu, ked sa ndjde vhodny handler - prog-
ram po spracovani vynimky pokracuje za tym prikazom
try, ku ktorému tento handler patri.

V prikaze try sa nemusi nachddzat nijaky obsluzny
blok catch. V takom pripade sa vynimka vzdy rozsiri do
volajtcej funkcie, ale este predtym sa vykona blok final-
ly. Ak chceme blok finally vynechat (to mdZeme, nie je
povinny), musime uviest aspon jednu klauzulu catch.

Ako sme uz spominali, metdda, ktora vie, Ze sa z nej
mozZe rozsirit nejakd vynimka, musi to explicitne dekla-
rovat pomocou klauzuly throws. T4 sa nachddza v dekla-
racii medzi ukoncujucou zatvorkou zoznamu formélnych
argumentov metddy a samotnym telom funkcie a pozo-
stdva z klicového slova throws a ciarkou oddeleného
zoznamu povolenych vynimiek (resp. ich tried). Pozor
v$ak, metdda odvodenej triedy nemdze takto deklarovat
viac vynimiek ako prekrytd metdda nadradenej triedy.

V zésade mozno povinnost deklarovat typ vyhadzova-
nych vynimiek obist tym, Ze do kazdej metddy sa doplni
deklardcia throws Throwable, ¢im sa postihnu vSetky
mozné vynimky. Toto rieSenie sa vSak neodporuca,
pretoZe sa nim programdtor dobrovolne vzdava jednej z
moznosti kontroly spravnosti programu.

Vagsinu preddefinovanych vynimiek vyhadzuju met6-
dy Standardnych tried Java APIL Programator si vSak
moze definovat vlastné triedy vynimiek, odvodené
obycajne od triedy Exception. Takéto vlastné vynimky
(ale nielen tie) potom moZe na vhodnom mieste progra-
mu explicitne vyvolat pomocou prikazu throw. Jeho syn-
tax je jednoducha:

throw vyraz ;

Uvedeny vyraz sa musi vyhodnotit na inStanciu triedy
Throwable alebo niektorej z jej potomkov. Prikaz throw
je spravne pouzity pri splneni aspon jednej z nasleduju-
cich troch podmienok:

1. nachddza sa v bloku try, ktory dokaze zachytit uve-
dent vynimku

2. nachddza sa v metéde, ktord deklaruje, Ze moze
vyhodit uvedent vynimku

3. vyhadzuje nekontrolovand vynimku

Vyrazom v prikaze throw mozZe byt uz vopred existu-
juci objekt, ale najcastejSie sa prislusnd instancia vynim-
ky vytvéra aZ v okamihu jej vyhodenia, takZe sa obycajne
stretneme so zapisom:

throw new Exception();

Priklad

Na demonstraciu prace s vynimkami poslizi nasledujtci
priklad (je pomerne jednoduchy, zloZitejsi priklad ndjde
Citatel ako vZdy na webovych strankach PC REVUE):

// TestException.java
public class TestException extends Exception

TestException()

{ super(); }
TestException(String s)
{ super(s); }

/| Exceptions.java
public class Exceptions

{

public static void main(String[] args)

{
for (int i = 0;1 < 4;i++)
{
try {
throwIt(i);

System.out.println(i + ": no exception");
}

catch (Exception e)

System.out.println(i + ": " + e.getClass()
+ " " + e.getMessage());

}
}
}
static void throwIt(int i) throws TestException
try {
switch (1)
{
case 0: 1= 1/
case 1: String s = null;

i = s.length();
case : throw new TestException('just test");
default: return;
}
}
finally
{
System.out.println("-- throwIt(" + i + ") done --");

}
}
}

Trieda TestException predstavuje nasu vlastnd triedu
vynimiek. Je odvodena od triedy Exception, preto patri
medzi kontrolované vynimky. Dva (zvycajné) konstrukto-
ry len volaju konstruktory nadradenej triedy. Pri vytvore-
ni instancie vynimky je mozné zadat pomocny,
vysvetlujuci text.

Metoda main() hlavnej triedy Exceptions vold metédu
throwlt() postupne s argumentom 0, 1, 2 a 3. Toto vola-
nie je uzavreté do bloku try. Metdda throwlt() v zavislos-
ti od svojho argumentu vyvoldva rézne typy vynimiek
(pripadne aj ziadnu). VSimnime si, Ze pomocou klauzuly
throws tdto metéda deklaruje len vynimku Test-
Exception, ostatné dve (ArithmeticException a
NullPointerException) patria medzi nekontrolované.
Ziadna vynimka v metéde nie je oSetrend, takZe sa z nej
rozsiri von, najprv sa vSak vdaka bloku finally vypise pat-
ricnd sprava. V metdde main() sa nachddza jediny hand-
ler, ktory zachytéva vietky vynimky typu Exception a
jeho potomkov — to znamend, Ze zachyti cokolvek, Co
moZe ,prist* z metédy throwlt(). Ulohou handlera je
vypisat informdcie o vynimke pomocou jej metdd
getClass() (zdedena z triedy Object — vrati triedu vynim-
ky, ktord sa v uvedenom vyraze automaticky konvertuje
na retazec obsahujuci jej ndzov) a getMessage() (vracia
doplnkovi informdciu o vynimke, ktord sme v pripade
triedy TestException vytvorili sami — to je ten text ,just
test“). Vystup programu je takyto:

-- throwIt(0) done --

0: class java.lang.ArithmeticException: / by zero
-- throwIt(1) done --

1: class java.lang.NullPointerException: null

-- throwIt(R) done --

2: class TestException: just test

-- throwIt(3) done --

3: no exception

Ako vidiet, program sa napriek vyskytu vynimoc¢nych sta-
vov neskoncil chybovym hldsenim, namiesto toho vynim-
ky korektne ,08etril*.

Balik java.lang

V druhej polovici tejto casti a v niekolkych dalSich
pokracovaniach seridlu sa postupne prejdeme Standard-
nymi balikmi Java API a ich najcastejSie pouzivanymi trie-
dami a rozhraniami. Nie je, pochopitelne, mozné zapo-

dievat sa na strankach casopisu kazdou triedou podrob-
ne, Citatel sa preto v pripade hlbSieho zdujmu bude
musiet obrétit na oficidlnu dokumentdciu k JDK. Este
upozornenie: opis balikov je v stlade s aktudlnou verziou
JDK 1.3.1 - v pripade pouzitia starse] verzie mozu v doku-
mentdcii niektoré metddy dosial ,,neexistovat*.

Prvym na rane je balik java.lang, ktory obsahuje trie-
dy tzko stvisiace s ndvrhom programovacieho jazyka
Java. Velmi dolezitou sucastou tohto balika je trieda
Object, priamy ¢i nepriamy predok ktorejkolvek deklaro-
vanej javovskej triedy. Object obsahuje niekolko metdd,
na ktoré by mal reflektovat prakticky kazdy objekt.
Metéda clone() slizi na vytvorenie plytkej képie objektu
(shallow copy, t. j. ¢len po ¢lene), ale len v pripade, Ze
prislusnd trieda implementuje rozhranie Cloneable
(ktoré je takisto sucastou balika java.lang). Toto rozhra-
nie neobsahuje nijaké metédy, slzi len na indikdciu, Ze
je mozné klonovanie previest. Dalsia metéda equals()
testuje zhodu objektu s Iubovolnym inym objektom.
Podmienku zhody dvoch objektov si méZe kazda trieda
definovat sama. Metdda toString() vracia textovu repre-
zentdciu objektu, getClass() vracia objekt triedy Class
(poyri dalej) nestci informdcie o triede objektu, dalSia
metdda hashCode() vypocitava hash hodnotu objektu,
ktori pouziva napriklad udajovd Struktira Hashtable.
Metédy wait(), notify() a notifyAll() sliZia na implemen-
taciu synchronizdcie procesov a threadov — tejto téme
bude venovand samostatna cast seridlu.

Daliia trieda Class je nositelom informacii o triedach
programu. Nemd verejny konstruktor, pretoze pre kazdu
zavedend triedu, rozhranie, pole, dokonca aj pre primi-
tivne typy sa vytvdra jedna jej inStancia automaticky.
0Odkaz na tito inStanciu dostaneme volanim spominanej
metddy getClass() alebo pomocou statickej metody
Class.forName(), ktorej parametrom je ndzov triedy.
Trieda Class obsahuje niekolko metdd na zistovanie typu
inStancie (ako isArray(), isInstance() a pod.) a mnozstvo
met6d s ndzvom v tvare get...(), pomocou ktorych sa daji
ziskat kompletné informacie o zloZeni triedy, o obsahu
jej deklardcie a podobne. Ako priklad mozno uviest meté-
du getFields(), vracajicu pole objektov Field opisujucich
udajové cleny triedy. Trieda Field a dalSie opisné triedy,
ako Method ¢i Constructor, sa nachddzaji v podbaliku
javalang.reflect.

Trieda String predstavuje retazcovy udajovy typ.
V porovnani s jazykom C sa v Jave s retazcami pracuje
omnoho komfortnejsie, k dispozicii je mnozstvo metdd
na pohodlni manipuldciu. Nové inStancie triedy String
mozno vytvorit klasickjm objektovym sposobom:

String s = new String("Hello");

alebo aj takto (je to Specidlny pripad, iné objekty tymto
sposobom nevytvorime):

String s = "Hello";

Novy retazec mozno vytvorit na zaklade iného, uZ exis-
tujuceho retazca, alebo pomocou pola bajtov ¢i pola zna-
kov. Metddy triedy String umoZiuju spristupiiovat jed-
notlivé znaky (charAt()), porovndvat retazce
(compareTo()), spéjat ich (concat()), urcovat ich dizku
(length()), hladat jeden retazec v druhom (indexOf{),
lastindexOf{()), menit velkost znakov (toLowerCase(),
toUpperCase()) a iné. Dva retazce mozno okrem metody
concat() spojit aj pomocou operdtora +:

String s = "He" + "llo";

V triede String sa nachddza mnoZstvo prekrytych verzii
statickej metddy valueOf(), pomocou ktorej mozno pre-
vadzat primitivne typy na retazce. D4 sa viak pouzit aj
takyto zapis:

double pi = 3.14159;
String s = "pi =" + pi;
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Retazec s bude mat hodnotu "pi = 3.14159".

Instancie triedy String predstavuju retazce s nemen-
nou di¥kou. V pripade, Ze potrebujeme retazec konstruo-
vat dynamicky, pridavat k nemu ¢i uberat z neho znaky,
treba pouzit triedu StringBuffer. V nej najdeme metédy
ako append|(), delete(), insert(), replace(), substring()
a podobne, ktorych funkciu azda ani netreba vysvetlovat.

V praxi obcas nastane situdcia, ked by bolo vhodné,
aby sa premennd primitivneho typu sprévala ako objekt.
Trividlnym prikladom modZe byt snaha vrdtit z metddy
viac ako jednu hodnotu, pripadne odovzdat primitivny
argument metéde ,odkazom®, a nie hodnotou, ako to
v Jave Standardne je. Na tieto cely ndjdeme v baliku
java.lang subor tried Boolean, Byte, Character, Double,
Float, Integer, Long, Short a Void. Uvedené triedy pred-
stavuju objektové zapuzdrenie primitivnych typov a s
vynimkou tried Boolean, Character a Void su odvodené
od abstraktnej triedy Number. Tato trieda deklaruje
niekolko metdd s nazvom v tvare xxxValue() (kde xxx je
nazov primitivneho typu), uréenych na konverziu ,,objek-
tového“ ¢isla na iny typ. Prakticky vSetky spominané trie-
dy sa dokdzu skonstruovat aj na zaklade retazca. V pri-
pade nemoznosti prevodu generuju vynimku
NumberFormatException. Medzi dal$imi metédami néj-
deme compareTo() na porovndvanie zapuzdrenych
LCisel“, rozne (statické) Kklasifikacné metody, ako
isInfinite() ¢i isNaN() v triedach Float a Double, a extrém-
ne uzitocné statické met6dy typu parse...(), ktoré slazia
na prevod retazca na cislo (teda nie zapuzdreny objekt)
prislusného typu. Priklad takéhoto prevodu:

String s = "13.98";
double d;

try {
d = Double.parseDouble(s);

}

catch (NumberFormatException e)

{
d=0.0;

}

(Vynimku NumberFormatException treba bud zachytit,
alebo deklarovat v klauzule throws obklopujucej funk-
cie.) V triede Character navyse najdeme kolekciu klasifi-
kacnych metéd na zistovanie typu znakov, ako napr.
isDigit(), isLetter(), isLowerCase(), isWhitespace() a iné.

DalSou vjznamnou triedou balika java.lang je trieda
met6dy su statické a sluzia na realizdciu najrozmani-
tejSich matematickych operdcii. Ich ndzvy st dostatocne
opisné: abs(), acos(), asin(), atan(), cos(), exp(), log(),
max(), min(), random() (tG sme uZ v minulosti pouzili!),
round), sin(), sqrt() ¢i tan().

Skupina tried Thread, ThreadGroup, ThreadLocal
a InheritableThreadLocal v sucinnosti s rozhranim
Runnable néjde uplatnenie pri programovani multithre-
adovych aplikdcii. Ich pouzitie spolu s praktickou
ukazkou spoluprdce viacerych threadov pride na rad
neskor. Multithreading ostatne vyznamne suvisi so syn-
chronizdciou, pretoze paralelne beZiace thready casto
slitaZia o prostriedky, ako Cas procesora, pamat a podob-
ne.

Trieda System realizuje vdzbu programu na hos-
titelsky systém. Takisto z nej nemozZno tvorit instancie.
Trieda obsahuje tri ddlezité Cleny in, out, err, predstavu-
juce Standardny vstup, Standardny vystup a Standardny
chybovy vystup vo forme objektovych pridov, o ktorych
bude re¢ nabudice. Metéda exit() sliZi na ukoncenie
beziaceho programu, currentTimeMillis() vracia aktual-
ny cas v milisekundéch od polnoci 1. 1. 1970 (t. j. klasic-
ky unixovy cas), getProperty()/setProperty() a
getProperties()[setProperties() spristupfiuju systémové
nastavenia (properties; vzdialena analdgia registrov ci
INI suborov), setSecurityManager() umoziuje aktivaciu
zvolenjch bezpecnostnych politik.

Trieda SecurityManager slizZi na implementdciu bez-
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pecnostnych politik. Blizsi opis, Zial, presahuje rdmec
tohto clanku. Trieda Runtime spristupniuje run-time pro-
stredie, v ktorom program beZi. Daliia trieda Process sa
pouziva pri vytvarani nativnych procesov prostrednic-
tvom metéd Runtime.exec(). Intancie triedy Package
obsahuja informdcie o javovskych balikoch (ndzov, dodé-
vatela, verziu a pod.).

Konecne poslednou vyznamnou triedou balika
javalang je v tvode clanku spominand trieda
Throwable, ktord je rodicovskou triedou vsetkych chyb
a vynimiek v Jave. Trieda obsahuje okrem iného metédy
getMessage() a getLocalizedMessage(), vracajice blizsi
opis vynimky, a metodu printStackTrace(), ktord dokaze
vypisat aktudlny stav zsobnika volanych metdd v oka-
mihu vyskytu vynimky. Podtriedy Error a Exception ani
ich potomkovia nijaké dalSie metddy nepridévaju — celd
hierarchia vynimkovych tried sluzi predovsetkym na jed-
noznacnd identifikdciu vzniknutého chybového stavu.
Ako sme uZ uviedli, trieda Error a jej podtriedy repre-
zentuji nezotavitelné chyby, pri ktorych sa neocakava,
ze ich bude aplikdcia zachytdvat a odetrovat. Naproti
tomu Exception a jej potomkovia indikuju vyskyt
beznych, o3etritelnych chyb. Z tych, s ktorymi sa progra-
mator  stretne  najcastejSie, moZno  vybrat
ClassNotFoundException, oznamujicu nepritomnost
bindrneho obrazu triedy, ktorej instanciu treba vytvorit,
InterruptedException, ktort je potrebné oSetrovat v pri-
pade pouzitia metédy wait(), dalej IOException a jej pod-
triedy, ako napr. FileNotFoundException i
MalformedURLException, ktoré indikuju nejakd chybu
pri praci so vstupno-vystupnymi triedami, ako aj
mnozstvo potomkov triedy RuntimeException (td, ako
vieme, netreba deklarovat ani zachytdvat), ako
ArithmeticException, IllegalArgumentException,
IndexOutOfBoundsException, NoSuchElementException
¢i oblibent NullPointerException, ktorych nézvy hovo-
ria samy za seba.

Balik java.lang toho obsahuje eSte o nieco viac, ale
drinu spojent s podrobnym $tidiom dokumentdcie si uz
musi kazdy programdtor ,oddriet“ sém. Nabudice sa
pozrieme na zibky hlavne baliku java.io, v ktorom naj-
deme triedy na realizdciu mnohych vstupno-vystupnych
operdcii. Dovidenia o mesiac.

V dvandstom pokraovani seridlu sa obozndmime s trie-
dami, ktoré Java poskytuje na realizdciu vstupnjch
a vystupnych operdcii. Na priklady, bohuZial, tentoraz
nezostalo miesto, niekolko ukdzkovych programov viak
mozno ndjst na webe PC REVUE v sekcii Programujeme.

Triedy File a FileDescriptor

Trieda File navzdory svojmu menu nesliZi na reprezen-
taciu suborov, ale na abstraktni, systémovo nezdvisli
reprezentdciu ciest k stborom afalebo adresarom. Cesta
sa skladd z nepovinného prefixu (napr. | v Unixe, C:| alebo
\| vo Windows) a z postupnosti mien adresarov. Posledné
meno mdZe predstavovat adresdr alebo stbor. Oddelova¢
adresdrov je systémovo zavisly a ziskat ho mozno zo sta-
tického clena separator (typu String), resp.
separatorChar (typu char) triedy File. DalSie dva statické
Cleny, pathSeparator a pathSeparatorChar, obsahuji
znak oddelujdci zoznam ciest (napriklad v premennej
prostredia PATH). Cesta moze byt absoldtna i relativna
a modze obsahovat Specidlne adresare . a .. (t. j. aktudlny
adresdr a nadradeny adresdr).

Konstruktory triedy File akceptujd jeden alebo dva
retazcové argumenty, ktoré obsahuju cestu (pri dvoch
argumentoch sa cesty jednoducho spoja — ak pracujeme
so stubormi v nejakom adresdri, moze byt vdaka tomu
cesta k adresdru a cesta ku konkrétnemu suboru uloZend
kazda v samostatnej premennej). V tretej verzii kons-

truktora mozno namiesto prvého z retazcov pouzit ins-
tanciu triedy File.

V deklardcii triedy File dalej ndjdeme niekolko infor-
macnych metéd so samovysvetlujicimi ndzvami:
getName(), getParent(), getPath(), getAbsolutePath(),
getCanonicalPath() a iné (kanonicka cesta je cesta, ktord
neobsahuje adresare . a ..). Pomocou met6d canRead()
a canWrite() mdZeme zistit, ¢i ma program pravo na Cita-
nie/zapis z/do suboru. Metddy exists(), isDirectory(),
isFile(), isHidden() zistuju, ¢i dand cesta existuje, i
reprezentuje adresdr, resp. sibor a ¢i je skryta (skrytd
cesta md vo Windows nastaveny atribut Hidden, v Unixe
sa zaCina bodkou). Metdda lastModified() vracia cas
poslednej modifikécie daného objektu, length() zase jeho
dlzku v bajtoch.

Metéda delete() sluZi na vymazanie siboru/adreséra,
renameTo() na ich premenovanie. Novy adresdr vytvori-
me pomocou metdd mkdir() alebo mkdirs(). Metddy list()
a listFiles() poskytuju zoznam vSetkych suborov/adresd-
rov, ktoré sa nachddzaji vo vybranom adresdri (tento
vyber mozno vhodne filtrovat), pomocou metdd
setLastModified() a setReadOnly() zmenime cas posled-
nej modifikdcie siboru ¢i nastavime priznak read-only.
Statickd metoda createTempFile() pride vhod, ak potre-
bujeme vytvarat docasné sibory; o ich automatické zma-
zanie po skonceni programu sa postara metoda
deleteOnExit().

Trieda FileDescriptor je objektovym zapuzdrenim tra-
dicného suborového deskriptora (celé cislo, identifikujuce
otvoreny sibor na drovni operacného systému).
Indtanciu triedy FileDescriptor mozno ziskat volanim
metddy getFD() nad objektom niektorej z tried
FileInputStream, FileOutputStream alebo
RandomAccessFile (pozri nizsie). Trieda obsahuje meto-
du valid(), ktord zistuje platnost deskriptora suboru,
a metddu sync(), ktord vyndti synchronizdciu systémo-
vych vyrovnavacich paméti so zdznamovym médiom.

1|0 triedy

V Jave sa vstupné/vystupné operdcie realizuju podobne
ako v C/C++ pomocou pridov (streams). Priid je idajovy
tok, ktory smeruje od zdroja udajov do programu (vstup-
ny prud), resp. z programu do spotrebica tidajov (vystup-
ny prud). Zdrojom/spotrebicom udajov moze byt diskovy
subor, konzola (= kldvesnicajobrazovka), IPC rira,
siefovy soket a podobne. Vyhodou pridov je unifikovany
sposob ich obsluhy. Korenimi objektovej hierarchie I/O
tried sa Styri abstraktné triedy: InputStream,
OutputStream, Reader a Writer. Prvad dvojica predstavu-
je spolo¢ny zaklad pre bajtové prudy (t. j. postupnost baj-
tov), druhd dvojica pre znakové pridy (postupnost zna-
kov).

Trieda InputStream

Trieda InputStream obsahuje abstraktni metddu read()
v troch obmendch, ktora sluzi na Citanie bajtu alebo pola
bajtov zo vstupného pridu. Odvodené triedy tito meto-
du musia vhodne implementovat. Ak v pride nie su
k dispozicii ziadne udaje, volanie read() je blokujuce
(okrem pripadu, ked sa dosiahne koniec pridu). Pomocou
met6dy skip() mozno urcity pocet bajtov v prude ,pre-
skocit“. Metoda available() indikuje, ¢i sa v pride nacha-
dzaju nejaké neprecitané ddta, a pomocou metdd mark()
areset() si mozno ,poznacit* poziciu v pride a neskor sa
k nej vratit. Tato funkcnost vSak nemusi poskytovat
kazdy prad. Poslednou metddou je close(), ktora slazi na
korektné ukoncenie prace s pridom.

Pozrime sa teraz na potomkov triedy InputStream.
Trieda ByteArrayInputStream realizuje citanie bajtov
z bajtového pola. Trieda FileInputStream umoZziiuje sek-
vencne Citat bajty z diskového suboru. Argumentom jej
konstruktora je cesta k suboru (typu String alebo File).
Trieda ObjectInputStream sliZi na deserializiciu objek-
tov — tato téma je s ohladom na svoju zloZitost mimo roz-
sahu seridlu. Pomocou triedy PipedInputStream mozno



vytvorit riru (pipe) na medziprocesovi (resp. medzithre-
adovil) komunikdciu. Druhd stranu rury, ¢o musi byt ins-
tancia triedy PipedOutputStream, mozno zadat ako argu-
ment konstruktora alebo ako argument samostatnej
metddy connect(). Trieda SequencelnputStream
umoziuje zretazit dva a viac vstupnych pradov do jed-
ného.

Délezitym potomkom triedy InputStream je trieda
FilterInputStream, ktord umoziuje podla potreby filtro-
vat iny vstupny prud (ten sa jej posle ako argument kon-
Struktora). Samotnd trieda FilterInputStream prepusta
vSetky bajty bez zmeny, skutocnymi filtrami sd az jej
potomkovia: trieda BufferedInputStream, ktora obsahuje
vyrovnavaciu pamdt (buffer) a tym zefektiviiuje citanie
udajov z0 zdrojového pradu, trieda
PushbackInputStream, ktorej metédu unread() mozeme
pouzit na ,vratenie“ posledného nacitaného bajtu spit
do pridu, a predovSetkym trieda DatalnputStream,
pomocou ktorej mozno ¢itat z prudu primitivne javovské
typy strojovo nezavislym spdsobom (existuje jednoznac-
né mapovanie kazdého primitivneho typu na postupnost
bajtov a naopak), prostrednictvom metdd readBoolean),
readByte(), readUnsignedByte(), readShort(),
readUnsignedsShort(), readChar(), readint(), readLong),
readFloat(), readDouble() a readUTF().

Uvedené triedy mozno medzi sebou vhodne kombino-
vat, takze ak chceme napriklad citat hodnoty primitiv-
nych typov zo stboru a vyuzivat pritom vyrovnavaciu
pamat, pouZijeme nasledujici zapis:

FileInputStream f = new FileInputStream('file.dat");
BufferedInputStream b = new BufferedInputStream(f);
DataInputStream d = new DataInputStream(b);

Kazdy dalsi prud sluzi ako wrapper (v slovenskom pre-
klade azda ,zapuzdrovac“) predchddzajuceho pradu.
S findlnym objektom d pracujeme Standardnym spdso-
bom.

Trieda OutputStream

Trieda OutputStream je vystupnym néprotivkom triedy
InputStream. Je takisto abstraktnd a obsahuje kIicovu
met6du write(), realizujticu zapis bajtu alebo pola bajtov
do vystupného pridu, metddu flush() na vyprazdnenie
pripadnej vnutornej vyrovndvacej pamdte a metédu
close(), ktord vystupny prud uzavrie.

Triedy odvodené od OutputStream si povacSine
vystupnymi ekvivalentmi potomkov triedy InputStream.
Trieda ByteArrayOutputStream ako spotrebi¢ udajov
vyuZiva pole bajtov, ktoré sa dokaze dynamicky zvacSo-
vat. Pomocou metddy writeTo() mozno toto pole odoslat
do iného pridu a pomocou toByteArray() previest na
samostatny objekt typu byte[]. Trieda FileOutputStream
sliZi na zapis bajtov do diskového siboru. Argumentom
jej konstruktora moze byt retazec, objekt triedy File
alebo objekt triedy FileDescriptor. V prvom pripade
mozno pomocou dodatocného argumentu $pecifikovat, ¢i
sa ma subor otvorit v méde append (t. j. zapisované bajty
sa budu pridavat na koniec uZ existujiceho stboru.
Pomocou triedy ObjectOutputStream mozno realizovat
serializdciu objektov. Na vytvorenie zdpisovej zlozky
medziprocesovej komunikdcie je k dispozicii trieda
PipedOutputStream. K vytvaraniu rar na komunikdciu
medzi threadmi sa ete v seridli vratime pri rozpravani
o threadoch - na priklade budeme demonstrovat, ako sa
rara vytvori a ako sa cez fu posielaju udaje.

Aj medzi vystupnymi pridovymi triedami najdeme
Jiltrovaciu“ triedu FilterOutputStream. T4 sama osebe
prepusta udaje bez zmeny. Medzi jej potomkov patr trie-
da BufferedOutputStream, ktord implementuje vystupny
prad s vyrovndvacou pamdtou, a takisto trieda
DataOutputStream, pomocou ktorej mozno do vystup-
ného pridu zapisovat hodnoty primitivnych typov
(v bindrnom forméte) a retazcov — na to mame k dispozi-
cii metédy writeBoolean(), writeByte(), writeShort(),
writeChar(), writelnt(), writeLong(), writeFloat(),

writeDouble(), writeBytes(), writeChars() a writeUTF().
Poslednou filtrovacou triedou je PrintStream, vdaka kto-
rej moZeme realizovat zapis hodndt primitivnych typov
(a retazcov) v Iudskom, Citatelnom tvare, prostrednic-
tvom metdd print() a println(). Druhd z metéd ukoncuje
vypis znakom prechodu na novy riadok, ¢o je obycajne
|n'. Na ilustraciu rozdielu medzi DataOutputStream
a PrintStream: v prvom pripade sa ¢islo 123 (nech je typu
byte) zapiSe do prudu ako jeden bajt s hexadeciméalnou
hodnotou 0x7B, v druhom pripade ako tri ASCII znaky 1,
2 a 3, teda tri hexadecimélne hodnoty 0x31, 0x32 a 0x33.

Trieda Reader

Trieda Reader je prakticky totoznd s triedou InputStream
— je takisto abstraktnd a obsahuje rovnaké metddy (s
vynimkou metddy ready(), ktora je vSak inak ekvivalent-
nad metéde available()), jedinym rozdielom je, Ze tto
trieda z pridu ¢ita znaky. Tie, ako vieme, maji rozsah 16
bitov, ¢o su dva bajty. Trieda Reader preto plne podpo-
ruje vietky unikédové znaky a nie je viazand na vybrané
osembitové kddovanie narodnych abecied.

Trieda Reader méd mnoZstvo potomkov, Ciastocne
podobnych potomkom triedy InputStream. Njdeme tu
tak triedu CharArrayNumber, ktord ako zdroj udajov
pouziva pole znakov, triedu StringReader, ktord podob-
nym sposobom cita znaky z objektu typu String, i triedu
PipedReader, ktord umoziiuje ¢itanie znakov z rary IPC.
Trieda InputStreamReader funguje ako most medzi baj-
tovymi a znakovymi pradmi. Argumentom jej konstruk-
tora je inStancia niektorého vstupného prudového typu,
z ktorého sa bajty citaju a prekladaji na znaky podla
vybraného kédovania znakov. Tato trieda sa vyuzije pri
Citani znakov zo Standardného vstupu, pretoze staticky
Clen System.in je typu InputStream. Na zjednodusenie
préce so stbormi je od triedy InputStreamReader odvo-
dend trieda FileReader, ktora je v podstate spojenim
objektov typu InputStreamReader a FileInputStream.

Z filtrovacich tried tu ndjdeme triedu FilterReader,
ktoré opdtovne sliZi len ako bazova trieda, a jej potomka
PushbackReader, schopného prostrednictvom metédy
unread() vratit posledny nacitany znak spét do pradu.
Dalsia trieda BufferedReader obsahuje vnitornti vyrov-
ndvaciu pamdt, vdaka comu modZeme naraz citat celé
riadky znakov - na to sliZi metdda readLine(). Od triedy
BufferedReader je odvodend jej Specidlna verzia
LineNumberReader, ktord prostrednictvom metody
getLineNumber() umozZiiuje zistit poradové islo aktual-
neho riadka. Cislovanie mozno zmenit pomocou metédy
setLineNumber).

Trieda Writer
Posledna zo Stvorice, trieda Writer, je znakovym ekviva-
lentom triedy OutputStream. Obsahuje rovnaké metddy
— menovite metddu write(), ktord sluZi na zapis znaku,
pola znakov alebo retazca do vystupného pradu, a meto-
dy flush() a close() na vyprézdnenie, resp. uzavretie pridu.

Medzi potomkami triedy Writer logicky najdeme trie-
du CharArrayWriter, ktord zapisuje znaky do znakového
pola (s moznostou poslat toto pole do iného znakového
prudu pomocou metody writeTo() alebo ho konvertovat
na typ char|] pomocou metédy toCharArray()), podobni
triedu StringWriter, vyuZivajicu namiesto pola znakov
objekt typu String, ako aj triedu PipedWriter, ako proti-
pol triedy PipedReader pri komunikdcii prostrednictvom
rary. Prepojenie s bajtovymi prudmi zabezpecuje trieda
OutputStreamWriter, ktord zapisované znaky prekladd
pomocou zvoleného kédovania na postupnost bajtov
a tie posiela na zadany bajtovy prud. Tato trieda ndjde
pre zmenu uplatnenie pri praci so Standardnymi vystup-
nymi pradmi System.out a System.err. Od triedy
OutputStreamWriter je odvodend trieda FileWriter,
ktord je spojenim objektov typu OutputStreamWriter
a FileOutputStream.

Posledné tri triedy st opdt filtrovacie: trieda
FilterWriter (ako zdklad pre tvorbu vlastnych filtrov),

trieda BufferedWriter, zahffiajuca vyrovndvaciu pamat,
a nakoniec trieda PrintWriter, ktord ma rovnaku funkciu
ako trieda PrintStream, teda umoziiuje prostrednictvom
met6d print() a printn() zapisovat do vystupného pradu
formatovanu reprezentdciu hodnét primitivnych typov
a retazcov.

Dal3ie triedy

Je len madlo programov, ktoré pocas svojho behu nepra-
cuji s diskovymi stbormi. Triedy z predchddzajicich
odsekov, pomocou ktorych mozno citat a zapisovat z/do
siborov, umoZziiuju len sekvencny pristup. Pomocou
met6d mark()[reset() a skip() toto obmedzenie mozno
aspoil ¢iastocne obist, ale pre pohodlnd pracu so subor-
mi tak, ako sme zvyknuti napriklad z C/C+ +, je to malo.
Preto v Jave ndjdeme samostatni  triedu
RandomAccessFile, ktord implementuje moZnost prdce
so siiborom, t. j. ¢itanie a zapis, formou nahodného pri-
stupu. Slovko ndhodny v tomto kontexte, pochopitelne,
znamend skor fubovolny.

InStanciu triedy RandomAccessFile si moZno predsta-
vit ako virtudlne pole bajtov, z ktorého mozno citat a do
ktorého mozZno zapisovat idaje (aj za koniec stiboru, lebo
v takom pripade sa subor zacne jednoducho predlzovat).
Indtancia si pamétd aktudlnu poziciu v sibore - ti, z kto-
rej sa bude nasledujicou operdciou citat alebo na ktort
sa bude zapisovat.

Argumenty konStruktora triedy RandomAccessFile st
dva: prvy typu String alebo File reprezentuje subor,
s ktorym sa bude pracovat, druhy typu String udava
rezim prace: "r" znamend Citanie, "rw" je Citanie + zapis.
Iné reZimy neexistuju. Pri vytvoreni inStancie sa sucasne
vytvori deskriptor siboru, objekt typu FileDescriptor,
ktory mozno ziskat pomocou metddy getFD).

Na univerzalne ¢itanie bajtov zo siiboru slizia met6dy
read() a readFully(). Prvé z nich sa sprava presne tak isto
ako metdda read() triedy InputStream. Druhd metdda
readFully() sa od read() liSi v tom, Ze ¢akd, kym nie je
k dispozicii presne pozadovany pocet bajtov. Metéda
skipBytes() umoziiuje ,preskocit* stanoveny pocet baj-
tov. Univerzalny zdpis bajtov do siboru ma na starosti
metdda write(), analogickd metdéde write() triedy
OutputStream. Na pracu s ukazovatelom aktudlnej pozi-
cie slizia metddy getFilePointer() (zistenie) a seek()
(nastavenie). Zistenie a nastavenie dfzky siboru zabez-
pecuji metddy length() a setLength(). Subor sa uzavrie
volanim metédy close().

Met6dy read() a write() sa na pohodlnu pracu prilis
nehodia. Trieda RandomAccessFile preto obsahuje rov-
naké metédy typu read™() a write*(), ako triedy
DatalnputStream a DataOutputStream — pozri vyssie.

V baliku java.io sa nachadza ete jedna uZitocna trie-
da, StreamTokenizer, ktord umozZiluje parsing (toto
slovo sa mi nedari vhodne prelozit — rozbor, analjzu?)
vstupného udajového toku a jeho rozklad na postupnost
tzv. tokenov. (Citatel si azda spomenie na jednu z prvych
Casti tohto seridlu, v ktorej bola re€ o lexikalnych jednot-
kdch Javy. Postupnost lexikdlnych jednotiek v zdrojovom
subore je vyborny priklad na postupnost tokenov.) Na
blizSie obozndmenie sa s triedou StreamTokenizer vSak
niet v seridli miesta. V budtcnosti sa stretneme s po-
uZivanejSou triedou StringTokenizer — tam bude k dis-
pozicii aj priklad.

Vynimky a rozhrania

Spoloénym predkom vsetkych vynimiek deklarovanych
v baliku java.io je trieda IOException, ktord signalizuje,
ze doslo k nejakej, blizSie nespecifikovanej chybe pri I/O
operdcii. Medzi jej potomkov patria triedy
CharConversionException (chyba pri konverzii znakov),
EOFException (pri ¢itani tidajov zo stboru/pridu signali-
zuje jeho koniec), FileNotFoundException (nastane pri
pokuse o otvorenie neexistujiceho  stboru),
InterruptedIOException (pri ukonceni threadu vykona-
vajiceho I/O operdciu signalizuje jej prerusenie),
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ObjectStreamException (bdzovd trieda pre vynimky
tykajuce sa serializicie objektov — sama osebe ma
mnozstvo dalSich potomkov), SyncFailedException
(chyba pri synchronizacii pocas volania metédy sync()),
UnsupportedEncodingException (pokus o pouZzitie
nepodporovaného kdédovania znakov) a nakoniec
UTFDataFormatException (vyskytne sa pri nacitani
neplatnej UTF-8 sekvencie zo vstupného prudu; UTF-8 je
jeden zo spdsobov kédovania Sestndstbitovych unikédo-
vych znakov pomocou osembitovych hodnét).

V baliku java.io mozZno néjst aj deklardciu niekolkych
rozhrani: Datalnput obsahuje v3etky tie read***() meto-
dy, ktoré implementuju triedy DatalnputStream a
RandomAccessFile, podobne rozhranie DataOutput
obsahuje vietky metddy write**(), implementované trie-
dami DataOutputStream a RandomAccessFile. Obe roz-
hrania maju aj potomkov, ObjectInput a ObjectOutput,
zahffiajicich metddy pre Citanie a zdpis objektov, poli
a retazcov. DalSie rozhrania Serializable, Externalizable,
ObjectInputValidation a ObjectStreamConstants sa
tykaju serializacie objektov, no a posledné dve rozhrania
FileFilter a FilenameFilter obsahuji metédu accept()
a pouzivaju sa pri filtrovani zoznamu stiborov v meto-
dach list() a listFiles() triedy File.

V dalSej casti serialu sa pozrieme, ¢o poniika Java v bali-
ku java.util. Ako naznacuje jeho ndzov, balik java.util
obsahuje zbierku rozli¢njch uZitoénych tried, prevazne
udajovych Struktur.

Udajové Struktiry

Podstatni cast balika java.util tvoria triedy a rozhrania
tzv. kolekéného rdmca (collection framework). Zdkladom
tohto rdmca je Sestica rozhrani Collection, List, Set,
SortedSet, Map a SortedMap.

Rozhrania kolek¢éného ramca

Rozhranie Collection reprezentuje vseobecny pojem
kolekcie (zbierky) udajov. Kolekciou rozumieme Iubo-
volnu skupinu tdajov, usporiadand ¢i neusporiadand.
Jednotlivé daje nazveme prvkami danej kolekcie. Ko-
lekcia mozZe i nemusi dovolovat duplicitu prvkov. Java
neposkytuje Ziadne triedy, ktoré by priamo implemento-
vali rozhranie Collection.

Rozhranie Collection obsahuje nasledujice metédy:
size() vracia pocet prvkov v kolekii, isEmpty() zistuje, ¢i
je kolekcia prdzdna, contains() testuje pritomnost objek-
tu v kolekcii, iterator() vracia iterdtor (pozri dalej) pre
pristup k prvkom kolekcie, toArray() prevadza kolekciu
na pole objektov, add()[remove() priddvajodoberd prvok
do/z kolekcie, containsAll() testuje pritomnost v3etkjch
prvkov kolekcie v inej kolekcii, addAll()[removeAll() pri-
dévajodobera vsetky prvky kolekcie do/z inej kolekcie,
retainAll() odoberd z kolekcie vietky prvky, ktoré sa
nenachddzaju v inej kolekcii, a clear() odstrafiuje vSetky
prvky z kolekcie.

Rozhranie Collection md niekolko potomkov. Prvym
z nich je rozhranie List, ktoré reprezentuje zoznam -
usporiadand postupnost udajov. Kazdy prvok zoznamu
ma priradeny celo¢iselny index (Cislovanie sa zacina od
nuly). Rozhranie List priddva niekolko novych metdd:
get() vracia prvok na urcenej pozicii, set() nahradza
prvok na urcenej pozicii novym prvkom, add() vklada
novy prvok do zoznamu na uréend poziciu, remove()
odoberd zo zoznamu prvok na urenej pozicii,
indexOf{)[lastindexOf{) vracia index prvého/posledného
vyskytu zadaného prvku v zozname, listIterator() vracia
$pecidlny iterator pre zoznamy a subList() vracia podzo-
Znam zoznamu.

Druhy potomok rozhrania Collection ma nazov Set
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a predstavuje matematicky pojem mnoZiny — neusporia-
dané kolekcie idajov bez duplicitnych prvkov. Rozhranie
Set nezavadza Ziadne nové metédy. M& vSak potomka,
rozhranie SortedSet, ktoré reprezentuje usporiadanii
mnozinu. Takdto mnozina mé svoje prvky usporiadané
bud ,prirodzenym“ sposobom, alebo na zaklade objektu
implementujiceho rozhranie Comparator, obsahujuce
dve met6dy, compare() a equals(), ktoré vhodnym spo-
sobom definujd reldciu dplného (sic!) usporiadania.

V rozhrani SortedSet ndjdeme zopdr novych metéd:
comparator() vracia prislusny objekt Comparator,
subSet() vracia vybrand podmnoZinu danej mnoZiny,
headSet() vracia vietky prvky ,menSie“ ako zadany
prvok, tailSet() vracia vsetky prvky ,vécsie alebo rovné*
ako zadany prvok a first()[last() vracia ,najmensi/naj-
vacsi“ prvok mnoziny.

Piate udajové rozhranie Map (nie je potomkom roz-
hrania Collection) predstavuje mapu — objekt, ktory rea-
lizuje transformdciu zadaného klica na hodnotu. Mapa
teda obsahuje mnozinu dvojic kluc-hodnota. Usporia-
danie mapy je v zdsade urcené usporiadanim tychto dvo-
jic (presnejSie poradim, v akom su tieto dvojice spristu-
phované iteratormi).

Rozhranie Map obsahuje niekolko metéd vyznamovo
zhodnych s metédami rozhrania Collection, menovite
size(), isEmpty(), clear(), a dalej vlastné Specifické meto-
dy: containsKey() testuje pritomnost zadaného kluca,
containsValue() testuje pritomnost zadanej hodnoty,
get() vracia hodnotu patriacu zadanému klucu, put() pri-
raduje zadanému kli¢u hodnotu, remove() odstranuje
kIa¢ z mapy, putAll() kopiruje do mapy vSetky dvojice
klaé-hodnota z inej mapy, keySet() vracia mnozinu vset-
kych klicov (ako objekt typu Set), values() vracia
mnozinu vietkych hodnét (ako objekt typu Collection)
a entrySet() vracia mnozinu vetkych dvojic (ako objekt
typu Set). Dvojice kic-hodnota, ktoré vracia poslednd
z vymenovanych metéd, su typu Map.Entry, Co je static-
ké rozhranie deklarované v rozhrani Map. Na pracu
s dvojicami toto rozhranie poskytuje metddy getKey),
setKey() a setValue() so samovysvetlujicimi nazvami.

Poslednym udajovym rozhranim je SortedMap, teda
usporiadand mapa. Usporiadanie sa tyka klucov a je po-
dobne ako pri usporiadanej mnozine dané bud ,,prirodze-
ne“, alebo prostrednictvom objektu typu Comparator.
Nové metddy triedy SortedMap: comparator() vracia
zadany komparétor, subMap() vracia vybrani podmapu
danej mapy, headMap() vracia cast mapy obsahujicu
klice mensie ako zadany klu¢, tailMap() vracia cast mapy
obsahujicu kluce vacsie alebo rovné ako zadany klic a
firstMap()[lastMap() vracia najmensi/najvacsi kli¢ mapy.

Iteratory
Iterdtory si Udajové metastruktiry, ktoré umoziuja
k prvkom kolekcie pristupovat opakovane, v jednotlivych
iterdcidch cyklu. Balik java.util deklaruje dve iteracné
rozhrania.

Prvé z nich, Iterator, sa pouziva pri iterovanom pri-
stupe ku kolekcidm. Obsahuje tieto metddy: hasNext()
testuje, ¢i mozno spristupnit dalsi prvok, next() spristup-
ni dalsi prvok a remove() odstrani prvok, vrateny posled-
nym volanim next(), z kolekcie.

Druhé rozhranie, ListIterator, je potomkom rozhrania
Iterator a poskytuje iterovany pristup k prvkom zozna-
mu. Obsahuje niekolko dalsich metdd: hasPrevious() tes-
tuje, ¢i mozno spristupnit predchddzajici prvok,
previous()  spristupni  predchddzajuci  prvok,
nextIndex()[previousindex() vracia index prvku, ktory by
bol spristupneny nasledujicim volanim next()[pre-
vious(), set() nahrddza prvok vrateny poslednym volanim
next()[previous() novym prvkom a konecne add() pridava
do zoznamu novy prvok, pred prvok, ktory by bol vrateny
nasledujicim volanim next() a za prvok, ktory by bol vra-
teny nasledujicim volanim previous().

K prvkom zoznamov tak mozno pristupovat bud na-
hodnym spdsobom, pomocou ich indexov, alebo s

pouzitim iterdtorov, ktoré implementujd sekvencny pri-
stup. Priklad oboch spdsobov ndjde cCitatel na webovej
stranke PC REVUE.

Triedy kolekéného ramca
V baliku java.util sa okrem uvedenych rozhrani nachd-
dzaju aj ich rozli¢né implementacie.

Trieda AbstractCollection predstavuje skelet pre
implementdciu rozhrania Collection. SliZi ako bazovd
trieda dvom dal$im triedam, AbstractList a AbstractSet.
Tieto dve triedy su analogicky skeletmi pre implementd-
cie rozhrani List a Set. Do poctu chyba uz len trieda
AbstractMap, ktord predstavuje skeletalnu implementd-
ciu rozhrania Map.

Pozrime sa teraz na potomkov triedy AbstractList.
Prvym z nich je dalSia abstraktnd trieda
AbstractSequentialList. Aj této trieda predstavuje kostru
pre implementdciu rozhrania List, ale na rozdiel od trie-
dy AbstractList, vhodnejsej na ndhodny pristup k prv-
kom prostrednictvom indexu (takéto zoznamy su obycaj-
ne implementované pomocou pola), je trieda
AbstractSequentialList §itd na mieru sekvenénému pri-
stupu pomocou iteratorov. Triedy od nej odvodené mozu
na implementaciu pouzit napriklad zretazeny zoznam.
Jednym takymto potomkom je trieda LinkedList, ktord
realizuje dvojito zretazeny zoznam. Vdaka niekolkjm pri-
danym metddam ju mozno efektivne pouZit na imple-
mentaciu zdsobnika, frontu i obojstranného frontu. Ide o
tieto metddy: getFirst()/getLast() vracia prvy/posledny
prvok zoznamu, removeFirst()[removeLast() odstranuje
a vracia prvy/posledny prvok zoznamu a addFirst()|
addLast() priddva novy prvok na zaciatok/koniec zozna-
mu.

Dalsim potomkom triedy AbstractList je trieda
ArrayList. Z jej ndzvu mozno vydedukovat, ze ide o spo-
minand implementaciu zoznamu pomocou pola. Kazda
inStancia triedy ArrayList md svoju kapacitu, ktord sa
zadédva ako argument konstruktora. V pripade, Ze sa celd
kapacita pola zaplni prvkami zoznamu, pole sa automa-
ticky zvacSuje. Okrem zndmych metdd ndjdeme v triede
ArrayList dve nové metody: trimToSize() zmensi kapaci-
tu pola tak, aby bola rovna aktudlnej difke zoznamu
a ensureCapacity() explicitne zvacsi kapacitu pola na
pozadovanu velkost.

Nasledujuca trieda Vector (eSte stale hovorime o po-
tomkoch triedy AbstractList) je okrem malych detailov
v zasade zhodna s triedou ArrayList. Dévodom tejto dup-
licity je skutocnost, Ze trieda Vector je sucastou Javy
prakticky ,od zaciatku“ a az od verzie 1.2 bola upravend
tak, aby zapadla do kolekéného rdmca. Vdaka tomu obsa-
huje oproti triede ArrayList aj niekolko vlastnych metdd:
copylnto() kopiruje prvky vektora do externého pola,
setSize() nastavi pozadovanu velkost vektora (ak treba,
doplfia prvky s hodnotou null, pripadne odstrafiuje nad-
bytocné prvky), capacity() vracia aktudlnu kapacitu vek-
tora, elements() vracia prvky vektora ako enumerdciu
(pozri dalej), elementAt() vracia prvok na danej pozicii,
firstElement()[lastElement() vracia prvy/posledny prvok
vektora, setElementAt() nastavuje hodnotu prvku na
danej pozicii, removeElementAt() odstraiiuje prvok na
danej pozicii, insertElementAt() vkladd novy prvok do
vektora na pozadovanu poziciu, addElement() pridava
prvok na koniec vektora, removeElement() odoberd
pozadovany prvok z vektora a  konecne
removeAllElements() odstrafiuje z vektora vSetky prvky.

Vsuvka: enumerdcia je objekt, ktory dokaze postupne
poskytovat objekty z nejakej skupiny. Takyto objekt musi
implementovat rozhranie Enumeration, ktoré obsahuje
dve met6dy: hasMoreElements(), testujticu, ¢i je k dispo-
zicii eSte nejaky prvok, a nextElement(), vracajiicu nasle-
dujuci prvok skupiny.

Trieda Vector ma jedného potomka — triedu Stack,
implementujicu zésobnik, t. j. idajovi Struktaru s LIFO
stratégiou pristupu. Na zjednoduSenie prace tto trieda
poskytuje nasledujice metddy: empty() testuje, ¢i je



zasobnik prazdny, peek() vracia objekt na vrchole zasob-
nika, pop() odstréni objekt z vrcholu zésobnika a vracia
ho volajticej metdde, push() vklada objekt do zasobnika
a search() vracia poziciu daného objektu v zasobniku.

Tolko k zoznamom, pozrime sa na potomkov triedy
AbstractSet, triedy HashSet a TreeSet. Prva z nich,
HashSet, je implementdciou mnoZiny, zalozenou na
hesovacej tabulke. V konstruktore triedy moZno zadat
pociatoénu kapacitu i faktor vytazenia tabulky. Druhd
trieda TreeSet implementuje usporiadant mnozinu (t. j.
SortedSet) pomocou tzv. Red-Black stromu.

Aby bol kolekény ramec uplny, zostava este spomentt
potomkov triedy AbstractMap. Tymi su triedy HashMap,
TreeMap a WeakHashMap. Prvé z nich predstavuje mapu
zalozenu na hesovacej tabulke. Podobne ako pri HashSet
mozno zadat pociatocnd kapacitu aj faktor vytaZenia
tabulky. Trieda TreeMap realizuje usporiadani mapu
pomocou Red-Black stromu. Tretia z tried,
WeakHashMap, je variantom triedy HashMap s tzv. sla-
bymi kli¢ami — v pripade, Ze sa niektory kli¢ mapy uz
nepouziva (mimo mapy nail neukazuje ziadna premen-
nd), bude spolu so svojou asociovanou polozkou z mapy
odstraneny.

Iné triedy

Medzi triedami realizujicimi udajové Struktury ndjdeme
v baliku java.util aj také, ktoré nie si navrhnuté ako
sucast kolekéného rdmca (predovietkym preto, Ze su
starSie). Ide o triedy BitSet, Dictionary, Hashtable
a Properties.

Trieda BitSet predstavuje vektor bitov (bitovi mno-
zinu), ktory dokdZe podla potreby menit svoju velkost.
Jednotlivé bity (hodnoty typu boolean) st pristupné pomo-
cou celociselného indexu. Trieda obsahuje tieto metddy:
length() vracia ,logicka“ dizku vektora, t. j. index najvy-
§sieho nastaveného bitu + 1, set() nastavuje vybrany bit,
clear() nuluje vybrany bit, andNot() vynuluje vSetky bity,
ktoré sa jednotkové v inej bitovej mnoZine, get() vracia
hodnotu vybraného bitu, and()for()[xor() vykona logicku
operdciu ANDJORJXOR s inou bitovou mnoZinou a size()
vracia pocet bitov v mnozine.

DalSia trieda Dictionary je abstraktna a predstavuje
udajova Struktdru schopni mapovat klace na hodnoty.
PovaZuje sa za zastarani — na odvodzovanie novych tried
sa odporuca pouzit rozhranie Map. Jej potomok, trieda
Hashtable, bola podobne ako Vector upravend tak, aby
implementovala rozhranie Map. Vztah medzi Hashtable
a HashMap je zhruba rovnaky ako medzi Vector a
ArrayList.

Trieda Properties je odvodena od Hashtable a repre-
zentuje perzistentni mnozinu tzv. vlastnosti (to su
v podstate opdt dvojice kluc-hodnota, kde hodnoty sa
typu String). Parametrom konstruktora triedy Properties
méze byt ind intancia tejto triedy — ako ,implicitny*
zoznam vlastnosti — ktord sa prehladd v pripade neds-
pe$ného hladania kli¢a v primdrnom zozname. Nové
metddy triedy: setProperty()/getProperty() nastavuje/
vracia hodnotu vybranej vlastnosti, load() nacita zoznam
vlastnosti zo vstupného pradu, store() zapiSe zoznam
vlastnosti do vystupného pradu, propertyNames() vracia
enumerdciu vietkjch klacov v zozname a list() vypiSe
cely zoznam na zadany vystupny prad. Trieda Properties
sa pouZiva aj pri praci so systémovymi vlastnostami JVM.

Posledné dve triedy balika java.util, ktoré sdvisia
s iidajovymi Struktrami, su triedy Arrays a Collections.
Obe obsahuji vyhradne statické metddy, urcené na pracu
s polami a s kolekciami. Trieda Arrays poskytuje tieto
met6dy: sort() usporiada pole alebo jeho cast bud vzo-
stupne, na zéklade ,prirodzeného* usporiadania, alebo
podla objektu typu Comparator, binarySearch() sluzi na
bindrne vyhladanie hodnoty v (usporiadanom!) poli,
equals() porovnéva dve polia, fill() vyplni pole alebo jeho
Cast zadanou hodnotou a asList() vrati pole vo forme
objektu typu List.

V triede Collections ndjdeme metody sort(),

binarySearch(), fill(), ktoré su zoznamovym ekvivalen-
tom rovnakych metéd triedy Arrays, a dalej tieto meto-
dy: reverse() obrati poradie prvkov v zozname, shuffle()
vyrobi ndhodnti permutdciu prvkov zoznamu, copy() sko-
piruje jeden zoznam do druhého, min()/max() vracia naj-
mensi/najvacsi prvok zoznamu, unmodifiableXXX()|
synchronizedXXX(), kde XXX je jedno zo Siestich koleké-
nych rozhrani, vracia nemodifikovatelnd/synchronizova-
nu verziu prisluSnej udajovej Struktiry, singleton()|
singletonList()|singletonMap() vracia mnoZinu/zoznam/
mapu obsahujicu len zadany objekt, nCopies() vracia
zoznam pozostavajuci z pozadovaného poctu kopii zada-
ného objektu, reverseOrder() vracia komparator $pecifi-
kujuci obratené usporiadanie k prirodzenému usporiada-
niu a nakoniec enumeration() vracia enumerdciu nad
danou kolekciou.

Détum a cas
Dal$im okruhom, ktory balik java.util pokryva, su triedy
na pracu s ddtumovymi a asovymi udajmi.

Trieda Date reprezentuje Casovy bod (urceny datu-
mom a ¢asom) univerzalneho ¢asu UTC s presnostou na
milisekundy. M dva konstruktory — prvy bez argumen-
tov vytvori objekt reprezentujuci aktudlny systémovy
Cas, druhy akceptuje jeden argument typu long, ktory
udéva pocet milisekind od polnoci 1. 1. 1970 GMT (dalej
Lunixovy ¢as“). Metddy triedy: getTime() vracia ekviva-
lentny unixovy cas, setTime() umoZiuje nastavit objekt
Date na zdklade unixového casu, before() testuje, ci sa
Casovy bod nachddza pred inym casovym bodom, afterf()
podobne testuje, ¢i sa casovy bod nachddza za inym caso-
vym bodom a compareTo() porovndva ¢asovy bod s inym
Casovym bodom. Metdda toString(), zdedend z triedy
Object, konvertuje ddtum/cas na retazec tvaru:

Sun Jul 22 20:07:47 GMT+02:00 2001.

V beznom Zivote sa casové udaje vyjadruju pomocou
rokov, mesiacov, dni, hodin, mintt a sekind. Na konver-
ziu medzi takymto vyjadrenim a objektom typu Date
sluzi abstraktnd trieda Calendar a jej potomok
GregorianCalendar, reprezentujuci gregoridnsky kalen-
dérny systém. Opis tychto dvoch tried a prace s nimi by
zabral pomaly aj samostatny ¢ldnok, preto sa uspokojime
s uvedenim najdélezitejSich metdd: getTime() vracia
ekvivalentny objekt Date, setTime() nastavi datum/cas
na zaklade zadaného objektu Date, get() vracia vybrana
zlozku datumu/casu, set() umoziuje nastavit vybrand
zlozku ddtumu/casu, before()[after() sa sprdvaji podob-
ne ako v triede Date, add() umoziiuje posun ¢asového
bodu o zadany interval, roll() je podobnd metdde add),
nemeni viak hodnotu ,,vyssich“ zloZiek. Na ilustraciu roz-
dielu medzi add() a roll(): posunom datumu 1. 11. 2001
o tri mesiace dopredu pomocou add() dostaneme datum
1. 2. 2002, posunom pomocou roll() ddtum 1. 2. 2001 (t. j.
zmenil sa len mesiac).

S ddtumom a ¢asom Ciastocne suvisia aj dalSie triedy:
TimeZone, SimpleTimeZone a Locale. Prvé dve z nich
sliZia na opis casovych zon, vyjadreny odchylkou od
GMT (do uvahy sa berie aj letny cas, DST) — Simple-
TimeZone je implementdciou abstraktne] triedy Time-
Zone. Tretia trieda Locale reprezentuje narodné prostre-
dia s kodmi podla $tandardu ISO. Ich blizsi opis by bol
istotne zaujimavy, ale, bohuZial, nemdme narn miesto.

Ostatné triedy

Zo zvysnych tried v baliku java.util medzi déleZitejSie
patria eSte triedy Observable, Random, StringTokenizer,
Timer a TimerTask.

Trieda Observable predstavuje zaklad pre objekty,
ktoré z nejakého dovodu chceme pozorovat a v okamihu
zmeny ich stavu o tom upozornit iné objekty. ,Po-
zorovacie“ objekty musia implementovat rozhranie
Observer, obsahujice jedini metddu update(), ktord sa
vyvold ako reakcia na zmenu pozorovaného objektu.
Medzi metddy triedy Observable patria: addObserver()|
deleteObserver() pridava/odoberda pozorovatelov,

notifyObservers() ,obvold“ vsetkjch pozorovatelov a
ozndmi im, Ze sa stav pozorovaného objektu zmenil,
setChanged()/clearChanged() nastavuje/maZe priznak
zmeny objektu, hasChanged() indikuje, ¢i sa objekt zme-
nil, a countObservers() vracia pocet aktudlne pripoje-
nych pozorovatelov.

Instancie triedy Random generujd prad pseudonédhod-
nych ¢isel. Na ziskanie nédhodného cisla poZadovanej
bitovej Sirky slizi metéda next() a niekolko jej variantov,
ktoré dokdzu vratit ndhodné cislo zadaného typu, pri-
padne aj so zadanym rozdelenim (rovnomerné, normal-
ne).

Trieda StringTokenizer sa pouZziva na ,rozbitie®
retazca na postupnost tokenov. Pri konstruovani mozno
zadat oddelovace, implicitne sa predpokladaju biele
znaky. StringTokenizer implementuje rozhranie
Enumeration, ndjdeme v nej teda metédy
hasMoreElements() a nextElement() (vracia typ Object),
ako aj vlastné metédy hasMoreTokens(), nextToken()
(vracia typ String) a countTokens(). Nazvy metdd si
samovysvetlujuce.

Posledné dve triedy Timer a TimerTask sluzia na
implementdciu plénovaca tloh. Ich cinnost Ciastocne
suvisi s threadmi, preto ich zatial preskocime. V budic-
nosti sa k nim este vratime.

Vynimky

V baliku java.util ndjdeme deklaraciu niekolkych vyni-
miek. Z tych podstatnych vyberdme: Concurrent-
ModificationException indikuje pokus o sucasnu modifi-
kiciu udajovej Struktury dvoma rdznymi threadmi,
EmptyStackException sa vyskytne pri snahe vyberat
udaje z prazdneho zésobnika, NoSuchElementException
dostaneme pri pokuse o spristupnenie neexistujticeho
prvku enumerécie.

Opis balika java.util by nebol tplny, keby sme vynechali
jeho dva podbaliky java.util.zip a java.utiljar. Tretim
balikom, ktorému sa v tomto Cisle pozrieme na zibky, je
java.net.

Balik java.util.zip

Tento balik v zhode so svojim ndzvom obsahuje triedy
pre Citanie a zapis $tandardnych suborov ZIP a GZIP, trie-
dy pre kompresiu a dekompresiu ddt pomocou algoritmu
DEFLATE (pouzitého v suboroch ZIP a GZIP) a nakoniec
triedy pre vypocet kontrolného sic¢tu podla algoritmov
CRC-32 a Adler-32 (3pecifikicie formatov a algoritmov
mozno najst v dokumentoch RFC 1950-1952).

Zacneme od konca. Triedy Adler32 a CRC32 sluzia na
vypocet kontrolného sutu postupnosti bajtov. Praca
s nimi spociva v opakovanom volani metédy update(),
ktorej argumentom je bajt alebo pole bajtov. Po odoslani
vSetkych bajtov postupnosti ziskame kontrolny sucet
metédou getValue(). Tretia metdda reset() kontrolny
sucet ,reStartuje“ na ivodnu hodnotu a dovoluje tak opa-
tovne pouzit existujicu instanciu triedy. Schéma pouzitia
oboch tried vyzerd priblizne takto:

CRC3R crc = new CRC3R();

while ( ... )
byteb = ... ;
crc.update(b);
}

long chksum = cre.getValue();

Triedy implementuju rozhranie Checksum, ktoré obsahu-
je vSetky uvedené metddy.

Dve dalSie triedy CheckedInputStream a Checked-
OutputStream predstavuju vstupny, resp. vystupny prad
s pridanou schopnostou pocitat kontrolny sucet dat,
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ktoré nim prechadzaju. Obe triedy su odvodené od ,fil-
traénych* tried FilterInputStream a FilterOutputStream
(pozri predminuld ¢ast seridlu) a navySe obsahuji meto-
du getChecksum(), ktord vracia aktudlnu hodnotu kon-
trolného suctu.

Kompresiu ddt pouzitim populdrnej kniZnice ZLIB
zabezpecuje trieda Deflater. Metddami setDictionary(),
setStrategy() a setLevel() mozeme nastavit pociatocny
slovnik, komprimacnd stratégiu a droven kompresie
(trieda Deflater obsahuje niekolko preddefinovanych
tirovni vo forme statickjch konstant). Udaje, ktoré chce-
me komprimovat, posielame triede pomocou metédy
setInput(), skomprimované idaje ziskame volanim meto-
dy deflate(). Pomocou met6dy needsInput() zistime, i
treba dodat dalSie vstupné udaje, metddou finish() ozna-
mime triede, Ze uZ stacilo, dalSie udaje jej nedoddme,
a aby kompresiu vhodne ukoncila. Tento stav indikuje
metéda finished() vratenim hodnoty true. Vdaka meto-
dam getTotalln(), getTotalOut() a getAdler() mame k dis-
pozicii celkovy pocet bajtov, ktoré ,pretiekli“ triedou,
a ich kontrolny sticet (Adler-32). Konecne metddy reset()
a end() sliZia na reinicializaciu, resp. ukoncenie prace
s triedou Deflater.

Opacnu operdciu, dekompresiu ddt, md na starosti
trieda Inflater. Aj tu vstupné daje zadévame pomocou
met6dy setnput(), ich dekomprimovant podobu ziska-
me volanim metddy inflate(). Na zadanie pociatocného
slovnika pouzijeme metddu setDictionary() (Ci je to nevy-
hnutné, zistime metédou needsDictionary()). Metddy
needsInput(), finished(), getTotalln(), getTotalOut(),
getAdler(), reset() a end() maju rovnaky vyznam ako pri
predoslej triede. Ci vo vstupnom bufferi po dekompresii
zostali nejaké nespracované déta, zistime pomocou
met6dy getRemaining().

Triedu Deflater pouzijeme obycajne takymto spdso-
bom:

Deflater dft = new Deflater();
byte[] data = new byte[...];
byte[] cdata = new byte[...];

dft.setInput(data);
dfs.finish();
dft.deflate(cdata);

a triedu Inflater zase takto:

Inflater ift = new Inflater();
ift.setInput(cdata);
ift.inflate(data);

Triedy Deflater a Inflater si vhodne skombinované so
vstupnymi/vystupnymi pridmi v triedach Deflater-
OutputStream a InflaterInputStream (opét su to , filtrac-
né“ triedy). Prva z oboch tried disponuje schopnostou
priebezne komprimovat tidaje zapisované pomocou $tan-
dardnej metédy write(), druhd, naopak, dokdze dekom-
primovat udaje ¢itané pomocou metddy read(). Na detek-
ciu konca vstupného pridu InflaterinputStream po-
uzijeme met6du available().

Stvorica tried ZipEntry, ZipFile, ZipOutputStream
a ZipInputStream znacnym sposobom ulahc¢uje pracu so
sibormi ZIP. ZipEntry reprezentuje jeden polozku stbo-
ru ZIP (t. j. jeden zo siborov v archive). Kazda polozka mé
svoje meno, ktoré sa zaddva ako argument konstruktora
a zistit ho moZno pomocou metddy getName(). Dalsie
met6dy triedy ZipEntry sliZia na nastavenie/spristupne-
nie roznych atributov polozky: setTime(), setSize(),
setCompressedSize(), setCrc(), setMethod(), setExtra(),
setComment() a ich get**() ekvivalenty — ndzvy metéd st
dostatocne opisné. Pomocou metddy isDirectory() zisti-
me, ¢i je dand polozka adresdrom (ndzvy adresdrov sa
koncia znakom |).

Dalsia trieda ZipFile sliZi na citanie poloZiek zo stibo-
ru ZIP. Argumentom jej konstruktora je retazec s cestou
k stiboru alebo objekt triedy File. Cestu k siboru mézZeme
spolu s menom zistit dodatocne volanim metddy
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getName(). Metdda size() vracia pocet poloZiek v subore,
metdda entries() vracia polozky ako enumerdciu (typ
Enumeration). Pomocou getEntry() sa dostaneme k vy-
branej polozke a pomocou getInputStream() ziskame
vstupny prud, ktory mozno pouzit na citanie udajov
z polozky. Metdda close() otvoreny stbor korektne uza-
vrie.

Trieda ZipOutputStream je potomkom Deflated-
OutputStream a predstavuje vystupny prudovy filter na
zdpis do suborov ZIP. Komprimaéni metddu, Grover
kompresie a pripadny komentdr mozeme Specifikovat
pomocou metdd setMethody), setLevel() a setComment().
Novia polozku v sabore ZIP zaneme metddou
putNextEntry(). Zapis sa realizuje klasickou metédou
write(), polozku uzavrieme volanim metddy closeEntry().
Subor (a prud) uzavrieme metédou close().

Komplementdarna trieda ZipInputStream slizi ako
vstupny filter na Citanie zo stiborov ZIP. Je potomkom
triedy InflaterlnputStream a pracuje sa s fiou podobne
ako s predchddzajicou triedou: nasledujucu polozku
,Zatneme“ volanim getNextEntry(), Citanie obsahu
polozky obstard metdda read() a polozku nakoniec uza-
vrieme metédou closeEntry(). Metéda createZipEntry()
slizi na vytvorenie objektu ZipEntry pre polozku so
zadanym menom.

Posledné dve triedy, GZIPOutputStream a
GZIPInputStream, predstavuju pridové filtre pre zdpis
a citanie do/z GZIP suborov. Tie nemaji ziadnu vnitornd
Struktaru (preto sa v UNIX-like operacnych systémoch
musi pouZit najprv TAR archivétor), takZe si predefino-
vané len metddy read() a write() (triedy st odvodené od
DeflaterOutputStream a InflaterInputStream).

Balik java.util.zip obsahuje aj dve triedy vynimiek:
DataFormatException, ktord signalizuje chybu formédtu
udajov pri ich rozbalovani, a ZipException, ktora indiku-
je chybu pri préci so stiborom ZIP.

Balik java.util jar

Druhy podbalik poskytuje triedy pre pracu so sibormi
JAR (= Java ARchive), ktoré su zaloZené na Standardnom
formadte ZIP a navyse volitelne obsahujd tzv. manifestac-
ny sibor (manifest file, dalej len ,manifest*). Tento sibor
obsahuje metainformdcie o obsahu stboru JAR vo forme
poloziek a k nim priradenjch mnozin atribttov (pod atri-
btom treba rozumiet dvojicu kla¢-hodnota).

Upozornenie: nasledujtce riadky budu Citatelovi omno-
ho jasnejsie po prestudovani dokumentdcie k JDK, kde sa
nachadza opis suborov JAR i manifestu.

Prvou z tried balika java.utiljar je Attributes, ktora
funguje podobne ako mapovacie triedy balika java.util -
mapuje ndzvy atribitov na retazcové hodnoty
pridruZené k nim (trieda Attributes v skuto¢nosti imple-
mentuje rozhranie java.util.Map). Hodnotu vybraného
atributu zistime pomocou metddy getValue(). Meno atri-
bltu moZeme zadat ako retazec alebo ako objekt typu
Attributes.Name, ¢o je pomocna trieda na reprezentaciu
ndzvov atribtov s mnoZstvom preddefinovanych static-
kych konstant (blizSie pozri dokumentdciu k JDK).
Opacnii operdciu — nastavenie hodnoty atributu — reali-
zuje metdda putValue(). Ostatné metddy boli opisané
v predchadzajcej Casti.

Samotny manifest reprezentuje trieda Manifest.
Pomocou metddy getMainAttributes() ziskame tzv. hlav-
né atribity manifestu (tykaju sa celého manifestu) a
pomocou getAttributes() sa dostaneme k atributom jed-
notlivjch poloZiek. Zoznam poloZiek (objekt typu Map)
ziskame volanim metédy getEntries(). Metoda clearf()
zru$i celj obsah manifestu, metddy read() a write()
slizia na nacitanie/zdpis obsahu manifestu z/do zada-
ného pradu.

Nasledujuce Styri triedy - JarEntry, JarFile,
JarOutputStream a JarInputStream — st vyznamom prak-
ticky totoZné so svojimi néprotivkami v baliku java.util.zip
(ba Co viac, su ich potomkami). Trieda JarEntry reprezen-
tuje polozku stiboru JAR (pozor, nie polozku manifestu!)

a obsahuje navySe metddu getAttributes(), ktord vracia
atributy danej polozky, a getCertificates() — ta vracia digi-
talne certifikaty polozky.

Trieda JarFile sluzi na citanie obsahu siboru JAR. Je
mozné prikdzat, aby sa pri otvarani suboru skontroloval
jeho digitalny podpis. Medzi pridanymi metddami najde-
me getManifest() na pristup k manifestu siboru JAR
a getJarEntry() na spristupnenie zadanej polozky suboru.

Triedy JarOutputStream a JarInputStream celkom
logicky sliZia ako prudové filtre na zapis/Citanie stborov
JAR. V prvej triede, JarOutputStream, nendjdeme nic
nové, len predefinovani metddu putNextEntry(). Druhd
trieda, JarInputStream, obsahuje dve nové metédy:
getManifest() a getNext]JarEntry(). Ich vjznam je zrejmy.

V baliku java.utiljar ndjdeme jednu vynimku,
JarException, odvodent od ZipException a indikujucu
problémy pri ¢itani alebo zdpise suboru JAR.

Balik java.net

Z nazvu tohto balika je na prvy pohlad jasné, Ze bude
obsahovat triedy pre podporu sietovych aplikdcii.
Komunikdcia sa realizuje prostrednictvom soketov — Java
micky predpoklada pritomnost TCP/IP (Co je vSak uplne
logické, majorita suasnych sieti pouZiva protokoly rodi-
ny TCP/IP).

Na reprezentdciu adries IP (protokolu IPv4) je k dispo-
zicii trieda InetAddress. Co je zvlastne, této trieda neméd
nijaky konstruktor (teda aspon nie verejne pristupny), na
vytvorenie objektu typu InetAddress treba pouzit jednu
zo statickych metéd getLocalHost(), getByName(),
getAllByName(). Prva z metdd vracia objekt reprezentu-
juci lokdlnu adresu IP, druhd a tretia vracaji objekt, resp.
pole objektov predstavujucich jednu adresu IP alebo
mnozinu vietkych moznych adries IP pocitaca Specifiko-
vaného pomocou retazca s doménovym menom alebo
s adresou IP v bodkovom zapise (ako napr. "195.168.1.4").

Medzi dalSie met6dy triedy InetAddress patria:
isMulticastAddress() — sluzi na rozpoznanie multicast
adries (to sa adresy triedy D, zacinajuce sa bitmi 1110),
getHostName() — vracia doménové meno patriace k danej
adrese IP, getHostAddress() — vracia adresu IP ako
retazec v bodkovom zapise a getAddress() — vracia adre-
su IP ako pole Styroch bajtov.

Vyznam triedy URL je zrejmy. Na zopakovanie: URL (=
Uniform Resource Locator) predstavuje sposob, ako na
internete mozno odkazovat na rdzne prostriedky (ako
napr. stranky, stibory, mailové schranky). URL pozostava
z0 $pecifikdcie protokolu, ndzvu cielového pocitaca, voli-
telného ¢isla portu, na ktorom prebieha komunikdcia,
a cesty, ktord jednoznacne identifikuje prostriedok.
Trieda URL obsahuje viacero konstruktorov, novd instan-
ciu moZno zostrojit napriklad takto:

URL url = new URL("http", "www.niekde.sk", 80,
'/index.htm");

ale aj takto:

URL url = new
URL("http://www.niekde.sk:8080/index.htm");

Metédy  getQuery(), getPath(), getUserInfo(),
getAuthority(), getPort(), getProtocol(), getHost(),
getFile() a getRef() vracaji rozlicné zlozky URL (pod
query sa rozumie Cast cesty za pripadnym znakom ?, aut-
hority je zloZenina host:port, resp. user@host:port, a ref je
Cast cesty za pripadnym znakom #). Metédou sameFile()
mozeme zistovat zhodu dvoch URL s vylicenim zlozky
ref. Pomocou metddy toExternalForm() ziskame URL
v tvare suvislého retazca. Dolezitd metéda
openConnection() vrati objekt URLConnection (pozri
dalej), ktory reprezentuje sietové spojenie so zadanym
URL. Podobne metdda openStream() vytvori spojenie
s URL a vrati vstupny prid na Citanie z tohto spojenia.
Pomocou metddy getContent() ziskame obsah URL vo
forme javovského objektu.



Komunikacné spojenie medzi javovskou aplikdciou
a URL zabezpecuje abstraktnd trieda URLConnection.
Konstruktor tejto triedy je chraneny, nové objekty ziska-
me volanim metddy openConnection() nad objektom
typu URL. Trieda obsahuje mnoZstvo metdd, z tych
vyznamnejSich vyberdme: connect() — fyzicky zrealizuje
pozadované spojenie (teda prepoji obe komunikujice
strany),  getContentLength(),  getContentType(),
getContentEncoding(), getExpiration(), getDate() a
getLastModified() — vracaju rovnako pomenované polia
hlavicky, nachddzajcej sa na zaciatku odpovede vzdiale-
ného pocitaca (spomenme si hoci na polia Standardnej
hlavicky HTTP), velmi délezitd metdda getContent() —
vracia samotny ddtovy obsah URL, getInputStream()|
getOutputStream() — vracajii prudy na citanie alebo zapis
z/do spojenia, a mnoho dalSich.

Java poskytuje dve inkarndcie triedy URLConnection —
pre HTTP spojenia je to HttpURLConnection a pre spoje-
nia k archivom JAR zase JarURLConnection. Obe triedy su
abstraktné, takZe skutocnd implementdcia spojeni je
zdlezitostou  konkrétneho  JVM. V  triede
HttpURLConnection ndjdeme mnozstvo statickych final-
nych clenov, reprezentujucich stavové kédy protokolu
HTTP a niekolko Specifickjch metdd: setFollow-
Redirects() — zapina ¢i vypina automatické presmerova-
nie (pri vrateni kédu 3xx), setRequestMethod() — nasta-
vuje pristupovii metddu (GET, POST a pod.),
getResponseCode(), getResponseMessage() — vracaju
navratovy kod, resp. navratova spravu HTTP protokolu,
ako aj niekolko dalsich, menej vyznamnych metdd.

Druhd trieda JarURLConnection sa dostéva k slovu pri
pristupe k siborom JAR — URL ma vtedy format
jar:http://www.niekde.sk/archiv.jar!/sk/niekde/foo/bar.class
(ako vidiet, za vykri¢nikom sa nachddza cesta ku kon-
krétnej triede — polozke siboru JAR). Z metdd triedy spo-
menieme getEntryName() — vracia ndzov spristupfiova-
nej polozky, getjarFile(), getJarEntry(), getManifest(),
getAttributes() — vracaji objekty typu JarFile, JarEntry,
Manifest, Attributes (pozri balik java.util.jar).

Priklad, ako vypisat HTML obsah vybranej webovej
strdnky (obsah, pochopitelne, nie je nijako interpretova-
ny):

URL url = new URL("http://www.pcrevue.sk/");
URLConnection uc = url.openConnection();
uc.connect();
BufferedReader br =

new BufferedReader(

new InputStreamReader(uc.getInputStream()));

while (true)

String line = br.readLine();
if (line == null)
break;
System.out.println(line);
}

Vsimnite si, Ze sa vobec nestardme o to, akého typu je
objekt uc v skutocnosti.

Okrem komunikdcie so zadanym URL mozno v Jave
vytvorit spojenie priamo medzi dvoma soketmi (soket je
koncovy komunikacny bod, identifikovany adresou IP
a cislom portu). Trieda Socket reprezentuje klientsky
soket pre pridovi komunikdciu pomocou TCP. Pri jej
konstrukcii mdZeme zadat cielov adresu a port (soket sa
potom automaticky spoji so svojim ndprotivkom) a aj
lokalnu adresu a port (to ked chceme ,vysielat“ z kon-
krétneho  portu). Metédami  getInetAddress|),
getLocalAddress(), getPort() a getLocalPort() zistime
vlastnosti soketu, pomocou getlnputStream() a
getOutputStream() ziskame prudy na Citanie a zapis z/do
soketu. Metdda close() ukonci komunikdciu a soket uza-
vrie. Niekolko dalSich metdd sliZi na nastavenie para-
metrov komunikacie. Zaujimavé je, Ze samotnu komuni-
kdciu realizuje objekt typu SocketImpl (abstraktnd trie-
da). Pokial si vSak nechceme napisat vlastni implemen-

taciu soketov, nie je tato trieda zaujimava.

Ak programujeme serverovi cast aplikdcie, pouZijeme
triedu ServerSocket. Argumentom jej konstruktora je
¢islo portu, na ktorom bude soket pocuvat.
NajdoleZitejSou metédou je accept(), ktorej volanie je
blokujiice — metdda cakd, az sa na soket pripoji klient
,zvonka“. V tom okamihu vracia objekt typu Socket,
pomocou ktorého mozno s klientom komunikovat $tan-
dardnym spdsobom. Z dalsich metdd medzi tie zaujima-
vejsie patri getnetAddress(), getLocalPort() a close()
s vyznamom rovnakym ako v triede Socket.

Ako vyzera kostra serverovej aplikacie, mozno lepsie
pochopit z nasledujuceho prikladu:

ServerSocket ss = new ServerSocket(1R345);
while (true)

{
Socket cs = ss.accept();
BufferedReader br =
new BufferedReader(
new InputStreamReader(cs.getInputStream()));
while (true)

String In = br.readLine();
if (In == null)

break;
System.out.println(In);

cs.close();

(Kompletnejsiu verziu najde Citatel spolu s ostatnymi pri-
kladmi na webe PC REVUE.)

V priklade vytvorime serverovy soket ss, pocuvajici
na porte ¢. 12345. V nekone¢nom cykle pomocou metédy
accept() ziskame klientsky soket cs, z ktorého citame
riadky textu a vypisujeme na konzolu. Na otestovanie je
potrebné pripojit sa k pocitacu, na ktorom program beii,
napriklad pomocou telnetu (ale na porte 12345!).
Posielané riadky sa budd postupne objavovat na konzole.
Program sa ukondi stlacenim Ctrl+C.

Na datagramovy prenos pomocou protokolu UDP (bez
spojenia, nezabezpeceny) sluzi trieda DatagramSocket.
Pri jej konstruovani mézeme zadat Cislo lokdlneho portu
soketu. Pripojenie k zadanej vzdialenej adrese (pozor, nie
vytvorenie sietového spojenia ako pri TCP) mé na staros-
ti metdéda connect(), odpojenie metéda disconnect(). Na
prijem a odosielanie udajov slazia metody send() a rece-
ive(), soket uzavrieme volanim close(). Ostatné met6dy
st podobné ako v triede Socket, implementaciu soketov
zabezpecCuje trieda DatagramSocketImpl.

KedZe v pripade UDP nejde o pridovy prenos, nepra-
cujeme s prudmi, ale s objektom triedy DatagramPacket
(ten je ostatne argumentom oboch metdéd - send() aj
receive()). Pri jeho konstruovani zaddvame pole bajtov,
ktoré bude fungovat ako prijimaci alebo vysielaci buffer,
a pri odosielanych datagramoch aj cielovii adresu.
Pomocou metéd triedy DatagramPacket méZeme nasta-
vovat a zistit zdrojovt, resp. cielovii adresu a port, dizku
tdajov a samotné udaje.

Na zdver spomenme eSte vynimky: Malformed-
URLException (chyba v syntaxi URL), ProtocolException
(chyba na tdrovni prenosového protokolu), Socket-
Exception s potomkami (chyba pri praci so soketmi),
UnknownHostException (chyba pri preklade pomocou
DNS) a UnknownServiceException (pokus o pracu s ne-
zndmym MIME typom).

Zial, na viac z balika java.net neméme miesto. Zvy$né
triedy sliZia napriklad na implementdciu multicast soke-
tov (MulticastSocket), zabezpecenie pristupovych prav
(SocketPermission, NetPermission, Authenticator),
pracu s URL a interpretdciu obsahu (ContentHandler,
URLStreamHandler) ¢i konverziu medzi typom String
a MIME typom x-www-form-urlencoded (URLEncoder,
URLDecoder). Zaujemca si viac informdcii isto najde pria-
mo v dokumentdcii.

AWT je skratka ndzvu Abstract Windowing Toolkit. Sibor
tried zdruZenjch v baliku java.awt a v jeho podbalikoch
je ureny na tvorbu pouZzivatelského rozhrania a pracu
s grafikou. Dnes sa skér dava prednost komponentom
Swing, ktoré st univerzalnejsie, flexibilnejsie a poskytuji
vacSie moznosti. Napriek tomu nie je AWT tiplne odsude-
ny na zanik; pre jednoduchsie aplikdcie postaci (a praca
s nim je v urcitjch ohladoch o nieco jednoduchsia).
Okrem toho Swing stavia na zdkladoch vybudovanych
pomocou AWT.

Vzhladom na rozsiahlost celého balika nebude jeho
opis taky vycerpavajici ako v predchddzajicich castiach.
Niekolko vacSich prikladov ndjde citatel ako vzdy na
internetovych strdnkach PC REVUE.

Hierarchia komponentov

Jadrom balika java.awt je hierarchia komponentov
pouzivatelského rozhrania (dalej len UI). Pouziva sa tra-
diény okienkovy systém, niektoré komponenty mdzu
v sebe obsahovat dalSie komponenty. Interakcia po-
uZivatea s komponentmi sa transformuje na udalosti
(ako stlacenie Kklavesu, kliknutie mysi a podobne).
Komponenty dokdzu na vyskyt udalosti vhodne reagovat,
$tandardnym sposobom alebo na zaklade sprévania $pe-
cifikovaného programatorom.

Trieda Component

Koreflom hierarchie je abstraktnd trieda Component,
predstavujiica univerzalny objekt, ktory ma nejakd gra-
ficka reprezentaciu, méze byt zobrazeny na obrazovke
a dokaze interagovat s pouzivatelom. Komponenty UI st
obycajne implementované pomocou nativnych kompo-
nentov hostitelskej platformy, ale v pripade potreby
méZe programator odvodit vlastnych potomkov triedy
Component a vytvorit tak tzv. lightweight komponenty,
ktoré nie si implementované nativnymi objektmi - je
ocividné, Ze potom treba naprogramovat uplne vsetko —
od zobrazovania komponentu v jeho réznych stavoch po
definovanie sposobu interakcie s pouzivatelom.

V triede Component ndjdeme obrovské mnozstvo
met6d. Nie je mozné ich tu vSetky vymenovat, tak sa
pozrieme aspoi na tie najdoleZitejsie (zdpis (get|set)*()
reprezentuje dvojicu metéd get*() a set’() na ziskanie
a nastavenie hodnoty nejakého atributu): (get|
set)Name() — ndzov komponentu, getParent() vracia ro-
dicovsky komponent, getToolkit() vracia objekt triedy
Toolkit (pozri dalej), isVisible()[isEnabled|() zistuje, ¢i je
komponent viditelny a pristupny, setVisible()|
setEnabled() nastavuje viditeInost a pristupnost kompo-
nentu, (get|set)Foreground() a (get|set)Background() -
farba popredia, resp. pozadia komponentu, (get|set)
Font() — font pouZity v komponente, (get | set)Location()
— poloha komponentu, (get | set)Size() — rozmery kompo-
nentu, getX()/getY() — stradnice [avého horného rohu
komponentu, getWidth()/getHeight() — Sirka/vyska kom-
ponentu, getPreferredSize()|getMinimumSize()|
getMaximumSize() — predpokladand (poZadovand), mini-
mélna a maximdlna velkost komponentu, getGraphics()
vracia objekt typu Graphics (pozri dalej),
(get|set)Cursor() - typ kurzora priradeny komponentu,
paint() vykresli komponent, update() obnovi obsah kom-
ponentu (zmaze pozadie a zavold metdédu paint()), repa-
int() spdsobi, Ze sa ¢o najskdr zavold metdda update()
(moZno zadat, ktora cast komponentu sa ma prekreslit
a za aky Cas), contains() zistuje, ¢i komponent obsahuje
zadany bod, getComponentAt() zistuje, ¢i samotny kom-
ponent alebo niektory z jeho podkomponentov obsahuje
zadany bod.

Nasledujuca séria metéd pripoji ku komponentu, resp.
odoberie od neho Specidlny objekt, tzv. listener, ktory
bude dostévat spravy o udalostiach tykajucich sa kompo-
nentu. Metody maji tvar (add|remove)*Listener(), kde
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namiesto hviezdicky moéze byt niektoré zo slov
Component (udalosti tykajuce sa komponentu), Focus
(ziskanie alebo strata fokusu), Hierarchy a Hierarchy-
Bounds (zmena hierarchie komponentov), Key a Input-
Method (udalosti kldvesnice), Mouse a MouseMotion
(udalosti mysi) a PropertyChange (zmena fontu, farby
popredia alebo farby pozadia). Metéda getListeners()
vracia pole vietkych listenerov pripojenych ku kompo-
nentu.

Zo zvysnych metéd medzi vyznamnejsie patria eSte:
requestFocus() ziada o presun vstupného fokusu na kom-
ponent, transferFocus() presiva fokus na dalsi kompo-
nent, hasFocus() zistuje, ¢i ma& komponent fokus,
add()fremove() priddva/odobera kontextové (popup)
menu ku komponentu, list() ,,vypiSe“ obsah komponentu
do zadaného vystupného pridu (vhodné na ladenie).

Kontajnerové komponenty

Dolezitym potomkom triedy Component je trieda
Container. Intancie triedy Container dokdzu fungovat
ako kontajnery — mozu v sebe obsahovat iné komponen-
ty. (Mame na mysli vizudlne ,obsiahnutie — okno napri-
klad obsahuje ovladacie prvky, ako tlacidld, textové polia
a podobne.) Komponenty st v kontajneri ulozené v urci-
tom poradi, ktoré urcuje ich pripadné vzajomné prekry-
vanie. Usporiadanie komponentov v kontajneri zabez-
pecuje layout manager, Co je objekt implementujuci roz-
hranie LayoutManager (viac o layoutoch pozri dalej).

Z novych metod triedy Container k vyznamnej$im
patria: getComponent()/getComponents() spristupfiuje
vybrany komponent (alebo vSetky vo forme pola),
getInsets() vracia objekt Insets, definujdci velkost okra-
jov kontajnera, add()[remove()[removeAll() pridava,
resp. odstrafiuje komponenty do/z kontajnera,
(get|set)Layout() zistuje/nastavuje layout manager pre
kontajner, validate() sposobi, Ze sa komponenty kontaj-
nera znovu rozmiestnia podla aktudlneho layoutu (vhod-
né napriklad po pridani novych komponentov),
(add| remove)ContainerListener() pripjajodoberd kon-
tajnerovy listener, findComponentAt() je podobnd meto-
de getComponentAt(), ale na rozdiel od nej prehladava
vSetky dcérske komponenty.

Trieda Container nie je implementovand nativnym
komponentom, takZe sa v praxi stretneme skor s jej
potomkami. Najjednoduch$im je Panel, komponentovy
kontajner bez akejkolvek pridanej funkcnosti. Trieda
Panel sa hodi napriklad v pripade, Ze chceme v jednom
kontajneri pouzit rozne layouty. Dalsi potomok,
ScrollPane, predstavuje panel s pridanou moznostou
rolovania obsahu pomocou posuvnikov. ScrollPane smie
obsahovat len jediny dcérsky komponent, ktorému
poskytuje schopnost rolovania. Z metdd za zmienku stoji
len dvojica (get|set)ScrollPosition(), pomocou ktorej
mozno pracovat s aktudlnou poziciou dcérskeho kompo-
nentu v rdmci panela.

Dolezitym kontajnerom je trieda Window, predstavu-
jlica okno bez okrajov a bez menu. Ak chceme vytvorit
objekt triedy Window, musime zadat jeho rodicovské
okno (iny objekt typu Window alebo niektorého z odvo-
denyjch typov Frame a Dialog). Podstatné metddy triedy
Window: pack() zmeni velkost okna tak, aby sa doil
prave vosli vSetky vnorené komponenty, show()fhide()
zobrazuje/skryva okno, dispose() okno zrusi,
toFront()jtoBack() presiva okno do popredia/do pozadia,
getOwner() vracia vlastnika okna, getOwnedWindows()
vracia vlastnené oknd, (add|remove)WindowListener()
priddva/odoberd ,,okenny“ listener.

Praktickej$imi potomkami triedy Window st dve uz
spominané triedy Frame a Dialog. Trieda Frame predsta-
vuje okno najvyssej trovne s titulkom a okrajom. VacSina
novych metdd umoznuje citat a menit atriblty okna:
(get|set)Title() - titulok okna, (get|set)iconlmage() —
ikona okna, (get|set)MenuBar() — hlavné menu okna,
(get|set)State() — stav okna (¢i je minimalizované).
Statickd metdda getFrames() vracia pole vSetkych objek-
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tov typu Frame, ktoré prdve beZiaca aplikdcia dosial
vytvorila.

Druha trieda Dialog reprezentuje dialdgové oknd, kto-
rym pri konstrukcii treba urcit vlastnika. Dialdgové oknd
mozu byt moddlne (kym su zobrazené, nemozno praco-
vat s inymi top-level oknami aplikacie) alebo nemodalne.
Z met6d spomenieme (is|set)Modal() na zistenie alebo
nastavenie modality dialégu a (is| set)Resizable() na zis-
tenie alebo nastavenie schopnosti menit velkost dialogu.
Specidlnym potomkom triedy Dialog je trieda FileDialog,
predstavujica dialdg na vyber ndzvu suboru. Tato trieda
poskytuje met6dy (get|set)Directory, (get|set)File(),
(get | set)FilenameFilter() na zistenie & nastavenie nazvu
a cesty vybraného siboru, ako aj met6dy (get | set)Mode()
na $pecifikovanie, ¢i je vybrany stbor urceny na citanie
alebo zdpis.

Ovladacie prvky

Zostavajuci potomkovia triedy Component predstavuji
klasické ovladacie prvky. Triedu Label pouzijeme na zob-
razenie needitovatelného textu. Pri jeho konstrukcii
méZeme zadat, ¢i ma byt zarovnany na lavy okraj, na
stred alebo na pravy okraj. S textom pracujeme pomocou
metod (get|set)Text(), so zarovnanim pomocou
(get | set)Alignment().

Trieda Button reprezentuje tlacidlo, ktoré obsahuje
volitelny text, a ktoré mozno stlacit pomocou mysi alebo
kldvesnice. S textom na tlacidle pracujeme pomocou
metdd (get|set)Label() a ohlas na stlatenie tlacidla
zabezpedi prislusny listener (mdZe ich byt aj viac), ktory
pridivame a odoberdme metddami (add|remove)
ActionListener().

Trieda Checkbox predstavuje dvojstavové zaskrtdva-
cie pole s volitelnym textom. Tento text spristupfiuje
dvojica metdd (get|set)Label(), stav pola zase dvojica
metdd (get|set)State(). Zmenu stavu pola moze registro-
vat listener, ktory pridévame a odoberdme metédami
(add | remove)itemListener(). Objekty Checkbox mdzu
byt zdruZované do skupin, reprezentovanjch objektmi
triedy CheckboxGroup (pozor, nie je potomkom triedy
Component!) — vtedy sa z nich stavaju prepinace (radio
buttons). Pomocou metdd (get|set)SelectedCheckbox()
mdme pristup k aktudlne zvolenému prepinacu.

Rozbalovaci (drop-down) zoznam retazcovych po-
loZiek reprezentuje trieda Choice. Polozky sa do zozna-
mu pridévaju metédami add() a insert(), odoberaju sa
pomocou remove(). Polozku s danjm indexom mézeme
ziskat metédou getltem(). Index aktudlne vybranej
polozky vracia metéda getSelectedindex(), vybrand
polozku ako retazec ziskame pomocou getSelecteditem).
Metédou select() moZeme nastavit, ktord polozka bude
vybrand, a dvojica metdd (add|remove)ltemListener()
slizi na pridanie/odobranie listenerov.

Klasicky (teda nerozbalovaci) zoznam vytvorime
pomocou triedy List. Pri konStrukcii zoznamu méZeme
zadat pocet zobrazenych riadkov (implicitne 4), ako aj to,
¢i je mozné vybrat viac ako jednu polozku (multiselect
list). Metédy triedy List s podobné metédam triedy
Choice. Z novych metéd spomenme replaceltem(),
pomocou ktorej modzeme zmenit vybrand polozku,
getSelectedIndexes() a getSelectedItems(), ktoré vracaju
indexy vybranych poloziek alebo priamo polozky vo
forme pola (indc to pri multiselect zoznamoch ani nejde),
deselect() na zrusenie vyberu zadanej polozky,
isIndexSelected() na zistenie, ¢i je polozka s danym inde-
xom vybrand.

Trieda Scrollbar predstavuje vodorovny alebo zvisly
posuvnik (nemylit si s triedou ScrollPane, na ktora sa
v zdsade méZeme pozerat ako na kombindciu objektu
Panel a dvoch objektov typu Scrollbar). Pri konStrukcii
posuvnika alebo neskor pomocou samostatnjch metdd
mozeme zadat orientdciu, povoleny rozsah hodnét, ktoré
bude tahadlo posuvnika reprezentovat, a velkost prirast-
kov pri kliknuti na Sipku alebo na plochu posuvnika.
Metéd je privela na to, aby sme ich vSetky vymenovali

(ide vzdy o get/set dvojice), takZe za v3etky spomenieme
iba metddu getValue(), ktord vracia aktudlnu hodnotu,
ktorti posuvnik (resp. jeho tahadlo) reprezentuje.

DalSia trieda TextComponent je spoloénym predkom
komponentov urcenych na editaciu textu. S textom ako
celkom mozno pracovat pomocou metdd (get | set)Text(),
metdda getSelectedText() vracia aktudlne vybrand
(obycajne inverzne zvyraznenu) Cast textu. Ak chceme
programovo vyznalit usek textu, pouZijeme metédu
select(). Volanim setEditable() sa dd komponent
,zamknit*, metédy (set|get)CaretPosition() nasta-
vuji/zistuju polohu textového kurzora. K textovému
komponentu méZeme pomocou (add|remove)
TextListener() pripojit/odobrat prislusny listener.

0d triedy TextComponent si odvodené dve daldie
triedy: TextField a TextArea. Prva z nich predstavuje kla-
sické jednoriadkové textové pole. Pri jeho konstrukcii
moézeme zadat pociatocny obsah a $irku pola v znakoch.
Z uzitotnych metéd pribudla predovietkym dvojica
(get|set)EchoChar(), umoZfujuica nastavit/zistit znak,
ktory sa bude zobrazovat namiesto jednotlivych pismen
textu (typicky to byva hviezdicka pri textovych poliach,
do ktorych sa zadava heslo). Druhd trieda, TextArea,
reprezentuje viacriadkové textové editacné pole s moz-
nostou automatického zobrazovania posuvnikov, ak je
obsah dlhsi ako rozmery pola. Pri konstrukcii mézeme
zadat rozmery pola (v riadkoch a znakoch). Pomocou
metdd insert() a append() mdZeme text do pola priddvat,
metéda replaceRange() poskytuje moznost nahradit
vybrany usek textu inym retazcom.

Poslednou komponentovou triedou je Canvas. Tato
trieda slizi ako zaklad pre vlastné, pouzivatelsky kresle-
né komponenty, ktoré na tento tcel musia predefinovat
met6du paint(). Pohybujeme v oblasti programovania ria-
deného udalostami, nemézeme si preto do okna kreslit,
kedy sa ndm zachce, ale iba vtedy, ked ndm to systém
dovoli. Filozofia je nastastie velmi jednoducha: v okami-
hu, ked treba komponent prekreslit, zavola sa jeho meto-
da paint(). Ak ju nahradime vlastnou verziou, méme pro-
ces kreslenia ,,pod palcom*.

Usporiadanie komponentov

Ako sme uZ spomenuli, usporiadanie komponentov
v ramci kontajnerov majli na starosti zvlastne objekty,
ktoré implementujii rozhranie LayoutManager. Toto roz-
hranie obsahuje niekolko metdd, ktoré sd volané kontaj-
nerom (a pokial nebudeme pisat vlastny manazér, ne-
musime sa nimi zapodievat) a ma jedného potomka, roz-
hranie LayoutManager2, priddvajtce schopnost rozmiest-
novat komponenty na zéklade zadanych obmedzeni.

V baliku java.awt ndjdeme pdt manazérov.
Najjednoduchsi je zrejme FlowLayout, ktory umiestiiuje
komponenty do kontajnera v riadkoch zlava doprava.
Ked sa komponent na riadok nezmesti, ,preteie“ do
dalSieho riadka. Pri zmene velkosti kontajnera sa kompo-
nenty prelievaju z riadka na riadok podla aktudlnych roz-
merov. Pri konStrukcii objektu FlowLayout mdZeme
zadat sposob zarovnania komponentov v rdmci riadka
a velkost medzery medzi komponentmi. Kontajnery trie-
dy Panel majd implicitne nastaveny manazér FlowLayout
(zopakujme, Ze layout manager kontajnera sa nastavuje
pomocou met6dy setLayout()).

Dal$i manazér, trieda GridLayout, usporiadava kom-
ponenty do pravouhlej siete. Pri konstrukcii mozno zadat
pocet stipcov a riadkov siete i rozstup komponentov.
Kazdy komponent zaberd jednu ,,bunku siete (nejde teda
o umiestfiovanie na zadand poziciu, ako je to bezné
v inych prostrediach).

Trieda BorderLayout umiestiiuje komponenty do jed-
nej z piatich oblasti, pomenovanych priznacne sever, juh,
zdpad, vychod, stred. Opdtovne mozno zadat velkost
medzier medzi komponentmi.

Manazér triedy CardLayout zoradi vSetky komponen-
ty nad seba a zobrazi vzdy len jeden z nich (vytvara teda
akoby balicek kariet). To, ktory komponent bude navr-



chu, nastavime pomocou metdd first(), last(), next(), pre-
vious() a show().

Najzlozitej$im a sticasne najmocnej$im manazérom je
GridBagLayout. NaneStastie nemdme miesto na jeho
podrobnejsi opis, v skratke plati, Ze pre kazdy kompo-
nent mbzeme (ba musime) zadat mnozstvo obmedzeni
(vo forme objektu triedy GridBagConstraints). Tieto
obmedzenia opisujt, kde sa komponent bude nachidzat
(v rdmci pomyselnej mriezky — podobne ako pri
GridLayout), ¢i bude zaberat viacero buniek mriezky, ¢i
sa zvacsi tak, aby zaplnil celd oblast, ktorti ma k dispozi-
cii, velkost medzier okolo komponentu, dokonca mézeme
stanovit, ktoré komponenty budd menit svoje rozmery
pri zmene velkosti kontajnera a ktoré zostand nemenné.

Ak potrebujeme v ramci jedného kontajnera pouzit
viacero layoutov, musime skupiny komponentov umiest-
nit na samostatné panely s potrebnymi layout mana-
zérmi a tieto panely vlozit do kontajnera.

Praca s grafikou

Ak chceme v programe zobrazovat kresleny vystup
(napriklad v pripade vlastnych komponentov), celkom
isto prideme do styku s triedou Graphics. Tato abstrakt-
na trieda predstavuje graficky kontext (podobne ako
napr. vo Windows), v ramci ktorého existuje niekolko
charakteristik: komponent, do ktorého sa bude kreslit,
poloha a farba pera, font pouzity pri kresleni textu
a podobne. Indtanciu typu Graphics pre pozadovany
komponent ziskame volanim metddy getGraphics().

V triede Graphics najdeme mnoho metdd na zistova-
nie a nastavovanie uvedenych charakteristik, nastavenie
orezévacieho obdfznika (clipping rectangle - oblast,
mimo ktorej sa pripadny graficky vystup bude ignoro-
vat), kreslenie Car, plnych aj prazdnych obdiZnikov,
elips, oblikov, polygonov, textovych retazcov, obrézkov
a podobne. Trieda Graphics2D, ktora je potomkom triedy
Graphics, tieto moZnosti este rozsiruje.

Pomocné triedy

Z mnoZstva dalSich tried spomenieme Point na reprezen-
taciu dvojrozmernjch bodov s metédami na absolutnu
(move()) aj relativnu (translate()) zmenu stradnic, triedu
Color na reprezentéciu farieb v modeli RGBA (teda s pod-
porou priehladnosti), ktord obsahuje aj preddefinované
konstanty pre niekolko najbeznejsich farieb, jej potomka
SystemColor na reprezentdciu systémovych farieb, dalej
triedu Cursor na pracu s preddefinovanymi typmi kurzo-
rov, pomerne komplexnu triedu Font na reprezentaciu
fontov, ktoré st v systéme k dispozicii, spolu s triedou
FontMetrics, ktord opisuje rozmerové vlastnosti fontov,
triedu Insets, ktord sa pouZiva na opis velkosti okrajov
kontajnera alebo komponentov umiestfiovanych pomo-
cou manaZéra GridBaglayout, a triedy Rectangle
a Polygon, predstavujtice obdizniky a polygény, s meto-
dami na rézne geometrické operdcie (zjednotenie, prie-
nik, test polohy bodu voci objektu a pod).

V predchddzajicom pokracovani sme zabudli spomenut
eSte dve vyznamnejSie pomocné triedy. Prva z nich,
Dimension, predstavuje zapuzdrenie $irky a vysky kom-
ponentu do jedného objektu. Druhd s nazvom Toolkit je
podstatne komplexnejsia a dd sa povedat, Ze reprezentu-
je implementaciu AWT. Ndjdeme v nej mnozstvo met6d
na vytvaranie nativnych komponentov, ale aj uZitocné
met6dy getScreenSize() a getScreenResolution() na zis-
tenie parametrov obrazovky, getimage(), createlmage(),
preparelmage() a checkimage() na pracu s obrdzkami,
met6édu beep(), ktord generuje systémové ,pipnutie*
a mnoho dalsich.

Menu komponenty

Na précu s menu sliZi skupina tried so spolo¢nym pred-
kom, abstraktnou triedou MenuComponent. Kazdy menu
komponent ma svoj ndzov, ktorj moZeme zistit a nasta-
vit dvojicou metdd (get |set)Name(). Metoda getParent()
vracia rodicovsky kontajner, v ktorom je zadany kompo-
nent obsiahnuty, met6dy (get|set)Font() sluZia na ziste-
nie a nastavenie fontu pouzitého v menu komponente.

Obycajné, dalej nerozbalitelné polozky menu predsta-
vuje trieda Menultem. Pri konStrukcii polozky zaddvame
ako parameter textovy retazec, ktory sa zobrazi v menu.
Tento retazec moéZeme neskor zistovat a nastavovat
metddami (get | set)Label(). Polozky mdZu byt nastavené
ako neaktivne (a obycajne zobrazené svetlou, nevyraz-
nou farbou) volanim metdédy setEnabled(). Pomocou
metdd (get|set)ActionListener() moZzeme k polozke pri-
pojit prislusny listener.

Specidlnym pripadom polozky menu je trieda
CheckboxMenultem (odvodend od Menultem). Td obsa-
huje navyse bindrny stav, indikovany zaskrtavacou znac-
kou. Stav mbzeme zistovat a nastavovat pomocou metod
(get | set)State().

Zékladnym typom menu kontajnera je trieda Menu,
ktora reprezentuje vertikdlne menu. Jednotlivé polozky
menu musia byt typu Menultem, a kedZe samotna trieda
Menu je potomkom triedy Menultem, nie je problém
vytvorit hierarchickd $truktiru menu jednoduchym skla-
danim. Objekt triedy Menu mé svoj nazov a mdze pred-
stavovat oddelitelné (tear-off) menu. TGto skutonost
indikuje metéda isTearOff(). Z dalSich metdd
getltemCount() vracia pocet poloZiek v kontajneri,
getltem() spristupfiuje jednotlivé polozky, add(), insert()
a remove() slizia na pridavanie alebo odoberanie
poloziek. Specidlnym typom poloziek sa oddelovacie
pruhy, ktoré priddvame pomocou metdd addSeparator()
a insertSeparatory).

Vodorovny pruh s polozkami menu implementuje trie-
da MenuBar. Jednotlivé polozky musia byt typu
Menultem (plus vSetkych jeho potomkov). Objekt triedy
MenuBar sa pripaja ku komponentom typu Frame pomo-
cou met6dy Frame.setMenuBar(). Na priddvanie a odobe-
ranie poloziek menu méme k dispozicii metédy add()
a remove(), poet poloziek v menu zistime volanim
getMenuCount().

V AWT mozno vytvarat aj kontextové menu, ktoré
nemusia byt sticastou vodorovného menu okna, ale moézu
byt zobrazené na zadanej pozicii. Takéto menu st objekt-
mi triedy PopupMenu, ktora je odvodend od Menu; zob-
razenie menu ma na starosti metéda show().

Ukazme si eSte kratky priklad, ako zostrojit zakladné
menu s dvoma podmenu File a Help a s niekolkymi
polozkami (predpokladdme, Ze uvedeny kéd je stcastou
konstruktora okna — kompletny priklad moZno tradicne
najst na webe):

Menu mnFile = new Menu("File");
mnFile.add(new Menultem("New"));
mnFile.add(new Menultem("Open..."));
mnFile.add(new Menultem("Save"));
mnFile.add(new Menultem("Save as..."));
mnFile.addSeparator();

mnFile.add(new Menultem("Exit"));

Menu mnHelp = new Menu("Help");
mnHelp.add(new Menultem("About..."));

MenuBar mb = new MenuBar();
mb.add(mnFile);
mb.add(mnHelp);

setMenuBar(mb);

Rozhrania java.awt

Z rozhrani balika java.awt za zmienku stoja nasledujuce:
Adjustable reprezentuje objekty, ktoré umoziuji zmenu
Ciselnej hodnoty v stanovenom rozsahu. Z balika
java.awt je takym objektom trieda Scrollbar. Rozhranie

ItemSelectable predstavuje objekty obsahujice zoznam
poloZiek, ktoré mozno nejakym spdsobom ,vybrat“ — ako
napriklad triedy List, Checkbox ci Choice.

Rozhranie MenuContainer implementujd vetky trie-
dy, ktoré funguji ako menu kontajnery. Okrem Menu
a MenuBar je to tiez trieda Frame a na tcely pripadného
rozsirovania aj trieda Component.

Vsetky triedy, ktoré dokdzu rozmiestfiovat komponen-
ty v kontajneroch, implementuju rozhranie Layout-
Manager. Potomkom tohto rozhrania je Layout-
Manager2, opisujici triedy, ktoré vedia rozmiestiovat
komponenty aj na zéklade zadanych obmedzeni.

Chyby a vynimky

Vaznu, neopravitelnt chybu AWT indikuje objekt triedy
AWTErTor, odvodenej od triedy Error. T4, ako vieme,
predstavuje chyby, pri ktorych sa nepredpokladd obno-
venie normalnej ¢innosti programu a nie je nevyhnutné
ich zachytavat. Bezné vynimky AWT sd naproti tomu sig-
nalizované triedou AWTException. Okrem nej ndjdeme
v baliku java.awt eSte vynimky FontFormatException
(chyba vo formdte stboru s definiciou pisma) a
IllegalComponentStateException (indikuje neplatny stav
komponentu).

Triedy udalosti

Dalej sa budeme venovat podbaliku java.awt.event,
ktory obsahuje triedy a rozhrania urcené na obsluhu uda-
losti GUI. Spolo¢nym predkom pre triedy udalosti v AWT
je trieda AWTEvent (patriaca vSak do balika java.awt).
Intancie tejto triedy, resp. jej potomkov, nevytvara
programator, ale samotny systém ako reakciu na vyskyt
roznych udalosti. Kazdy typ udalosti je identifikovany
celym ¢islom, uloZenym v chrdnenom ¢lene id. Jeho hod-
notu zistime pomocou metddy getID(). Velmi casto je
nevyhnutné urcit konkrétny typ udalosti prave na zakla-
de jej identifikacného ¢isla.

»Akéné“ udalosti, ako napriklad kliknutie na objekt
Button, reprezentuje trieda ActionEvent. Pomocou meto-
dy getActionCommand() modzeme ziskat prikazovy
retazec, asociovany k akcii (rozne tlacidld budd mat
obycajne priradené rézne retazce, podla ¢oho mézeme
jednoducho identifikovat, ktoré tlacidlo bolo stlacené);
met6da getModifiers() vracia stav modifikacnych klave-
sov (Shift a pod.) v okamihu vyskytu udalosti.

Trieda AdjustmentEvent predstavuje udalosti genero-
vané triedami, ktoré implementuji rozhranie
Adjustable, ako napriklad trieda Scrollbar. Pomocou
met6dy getAdjustable() ziskame objekt, ktory udalost
sposobil, getValue() vracia aktudlnu ,hodnotu objektu
(pri posuvniku je to poloha jazdca) a getAdjustment-
Type() pouzijeme na blizsie urcenie typu udalosti.

Dal§ia trieda ComponentEvent zastupuje udalosti, ako
posun, zmenu velkosti a viditelnosti komponentu a po-
dobne. Tieto udalosti st urcené len na informacné Gcely
— systém sa postara o zodpovedajtice prekreslenie kom-
ponentov sam.

Trieda ComponentEvent ma niekolko potomkov.
Prvym z nich je trieda ContainerEvent, ktord predstavu-
je udalosti tykajuce sa kontajnerov (opét je urcend len na
informacné ucely). FocusEvent reprezentuje ziskanie
a stratu fokusu (ak md komponent fokus, znamena to, Ze
don budu smerované vsetky vstupy z klavesnice; fokus sa
oby¢ajne znézorfiuje vizudlne — ako bodkovany obdfZnik
€ silnejSie ordmovanie).

Dalsi potomok InputEvent slizi ako spoloény predok
pre udalosti vstupu z klavesnice alebo mysi. Pomocou
niekolkych metéd méZeme zistit stav modifikacnych kla-
vesov v okamihu vyskytu udalosti. Udalosti kldvesnice
losti sd troch typov: stlacenie klavesu, uvolnenie klavesu
a ,vstup znaku*“. Treti typ udalosti byva dosledkom vys-
kytu prvych dvoch typov, v roznych kombindcidch (napri-
klad udalosti ,vstup znaku A“ predchddzaji udalosti
stlacenie Shift“, ,stlaCenie a“, ,uvolnenie a“ a ,uvol-
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nenie Shift*). PrisluSny znak a jeho kdd ziskame volanim
met6d getKeyChar() a getKeyCode(), slovny ekvivalent
kédu znaku (ako napriklad ,F1“) volanim metddy
getKeyText(). Dalsie met6dy setKeyChar(), setKeyCode()
a setModifiers() umoziuju zmenit kéd znaku, ako keby
bol stlaceny dplne iny klaves.

Udalosti mysi, ako jej pohyb, prechod nad komponen-
tom, stlacenie a uvolnenie tlacidiel, si reprezentované
triedou MouseEvent. Polohu mysi zistime pomocou
metdd getX() a getY(), poCet kliknuti vracia metéda
getClickCount() (jednoduché i dvojité kliknutie maju rov-
naky identifikitor MOUSE_CLICKED, liSia sa v névratovej
hodnote tejto met6dy). Metéda isPopupTrigger() indiku-
je, ¢i dand udalost sluzi ako povel na zobrazenie kontex-
tového menu pre danu platformu.

Trieda PaintEvent existuje v suvislosti s prekresova-
nim komponentov, pouziva ju vSak systém, nie progra-
mator. Poslednou komponentovou udalostou je trieda
WindowEvent, indikujica zmeny stavu okna (otvorenie,
zavretie, maximalizdciu, minimalizdciu a pod.).

Udalosti svisiace so zmenou hierarchie komponentov
reprezentuje trieda HierarchyEvent, urcend opdtovne
len na informacné wcely. Udalosti oznacenia a odznace-
nia polozky v objekte typu ItemSelectable (takym je
napriklad trieda List) reprezentuje trieda ItemEvent.
Prislusni polozku ziskame volanim metddy getitem).
Poslednou udalostnou triedou je TextEvent, ktora indi-
kuje zmenu textového obsahu v komponente.

Zachytavanie udalosti

Ako sme hovorili minule, jednotlivé komponenty AWT
generuju rozne mnoziny udalosti a inym objektom
poskytuju moznost reagovat na vyskyt tychto udalosti.
Objekt, ktory sa chce dozvediet o kazdom vyskyte neja-
kého typu udalosti, pripoji k prislusnému komponentu
tzv. listener. Si v zdsade dva spdsoby, ako vytvorit liste-
ner: implementdciou prislusného ,poctvacieho rozhra-
nia alebo odvodenim od niektore] adaptérovej triedy.

JPoctvacich“ rozhrani je spolu pdtndst a vSetky su
odvodené od rozhrania EventListener (neobsahuje Ziad-
ne metddy, sluzi len ako spolo¢ny predok). Nebudeme ich
tu vietky menovat, v zdsade maji ndzvy korelujuce
s metddami typu (add|remove)*Listener() jednotlivych
komponentov. Jeden priklad za vSetky: rozhranie
ActionListener. Toto rozhranie musia implementovat
vSetky listenery, ktoré maju zachytdvat ,akéné“ udalosti,
ako napriklad kliknutie na tlacidlo. Rozhranie tvori jedi-
nd metéda actionPerformed(), ktord je voland v okamihu
vyskytu udalosti. Parametrom met6dy actionPerformed)
je objekt typu ActionEvent.

Treba mat na pamdti, Ze metéda actionPerformed) je
stcastou listenera a vola ju komponent, na ktorom k uda-
losti doslo. Vo vieobecnosti si kazdy komponent udrzuje
zoznam vsetkych zaregistrovanych listenerov a pri vys-
kyte niektorej udalosti ich vSetkych informuje zavolanim
ich prislu$nej metddy.

Podobne vyzeraju aj ostatné ,pocuvacie* rozhrania,
moéZu viak obsahovat aj viac ako jednu metédu, na indi-
kiciu réznych podtypov udalosti (napriklad
WindowListener obsahuje sedem metéd, zodpovedajd-
cich siedmim podtypom udalosti WindowEvent). Urcitou
nevyhodou tohto spdsobu zachytdvania udalosti moze
byt nutnost implementovat vSetky metddy prisluSného
rozhrania, aj ked mame zaujem iba o jeden podtyp uda-
losti. Maly priklad, ako pripojit k tlacidlu akény listener:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

Button b = new Button("0K");
b.addActionListener(new ButtonWatcher());

32

class ButtonWatcher implements ActionListener

void actionPerformed(ActionEvent e)

{

// oSetrenie udalosti
}
}

(Dva riadky kédu, na ktorych sa vytvara novy objekt typu
Button a pripdja sa k nemu listener, budd, pochopitelne,
sucastou nejakej metddy).

Druhym spdsobom zachytdvania udalosti je pouZitie
niektorej z adaptérovych tried. Ide o osem abstraktnych
tried, ktoré implementuju vybrané pocivacie rozhrania.
Metody tychto tried s implicitne prdzdne. Ak od niekto-
rej z tried odvodime vlastny adaptér, postaci reimple-
mentovat len tie metddy, o ktoré mdme zdujem (na roz-
diel od poctvacich rozhrani, kde sme povinn{ implemen-
tovat vSetky metddy). Nazvy adaptérovych tried st
podobné ndzvom pocuvacich rozhrani, len namiesto
slova Listener je Adapter. Adaptérové triedy existuju len
pre rozhrania s viac ako jednou metddou.

Priklad pouzitia triedy WindowAdapter:

// nech f je inStanciou Frame
f.addWindowListener(new WindowWatcher());

class WindowWatcher extends WindowAdapter
{

void windowClosing(WindowEvent e)

/| reakcia na zavretie okna
}
}

Treba mat na pamati, Ze v praxi sa namiesto samostat-
nych tried (ako si ButtonWatcher a WindowWatcher
v nasich prikladoch) castejsie pouzivaju triedy vnorené
alebo dokonca anonymné, takZe sa stretneme napriklad
so zapisom:

f.addWindowListener(new WindowAdapter

{

void windowClosing(WindowEvent e)

/| reakcia na zavretie okna
}
b

K anonymnym triedam sa v3ak dostaneme aZ neskor.

Praca s obrazkami

Dalsi podbalik java.awt.image poskytuje triedy urcené
na vytvaranie a ipravu obrazkov. Ako abstraktna repre-
zentdcia grafického obrdzka sluzi trieda Image (ktord
patri do java.awt). Z doleZitych metéd spomenme
getWidth() a getHeight() na zistenie rozmerov obrazka
a getSource() na ziskanie objektu, ktory md na starosti
vygenerovanie jednotlivych pixelov obrazka.

Na zaciatku ¢lanku sme spomenuli triedu Toolkit,
ktord poskytuje niekolko metdd na vytvorenie a pracu
s obrazkami. V baliku java.awt.image sa nachddzaju trie-
dy urcené pre komplexnejsie operdcie. Praca s obrazkami
je postavend na pradovom modeli, ktory zahffa ,produ-
centa“ obrdzka (implementuje rozhranie Image-
Producer), volitelné filtre a ,spotrebitela“ obrazka
(implementuje rozhranie ImageConsumer).

Zakladom obrdzkovych filtrov je trieda ImageFilter,
ktora sa sama osebe javi ako spotrebitel obrazka. Tato
trieda predstavuje prazdny filter a slzi len ako bazovéa
implementdcia. Praktickejsia je trieda CropImageFilter,
ktord dokdze pdovodny obrazok orezat na pozadovani
velkost. Na jednoducht zmenu rozmerov obrdzka mozno
pouzit triedu ReplicateScaleFilter, ktord pouZziva najjed-
noduchsi mozny algoritmus: opakuje riadky (pri zvacso-
vani obrdzka) alebo ich vynechdva (pri zmensovani).
O nieCo lepsie vysledky déva trieda AreaAveraging-

ScaleFilter, ktord pri zmene rozmerov pocita priemerné
hodnoty pixelov. Najzaujimavejsia je vSak abstraktnd
trieda RGBImageFilter, ktord umoZziiuje filtrovat obrazky
na zéklade zloziek RGB jednotlivych pixelov. Vzhladom
na jej abstraktnost je jasné, ze konkrétny filter treba
naprogramovat reimplementdciou prislu$nych metéd.

Na prepojenie producenta obrdzka a niektorého z fil-
trov pouzijeme triedu FilteredimageSource. T4 sa sama
tvéri ako producent, takze v pripade nutnosti pouzit via-
cero filtrov stadi triedy vhodne zretazit rovnakym sposo-
bom ako pri filtroch udajovych pradov.

Ostatné triedy spomeiime len strucne: ColorModel je
abstraktnd trieda na reprezentéciu farebnych modelov.
Jej  konkrétne  implementdcie tvoria  triedy
ComponentColorModel (zlozkovy model, jednotlivé
farebné  zlozky su  samostatnymi  dajmi),
IndexColorModel (paletovy systém, jednotlivé farby st
indexmi do zadanej farebnej palety) a DirectColorModel,
ktora je odvodena cez medzipotomka PackedColorModel
(opét zlozkovy model, jednotlivé zlozky su viak skombi-
nované do jedného daja — napriklad model RGB565 v 16-
bitovych farebnych reZimoch).

Na reprezentaciu pixelového rastra sluzi trieda Raster.
Nad rastrami moZno vykonavat rézne operécie, ako afin-
né transformdcie, konvolicie a podobne. Udaje rastra st
uloZené v objekte typu DataBuffer.

Dalsie podbaliky

V baliku java.awt mozno najst niekolko dalSich podbali-
kov, ale s ohladom na rozsah clénku sa im nebudeme
podrobnejSie venovat. Takze len informativne: balik
java.awt.color obsahuje triedy na pracu s farebnjmi pro-
filmi ICC. Balik java.awt.datatransfer poskytuje rozhra-
nia a triedy na vymenu dét medzi aplikdciami (pomocou
schranky — clipboardu). V baliku java.awt.dnd sa nacha-
dzaju triedy potrebné na implementdciu mechanizmu
drag-and-drop. Dali balik java.awt.font v stlade so svo-
jim nazvom poskytuje triedy a rozhrania na pracu s pis-
mami a ich opisnymi stbormi (fontami). Balik
java.awt.geom obsahuje mnozstvo tried na pracu s dvoj-
rozmernou  grafikou. Baliky java.awtim a
java.awt.im.spi umoziiuji zdpis netradicnych znakov
(typicky japonskych, ¢inskych ¢i kérejskych) pomocou
tzv. vstupnych met6d. No a konecne v poslednom baliku
java.awt.print najdeme rozhrania a triedy na précu s
tlaciarmiou.

Pri grafike zostaneme

Java 2 obsahuje okrem AWT eSte jeden graficky rdmec
s poetickym ndzvom Swing. Ten je o nieco bohatsi a pri-
sposobitelnej§i. Viac si o nom povieme v budicom
pokracovani.

Napriek sfubu v zévere predoslej casti sa baliku Swing ani
dal$im balikom v tomto seridli nebudeme venovat. Pri
zlozitejsich témach totiZ vobec nie je jednoduché efektiv-
ne zhrnat obrovské mnoZstvo informdcii do jednej ¢i
dvoch casti seridlu. Ak sa to podari, vysledok pripomina
skor referencnu prirucku a o tom seridl predsa nie je.
Citatel chtivy podrobnejSich informécii preto bude
musiet hladat aj inde, najlepsie na internete.

Multithreading

Sotva by sa dnes uzivila programovacia platforma, ktord
by neumoziovala paralelné vykonavanie tloh. Podla
trovne, na ktorej paralelizmus pozorujeme, mozeme
hovorit o multitaskingu alebo o multithreadingu. Prvy
pojem oznacuje schopnost sicasného behu viacerjch
procesov. Pod procesom si predstavme samostatne vyko-
ndvanu exekucni jednotku, ktord ma prideleny adresovy
priestor, disponuje vnitornym stavom a mdZe vlastnit



prostriedky OS. Skratka, proces je ,beZiaci program®.
Jeden bindrny program méZze beZat sticasne vo viacerych
képiach — kazdé kdpia je potom samostatnym procesom.
Multitasking sa dnes povazuje za samozrejmost.

Pri multithreadingu rozdelime jeden proces na
niekolko mensich podprocesov, tzv. threadov. Nazov
pochddza z anglictiny, kde znamena ,vldkno“. O threa-
doch preto niekedy hovorime ako o ,exekucnych vlak-
nach“. Thready medzi sebou zdielaju adresovy priestor,
moézu viak obsahovat vlastné, privatne udaje. Dévodom,
preco sa uchylujeme k rozdrobeniu aplikicie na thready,
je obycajne snaha o zlepSenie pouzivatelského ohlasu.
V takom textovom editore sa jeden thread moZe starat
o editaciu textu, dalsi o obnovu obrazovky, kontrolu pra-
vopisu ¢i tla¢ na pozadi. Keby toto vSetko mal robit jeden
thread, nebolo by mozné pri tlaceni upravovat text, prie-
bezne kontrolovat pravopis a podobne. Existuju vsak aj
typy tloh, pri ktorych je vyhodné pouzit thready z iného
dovodu - napriklad na zjednodusenie algoritmu alebo
implementdciu zloZitejSieho spravania.

Ak mame dosiahnut paralelny beh viaceryjch procesov
¢i threadov na jednoprocesorovom systéme, musime sa
uchylit k nejakému triku. Rychlym prepinanim medzi jed-
notlivymi threadmi mézeme vytvorit iluziu sicasného
behu viacerych tdloh. V operatnom systéme zvycajne
existuje samostatny modul, planova¢ (scheduler), ktory
sa stard o pridelovanie procesora jednotlivym threadom
na zéklade vhodnej stratégie. Ak je planovac schopny po
uplynuti vopred stanoveného Casového kvanta thread
pozastavit a spustit iny, hovorime o preemptivnom pldno-
vani. (V ére Sestndstbitovych Windows, ktoré neposkyto-
vali preemptivny multitasking, sa musel kazdy beZiaci
proces explicitne a dobrovolne zriect tohto svojho vysad-
ného postavenia. Ak sa stalo, ze sa program zasekol,
spolu s nim iiel pod kyticky aj operacny systém.)

Niektoré thready su pre beh systému délezitejsie. Aby
sa zabezpecila plynulost ohlasu, maji thready priradend
celociselnd hodnotu priority. Planovac threadov preferuje
pri pridelovani procesora thready s vysSou prioritou.
Thready sa mézu nachddzat v rdznych stavoch, naj-
hrubsie rozdelenie je na thready beZiace (mdZe ich byt aj
viac ako jeden, napriklad na multiprocesorovych systé-
moch), thready pripravené na napldnovanie a thready
Lspiace“, ktoré Cakajd na vyskyt nejakej udalosti. Vacsina
threadov je pocas svojho Zzivota v tomto trefom stave,
pretoze Cakd na vstup z kldvesnice, na pohyb mysi, na
vykreslenie obrazka, na dodanie tidajov z disku a podob-
ne. Len thready, ktoré intenzivne pocitajt, dokazu vyuzit
svoje Casové kvantum naplno.

Thread moZe zmenit svoj stav aj inak ako vyprSanim
prideleného Casu — moze sa dobrovolne zriect procesora
alebo moze vyjadrit svoju potrebu cakat na splnenie
nejakej podmienky. Spiaci thread méZe byt zobudeny
systémom alebo inym threadom, ktory sa postaral o spl-
nenie podmienky.

Thready a Java

Java poskytuje dva sposoby, ako vytvorit thread. Prvym
je odvodenie vlastnej podtriedy systémovej triedy
java.lang.Thread. Jadrom threadu je metdda run() (treba
ju, pochopitelne, predefinovat), ktora sa zacne vykondvat
po spusteni threadu. To dosiahneme zavolanim metédy
start(). Thread bezi, kym je v metdde run() co robit. Len
o sa v metdde vyskytne prikaz return ¢i nezachytend
vynimka a aj ked tok riadenia dospeje ku koncovej
zatvorke, thread kondi a systém ho po Case zlikviduje.
UkéZzka vytvorenia a spustenia nového threadu:

class MyThread extends Thread
{

...
}

MyThread mt = new MyThread();
mt.start();

V priklade vytvarame objekt MyThread, ktorj sme odvo-
dili od triedy Thread, a voldme jeho metddu start().
Druhy spdsob spociva v implementdcii rozhrania
Runnable, ktoré obsahuje metédu run(). Objekt imple-
mentujici toto rozhranie potom mézeme zadat ako argu-
ment konstruktora na vytvorenie objektu typu Thread.
Pri tomto spdsobe sa po zavolani metédy start() zacne
vykondvat metéda run() objektu Runnable. Ukdzka:

class MyThread implements Runnable

{
..

}

MyThread mt = new MyThread();
Thread tt = new Thread(mt);
tt.start();

Ako vidno, tentoraz vytvrame dva objekty; jeden typu
MyThread (to je ten, ktory v metéde run() obsahuje kod
nového threadu) a druhy typu Thread - ten funguje ako
wobélka“ prvého objektu.

Pri vytvarani nového threadu mézeme volitelne zadat
jeho meno; to sa mdZe hodit napriklad pri ladeni projek-
tu. Okrem toho mdZeme threadu pridelit skupinu, do kto-
rej bude patrit (pozri dalej).

Trieda Thread poskytuje niekolko velmi potrebnych
metdd. Pomocou met6dy yield() sa napriklad thread
moze vzdat procesora. Zavolanim metddy sleep() thread
na stanoveny Cas ,.zaspi“. Nasilne prerusit thread mozno
metédou interrupt(). Pomocou metddy join() mozeme
prikdzat aktudlnemu threadu, aby cakal na skoncenie
iného threadu. Metdda isAlive() indikuje, ¢i dany thread
Zije, t. . ¢i bol spusteny a dosial bezi. Nazov a prioritu
threadu zistujeme a nastavujeme dvojicami
(get| set)Name() a (get | set)Priority/().

Javovsky program sa konci bud explicitnym volanim
System.exit(), alebo v okamihu, ked svoj beh skoncia
vSetky thready. Pomocou metody setDaemon() mozeme
vybrané thready premenit na ,démonov* (a naopak).
Systém pri rozhodovani, ¢i ukoncit program, na ,démo-
nické* thready neberie ohlad. Metéda run() tychto threa-
dov obycajne obsahuje nekonecnu slucku. Na zistenie, ci
je vybrany thread démonom, pouZijeme metédu
isDaemon().

Skupiny threadov

Thready moZno zlucovat do skupin, ktoré tvoria stromo-
v Struktaru. Kazda skupina okrem pociatocnej ma pri-
delent rodicovsku skupinu. Pri vytvoreni nového threadu
mozno urcit, do ktorej skupiny bude thread zaradeny.

Na reprezentdciu skupiny threadov je urCend trieda
ThreadGroup. Pri vytvoreni jej mozno pridelif meno
a rodicovska skupinu. Ak rodi¢ovsku skupinu nezaddme,
stane sa iou automaticky skupina, do ktorej patri aktudl-
ny thread. Pomocou met6dy setMaxPriority() nastavuje-
me maximalnu hodnotu priority, aki méZu mat thready
patriace do skupiny. Z dalSich metéd vyberdme
setDaemon() na transforméciu vsetkych threadov v sku-
pine na démonov a naopak, interrupt() na prerusenie
vSetkych threadov v skupine, getName(), getParent(),
getMaxPriority(), isDaemon(), isDestroyed() na zistenie
atributov skupiny ¢i activeCount()jactiveGroupCount()
na zistenie poctu aktivnych threadov a aktivnych skupin
patriacich do zadanej skupiny.

V suavislosti s threadmi spomeime eSte triedu
ThreadLocal. Této trieda predstavuje zvldStny druh
objektov, lisiacich sa od beznych premennych v tom, ze
kazdy thread, ktory s nimi pracuje, mé k dispozicii vlast-
nd, nezévisle inicializovand képiu. Objekty ThreadLocal
zvycCajne byvaju privitnymi statickymi zlozkami tried,
ktoré s threadmi nejakym sposobom stvisia.

Na citanie a zdpis hodnoty premennych typu
ThreadLocal pouzijeme metddy get() a set(), ktoré pra-
cuju s typom Object, takZe uloZend hodnota moze byt
v podstate [ubovolnd. Pociatocnd hodnota premennych je

null; ak potrebujeme pouZit int inicializatnd hodnotu,
musime si odvodit vlastnd triedu a predefinovat chrane-
ni metédu initialValue().

Synchronizacia

Nevyhnutnym doésledkom zavedenia multitaskingu
a multithreadingu je celkom nové trieda problémov,
ktoré v jednopouzivatelskych a jednotlohovych prostre-
diach prakticky neexistovali. Zoberme si ako priklad dva
thready, ktoré pracuju s rovnakymi tdajmi. V pripade, ze
kazdy thread Cita a zapisuje udaje bez ohladu na ten
druhy, lahko méze dojst k naruSeniu integrity udajov.
Majme nasledujuci kod:

void run()

{
for (int i = 051 < 10; i++)
Xx=x+1;

}

Nech oba thready vykonévaju tento kéd, ktorého ucelom
je desatkrat inkrementovat premennd x, ktord je pristup-
na obom threadom (napriklad je statickym clenom tej
triedy, do ktorej patri metéda run()). Predpokladajme, Ze
pociatocnd hodnota x je rovna nule. Ak najprv spustime
jeden thread a po jeho skonceni druhy, dostaneme vysle-
dok 20. Nechajme teraz oba thready beZat naraz. V zavis-
losti od okolnosti bude lezat konecny vysledok niekde
v rozsahu od 10 po 20. Ako je to mozné?

Jadrom problému je riadok X = x + 1 (zdmerne nie je
pouzity operator ++). Pri vyhodnocovani tohto vyrazu
thread nacita obsah premennej x do docasnej pamate
(registra), zvysi ho v nej o jednotku a uloZi naspit do
hlavnej pamdte. Toto vyhodnotenie vSak nie je atomické
(nedelitelné) a v pripade, Ze threadu vyprsi casové kvan-
tum niekde ,uprostred*, v premennej X zatial zostane
stard hodnota. Druhy thread si odteraz s premennou
moZe robit, o chee, jeho Gpravy budu onedlho zabudnu-
té; len o sa totiz k slovu opét dostane prvy thread, doko-
néi vyhodnotenie vyrazu a prepiSe momentélnu hodnotu
x v hlavnej pamdti hodnotou, ktord odpocivala v pomoc-
nom registri.

Pozndmka: Je pochopitelné, Ze pri prakticke] realizdcii
k opisanému problému vobec nemusi ddjst. PouZitd
implementécia JVM moZe vyhodnotenie vyrazu vykonat
atomicky alebo budu okolnosti natolko priaznivé, Ze
k Ziadnej chybe neddjde. To viak vo vSeobecnosti ocaka-
vat nemdzeme — vZdy treba ratat s najhorSim moznym
pripadom. Programator, ktory sa spolieha na nahodu, si
nezaslizi ni¢ iné, len svoje programy za trest pouzivat.

Ak chce zvedavy citatel vidiet efekt vzdjomného ,leze-
nia do kapusty* na vlastné o¢i, sta¢i inkriminovany vyraz
rozpisat napriklad takto:

int x_tmp = x;
yield();
X =xtmp+ 1;

Uvedené tri riadky simuluji vyhodnotenie pévodného
vyrazu s vynutenym prepldnovanim na druhy thread
medzi nacitanim starej a uloZenim novej hodnoty x.
Vyslednd hodnota x bude pravdepodobne 10.

Tento priklad len jemne naznacuje celd sféru problé-
mov, ktoré mozu vzniknut pri sibeZnej cinnosti viace-
rych threadov a procesov. RieSenie spociva v pouZiti nie-
ktorej zo synchronizacnjch metdéd. Rozsah clanku,
bohuzial, nedovoluje zaoberat sa tjmito metédami pod-
robnejsie, pretoZe ide o velmi rozsiahlu (ale o to zauji-
mavejsiu) tému. Pozrime sa preto len na moznosti, ktoré
na vyrieSenie synchronizacnjch problémov poskytuje
Java.

Prikaz synchronized
Usek kédu, ktory by sa mal vykondvat atomicky, t. j.
maximalne jednym threadom sucasne, nazveme v stlade
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viacerych threadov v kritickej sekcii je jednoduché: nepo-
volime do nej vstup v pripade, Ze sa tam nachddza iny
thread. Je, samozrejme, nevyhnutné, aby thready pred
vstupom do kritickej sekcie svoj umysel dali najavo.

Existuje mnoho spdsobov, ako zabezpecit toto tzv.
vzdjomné vylucovanie (mutual exclusion). Java pouZiva
zamky (locks) a z nich vychddzajicu implementdciu
monitorov (pozri dalej). Zdmok je metaobjekt, ktory nie je
priamo pristupny programétorovi a viaze sa vZdy na exis-
tujuci objekt (to, mimochodom, znamend, Ze pomocou
primitivnych typov zamykat nemozno). Pre kazdu kritic-
ki sekciu v programe by mal existovat samostatny
zamok.

Pred vstupom do kritickej sekcie sa thread pokusi
ziskat zdmok nad vybranym objektom. Ak sa mu to
podari, zdmok sa uzamkne a thread moze vykonavat kod
kritickej oblasti. Ak sa mu to nepodari, pretoZe zamok je
uz zamknuty, znamena to, Ze v kritickej oblasti je niekto
iny. Thread bude preto pozastaveny a opét sa rozbehne
az po odomknuti zdmku. Nevstupuje vSak do kritickej
sekcie automaticky, ale opakuje svoj pokus o ziskanie
zdmku. Medzi okamihom, ked thread presiel zo spiaceho
stavu do stavu pripravenosti, a okamihom, ked mu bol
prideleny procesor, totiz mohol do kritickej sekcie vstipit
dalii thread (hoci aj ten isty, €o v nej bol predtym). Ze to
nie je spravodlivé? Nuz, v paralelnom prostredi si prili§
nenavyberdme...

V zdrojovom kode kritickd sekciu musime ,obalit do
prikazu synchronized. Ten mé nasledujicu syntax:

synchronized ( vyraz )
{
telo (kritickd sekcia)

Vysledkom vyrazu musi byt nenulové referencia na exis-
tujuci objekt. Pred zacatim vykonédvania tela prikazu sa
thread pokusi ziskat zdmok nad tymto objektom. Ako
zamykaci objekt pouzijeme niektory z objektov, s ktory-
mi pracujeme v kritickej sekcii, alebo si vypomézeme
pomocnym objektom:

Object lock = new Object();

synchronized (lock)

{

}.‘.

Sémantika zamykania objektov v Jave dovoluje threadu,
ktory vlastni zdmok nad nejakym objektom, ziskat tento
zamok eSte raz. To je délezité napriklad v takomto pripa-
de:

synchronized (lock)

{
synchronized (lock)

{
I

}
}

Thread sa nezasekne na druhom prikaze synchronized,
ale plynule prejde do kritickej sekcie.

Dolezitd pozndmka: Je nevyhnutné zabezpecit, aby sa
k premennym a objektom, s ktorymi pracujeme v kritic-
kej sekcii, dalo v programe pristupovat len cez prikazy
synchronized, ktoré navyse musia pracovat s rovnakym
zamykacim objektom. V opacnom pripade synchroniza-
cia straca zmysel.

Monitory

V paralelnom programovani pojem monitor opisuje tida-
jovl metastruktaru, ktord by sme mohli pripodobnit
k javovskej triede: monitor méd vnutorny stav (adajové
cleny) a poskytuje operécie, ktoré mozno nad monitorom
vykondvat (metddy). Podstatnjm rozdielom oproti trie-
dam je zabezpecenie vzajomného vyluCovania pri pristu-
pe k monitoru. Inak povedané: z metéd monitora moze
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byt sacasne voland najviac jedna.

Implementdcia monitorov v Jave je logickym ddsled-
kom pouzitia mechanizmu zémkov. Ak sa zamyslime nad
tym, ako by sa dalo vzdjomné vyluovanie pri pristupe
k metddam triedy realizovat, rychlo prideme na najjed-
noduchsiu moznost: obalit kod metddy do prikazu syn-
chronized a ako zamykaci objekt pouzit this. Ide to vSak
este jednoduchsie. Ak pri deklardcii metédy pouzijeme
ako jeden z modifikdtorov klicové slovo synchronized,
dosiahneme tym, Ze pri volani metddy sa aktualny thre-
ad najprv pokusi ziskat zdmok nad objektom, nad ktorym
metddu vold. V pripade, Ze ide o staticki metddu, v rdmci
ktorej objekt this neexistuje, ako zamykaci objekt sa
pouzije objekt typu Class reprezentujici danu triedu.

Ako jednoduchy priklad monitora si ukdZme triedu,
ktora vyrieSi nas predchddzajuci problém s paralelnou
inkrementéciou premennej x:

class MutExVar

{
private int value;
public MutExVar(int val)

{ value = val; }
public synchronized void set(int _val)
{ value = val; }

public synchronized int get()
{ return value; }
public synchronized void inc()
{ value ++; }

}

Oba thready budu namiesto prikazu x = x + 1 v cykle
volat metddu x.inc() (predpokladdme, Ze x je teraz ins-
tanciou triedy MutExVar). Dal3ie synchronizované meté-
dy set() a get() sliZia na nastavenie a ziskanie uloZenej
hodnoty. Konstruktor z pochopitelnych dévodov nemusi
byt synchronizovany.

Problém s deadlockom
Pri prdci so zdmkami sa treba vyvarovat situdcie, ktord sa
beZne oznacuje anglickjm terminom deadlock, po sloven-
sky uviaznutie. Okolo problému deadlocku existuje celd
tedria, takZe len strucne: stav deadlocku znamend, Ze
jeden alebo viacero threadov neobmedzene dlho ¢akd na
vstup do kritickej sekcie (a nikdy sa do nej nedostane).
Ako moze k deadlocku dojst? Predstavme si dva thre-
ady, ktoré na vstup do kritickej sekcie potrebuju ziskat
dva zamky, ale bud to robit v navzjom opacnom pora-
di. Prvy thread napriklad takto:

synchronized (lockl)

{
synchronized (lock®)

{
...

}
}

a druhy takto:

synchronized (lock?)

{
synchronized (lockl)

{
I

}
}

Ak sa prvému threadu podari ziskat lockl a druhému
lock2, v tom okamihu s odsudeni na vecné Cakanie,
pretoZe ani jeden nemoze ziskat druhy zdimok (ma ho ten
druhy). VyrieSenie tohto konkrétneho problému je jedno-
duché - stadi zamenit poradie prikazov synchronized
v niektorom z threadov. Univerzdlny liek vSak na odstra-
nenie nebezpecenstva deadlocku neexistuje a pri pisani
programov treba pouzivat predovsetkym zdravy rozum
a riadnu dévku predstavivosti.

Podmienecné premenné

Java poskytuje eSte jeden synchronizacny prostriedok,
ktory sa najviac podoba konceptu podmienecnych premen-
nych (conditional variables). Tie si mdZeme predstavit ako
metaobjekty, ktoré predstavujii synchronizacné body via-
zané na splnenie nejakej podmienky. Poskytuju dve
operdcie s traditnymi ndzvami wait a signal, ktorym
v Jave zodpovedaji metody wait() a notify(). Ide o meto-
dy triedy Object, a teda ich mdzeme zavolat nad kazdou
inStanciou objektového typu.

Aké je sémantika tychto dvoch operdcii? Ak thread
zisti, Ze podmienka, ktord je pridruzena k podmienecnej
premennej, nie je splnend, vykona operdciu wait. Tym sa
zaradi do zoznamu ¢akatelov na dand podmiene¢n pre-
mennd, prejde do stavu ,spiaci“ a nadalej nesttazi o pri-
delenie procesora. Zo spanku ho moze zobudit iny thre-
ad, ktory nad podmienecnou premennou vykond opera-
ciu signal. Dosledkom tejto operdcie je vyber jedného
z Cakatelov a jeho zobudenie. Zobudeny thread sa presu-
va do stavu ,pripraveny“ a ¢akd na pridelenie procesora.
Ak je zoznam cakatelov prdzdny, operdcia signal nemd
nijaky efekt.

Pozrime sa teraz na vec na urovni zdrojového kodu.
Operdcii wait zodpovedd zavolanie metddy wait() nad
IubovoInym objektom (ktory nahrddza spominanu pod-
mieneénd premennt). Aktualny thread musi nad tymto
objektom vlastnit zimok. V rdmci vykondvania metédy je
thread pozastaveny a zdmok sa mu odoberie (to je nevy-
hnutny krok, pretoze inak by spiaci thread blokoval
akykolvek pristup k synchronizatnému objektu). Pri vola-
ni metddy wait() mozno ako volitelny argument zadat
maximalny cas, pocas ktorého thread bude cakat na
zobudenie.

Druhej operdcii signal zodpovedd metéda notify(),
ktort, pochopitelne, voldme nad rovnakym objektom ako
met6du wait(). Thread, ktory metddu vold, tak obycajne
¢ini preto, lebo zabezpecil splnenie podmienky
pridruzenej k objektu. Ako dosledok volania metddy noti-
fy() sa zobudi jeden z ¢akajucich threadov (ktory to bude,
je vecou implementdcie). Ak nikto necakd, metdda je bez
efektu. Niekedy pride vhod zobudit vsetky cakajuce thre-
ady - vtedy pouZijeme met6du notifyAll(), ktord sa inak
sprava ako metéda notify(). Metody notify() a notifyAll()
by mal volat len thread, ktory je momentalne vlastnikom
zamku nad synchroniza¢nym objektom.

Zobudeny thread nezacne bezat okamfZite. Je zaradeny
do radu threadov cakajticich na napldnovanie a po pride-
leni procesora sa najprv snazi ziskat zamok, ktory mu bol
pred pozastavenim odobrany. Po ziskani zdmku ukonci
volanie met6dy wait() a pokracuje nasledujucim prika-
zom. V pripade, Ze thread volal metddu wait() ako désle-
dok nesplnenia nejakej podmienky, je velmi doleZité test
podmienky zopakovat, pretoze nie je zarucené, ze sa od
okamihu zobudenia threadu po jeho opétovné naplano-
vanie tato podmienka nezmenila. Namiesto kédu:

synchronized ( obj )

{
if (! podmienka )
obj.waitQ);

treba bezpodmienecne pouzit kod:
synchronized ( obj )

while (! podmienka )
obj.wait();

A eSte jedna pozndmka na zaver: Threadu sa pocas vyko-
ndvania met6dy wait() odoberd len zamok na aktudlny
objekt. Pripadné dalsie zdmky mu zostavaji a su tak dob-
rym kandiddtom na vznik deadlocku.



Priklady

Zdrojové texty k prikladom moZno tradi¢ne ndjst na we-
bovej stranke PC REVUE. Nachddza sa tam okrem iného
rieSenie klasického problému synchronizacie pristupu ku
kone¢nému bufferu (inak znameho aj ako problém pro-
ducentov/konzumentov).

Poslednd cast seridlu patri niekolkym témam, ktoré nie
st natolko bezné (vnorené a anonymné triedy) alebo uz
nie su také populdrne (applety), bolo by vSak Skoda neve-
novat im aspon niekolko riadkov.

Applety

Applet je zdrobneninou slova application (teda nijaké
,,jabléko“, ako sa moZno niekde docitat). V sucasnosti
applety ustupuju do pozadia, ale eSte nedavno boli nad-
mieru populdrne ako sicast webovych stranok. AZ na-
tolko, Ze to zavanalo gycom a zlym vkusom.

Applet je javovska aplikdcia, ktord nie je urcend na
samostatné fungovanie — na svoj beh potrebuje
hostovské prostredie, ktorym je typicky, ale nie vyhradne
internetovy prehliada¢. Na rozdiel od klasickych aplikacii
applet nemusi obsahovat metddu main(). Jadrom appletu
je trieda odvodend od Standardnej systémovej triedy
java.applet.Applet. Trieda Applet je potomkom grafic-
kého komponentu java.awt.Panel, z coho mdZeme dedu-
kovat, Ze applety disponuji grafickjm rozhranim. S gra-
fikou sa v rdmci appletu pracuje rovnako ako pri inych
komponentoch AWT: applet md definovany manaZér
layoutu, mozno don priddvat iné komponenty
(java.awt.Panel je kontajnerom), definovat obsluhu uda-
losti a pod. Na pamati treba mat iba skuto¢nost, Ze hlav-
né okno appletu, ako sucast hostovského prostredia,
obycajne nemdze menit svoju polohu. Na zmenu velkosti
ndjdeme v triede Applet metodu resize(), ktord vsak
nezaruCuje, Ze tito zmenu hostovské prostredie povoli.

Zivotny cyklus appletu moZno rozdelit do Styroch
met6d: init(), start(), stop() a destroy(). Prvii metodu,
init(), vold prostredie po natiahnuti appletu do paméte.
Metoda je volana préve raz a je vhodné do nej vlozit kod
na inicializaciu appletu — alokdciu prostriedkov, vytvore-
nie pomocnych objektov, threadov a pod. ,Spustenie*
appletu md na starosti metdda start(), ktord prostredie
vold, ked je applet zobrazeny a pristupny pouzivatelovi.
Ak sa applet dostane mimo zobrazenej plochy (napriklad
odrolujeme webovu stranku) alebo je nepristupny inym
sposobom, prostredie zavold metddu stop(). Logicky si
domyslime, Ze met6dy start() a stop() sa najlepsie hodia
na rozbehnutie a pozastavenie pripadnych beZiacich
threadov. Poslednii metddu destroy() vold prostredie
pred odstrdnenim appletu z pamdte (opdt préve raz). Tre-
ba vSak vziat do ivahy, Ze spdsob, ako a kedy hostovské
prostredie vold spomenuté metédy, je uplne otdzkou
jeho implementdcie.

Applet disponuje metddami na zistovanie informacii
o prostredi, v ktorom bezi. Metoda getDocumentBase()
vracia URL adresu dokumentu, v ktorom je applet
vloZeny. Ina metdda, getCodeBase(), vracia URL adresu
samotného appletu (mdze byt odlisnd od dokumentu
URL). Pomocou metédy getParameter() moze applet
zistovat svoje parametre, zadané ako sucast dokumentu,
v ktorom je applet vloZeny. Metédu showsStatus() applet
vyuZije na zmenu textu v stavovom riadku hostovského
prostredia. Daldie dve metody, getlmage() a
getAudioClip(), sluzia na natiahnutie obrdzka alebo zvu-
kového stboru zo zadanej adresy URL. Zvukovy stbor
mozno prehrat pomocou met6dy play(). Poslednad meto-
da getAppletContext() vracia objekt implementujci roz-
hranie java.applet.AppletContext, ktorého metddy sld-
zia na interakciu s hostovskym prostredim.

Ukazkovy applet
Ukazme si priklad jednoduchého appletu, ktory vo svo-
jom okne zobrazi text zadany pomocou parametra:

public class Display extends java.applet.Applet

{
private final String defaultText = "Hello, world!";
private String text;

public void init()
{
text = getParameter("DisplayText");
if (text == null)
text = defaultText;
}

public void paint(java.awt.Graphics g)

{
setBackground(new java.awt.Color(OxFFECCO));

g.drawsString(text, 0, 30);
}

Text, ktory sa mé zobrazit v okne appletu, zistime pomo-
cou metody getParameter(). Vhodnym miestom na jej
pouZitie je metdda init(). Ak ndhodou parameter nie je
zadany, metdda getParameter() vrati null a applet zob-
razi preddefinovany text ,Hello, world!“.

Stranka s appletom mozZe vyzerat napriklad takto:

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0
Transitional//EN">

<html>

<head>

<title>Display Applet</title>

</head>

<body>

<p>Here comes the Display applet:</p>

<object classid="java:Display.class" width="140px"
height="60px">

<param name="DisplayText' value="Any other text'>
</object>

</body>
</html>

V starSich materidloch sa moZno stretnit s vkladanim
appletov do strdnky pomocou elementu APPLET. Ten je
uz peknych par rockov povazovany za zastarany (depre-
cated) a podla Specifikicie HTML 4.01 je na vkladanie
objektov urceny element OBJECT. Syntax tohto elementu
nebudeme opisovat, informacie mozno najst na adrese
http:/fwww.w3.org/TR/html401. Parameter appletu za-
ddme pomocou elementu PARAM.

Citatel sa méZe pokusit prerobit applet tak, aby aj
farbu jeho pozadia bolo moZné zadat pomocou paramet-
ra. Metdda getParameter() vSak vracia retazec, ktory je
potrebné vhodne konvertovat, podla pouzitého konstruk-
tora triedy Color.

Obmedzenia appletov

Na applety sa vztahuju urcité obmedzenia. Applet napri-
klad nemdZe vytvorit siefové spojenie s inym pocitacom,
nez z ktorého bol natiahnuty jeho kod. V pripade, ze
applet pouziva dalSie triedy, musia byt tieto triedy
umiestnené na rovnakom serveri. Je, samozrejme, mozné
mat stranku a applet na roznych serveroch — umiestnenie
appletu potom treba spresnit pomocou atribiitu codeba-
se elementu OBJECT. Ak sa pocas behu appletu pouziva
viac ako jedna trieda, je vhodné cely balik transformovat
do archivu JAR a v stranke sa odvoldvat na tento archiv
(uSetrime daco z prenosovej kapacity, pretoZe sa bude
stahovat mensi objem dat).

Pri ladeni appletov je dobré mat na pamati, ze pre-
hliadace si natiahnuty kéd ukladaji do pamdte cache
a po opatovnom preklade zdrojového textu triedy obycaj-
ne nesta¢i znovu natiahnut stranku s appletom; treba
prehliadac ukoncit a znovu spustit.

Staticke inicializatory

Za skonstruovanie inStancie triedy je zodpovedna Spe-
cidlna metdda, konstruktor. Kto sa vSak postara o inicia-
lizéciu statickych zloZiek triedy? Dosial sme mlcky pred-
pokladali, Ze tieto zlozky inicializujeme trividlnym spo-
sobom ako sticast deklaracie:

static int x = 1;

Niekedy vSak jeden riadok kddu nestaci: potrebovali by
sme nejaki analdgiu konstruktora, ale pre statické cleny.
Takyto ,staticky konStruktor nazjvame statickym ini-
cializdtorom. V deklardcii triedy sa moze staticky inicia-
lizdtor nachddzat aj viackrdt a pozname ho podla klco-
vého slova static nasledovaného zloZzenym prikazom:

static

// inicializdcia...

}

Kod statickych inicializdtorov sa nachddza na rovnakej
deklaracnej trovni ako kdd ostatnych metdd. Aktivuje sa
po natiahnuti triedy do paméte pri prvom pokuse o vy-
tvorenie inStancie triedy. Ak trieda obsahuje viac static-
kych inicializatorov, ich kédy sa vykonaju sekvencne,
v takom poradi, v akom sa inicializdtory nachddzaja
v zdrojovom texte.

Statické vnorené triedy

AZ do tejto chvile sme v prikladoch pracovali s triedami,
ktoré boli deklarované na siborovej (najvyssej) trovni.
V dalSom texte ich budeme oznacovat ako top-level trie-
dy. Java vsak dovoluje pouzivat aj vnorené triedy
(nested), deklarované v rdmci inej triedy alebo dokonca
v rdmci met6dy.

Pri triedach deklarovanych v rdmci inej triedy hra rolu
pritomnost ¢i nepritomnost modifikatora static. Vnorené
triedy, deklarované ako statické, sa v zdsade neliSia od
top-level tried. Pouzivame ich rovnakym sposobom a na
ich obsah sa nevztahuju nijaké obmedzenia. Jedinym roz-
dielom je ich plne kvalifikovany ndzov: medzi ,balikova“
identifikiciu a ndzov vnorenej triedy musime doplnit
eSte nazov tzv. obklopujucej (enclosing) triedy, t. j. trie-
dy, v ktorej je vnorena trieda deklarovand. Priklad:

package my.pkg;
class TopLevel

...
public static class Nested

{.}
}

Vnorend trieda Nested je sticastou obklopujicej triedy
TopLevel. Plne kvalifikovany ndzov vnorenej triedy je
my.pkg.TopLevel.Nested. Ak vhodne pouZijeme prikaz
import alebo sa pohybujeme v rdmci implicitného balika,
uplny ndzov triedy je TopLevel.Nested.

Statickd vnorena trieda nesmie byt deklarovana inde
ako v top-level triede. Iné triedy mo6Zu k vnorenej triede
pristupovat podla toho, ktory modifikdtor pristupu (pub-
lic, protected, private) pri deklardcii tejto triedy po-
uzijeme. Obklopujdca trieda méd k vnorenej triede vzdy
plny pristup. Statickd vnorend trieda méze pristupovat
len k statickym premennjym a metédam obklopujicej
triedy.

Clenské triedy

Vnorené triedy, deklarované bez klicového slova static,
sa nazyvaju clenskymi triedami. Clenské triedy majti na
rozdiel od statickych vnorenych tried pristup ku vSetkym
Clenom a metédam obklopujucej triedy. To je mozné
vdaka obmedzeniu, podla ktorého kazdd instancia clen-
skej triedy je zviazand prave s jednou inStanciou obklo-
pujucej triedy (tzv. obklopujucou inStanciou). Pri vytvara-
ni indtancie clenskej triedy dostane jej konstruktor refe-
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renciu na obklopujucu instanciu prostrednictvom skry-
tého parametra. Logicky méZeme usudit, ze vytvorenie
inStancie ¢lenskej triedy je mozné len v niektorej z metéd
obklopujicej triedy.

Pristup k clenskjm triedam ,zvonka“ je riadeny po-
dobne ako v predchddzajicom pripade modifikdtormi
pristupu. V rdmci clenskych tried nemozno deklarovat
statické premenné, metddy ani inicializatory, s vynimkou
statickjch konstént (deklarovanych s modifikitorom
final).

Lokalne triedy

Deklaracia vnorenej triedy moze byt takisto sticastou tela
met6dy (nazvime ju obklopujticou metddou). Takejto trie-
de hovorime lokdIna. Intancia lokalnej triedy je viditeInd
len v rdmci tela obklopujucej metddy. Lokélna trieda mé
pristup ku vietkym premennym a metédam obklopujticej
triedy (rovnaky princip ako pri clenskych metddach).
Okrem toho mozZe lokalna trieda pristupovat k lokdlnym
premennym a parametrom obklopujicej metédy za pod-
mienky, Ze si tieto premenné ¢i parametre deklarované
s modifikdtorom final. Doba platnosti lokalnych premen-
nych sa predlzuje na neurcito, pokial existuje instancia
lokélnej triedy, ktord sa na ne odvolava.

Lokélne triedy moZno vhodne pouzit pri obsluhe uda-
losti ako tzv. adaptérové triedy. Vratme sa o jedno ¢i dve
Cisla Casopisu naspét a spomenime si, Ze komponenty GUI
umoziuju inym objektom ,prihlasit sa“ na odber ozna-
meni o vyskyte udalosti. Interakcia je zabezpecend pomo-
cou listenerov, ¢o sd Specidlne objekty implementujuce
vybrané rozhranie. Komponent GUI pri vyskyte ,svojej*
udalosti postupne zavold prislusné metddy vsetkych pri-
hlasenych listenerov. Objekty pracujice v tlohe listene-
rov su obycajne instanciami vnorenych tried: clenskych,
lokalnych ¢i anonymnych (pozri dalej).

Priklad pouZzitia lokdlnej triedy pri reakcii na stlacenie
tlacidla:

public void setUpButton()
final Button b;
b = new Button("Any text");

b.addActionListener(new ButtonListener());
add(b);
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class ButtonListener implements ActionListener

public void actionPerformed(ActionEvent e)
{ b.setLabel("Clicked!"); }
}
}

Metoda setUpButton() sluzi na vytvorenie tlacidla (trieda
Button) a jeho pridanie do kontajnera (metéda add();
treba si predstavit, Ze metéda setUpButton() je sucastou
objektu kontajnera). Pomocou metody
addActionListener() priddme k tlacidlu listener — instan-
ciu lokdlnej triedy ButtonListener. V rdmci obsluhy uda-
losti sa vyvold metdda actionPerformed() tejto triedy.
Metoda mé pristup k objektu tlacidla pomocou findlnej
premennej b, o demonstrujeme zmenou textu tlacidla.

Anonymné triedy

Varidciou na lokalne triedy st anonymné triedy. Nemaja
vlastny ndzov, nesmu obsahovat konstruktor a su urcené
na ad hoc pouzitie spajajtice deklardciu s vytvorenim ins-
tancie. Deklardcia anonymnej triedy nahradzuje ndzov
typu vo vyraze pre alokdciu nového objektu. Predchd-
dzajlci priklad s vyuzZitim anonymnej triedy bude vyze-
rat takto:

public void setUpButton()

{
final Button b;

b = new Button("Any text");
b.addActionListener(new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent e)
{ b.setLabel("Clicked!"); }
s
add(b);
}

Vsimnime si, Ze za klucovjm slovom new sa nachadza
ndzov rozhrania ActionListener. Anonymna trieda bude
potomkom triedy Object implementujicim toto rozhra-
nie. Ak namiesto rozhrania uvedieme triedu, anonymna
trieda bude potomkom tejto triedy.

Implementacia vnorenych tried
Bindrny kdd javovskych tried je ulozeny v suboroch s pri-

ponou .class. Nazov kazdého stboru je (bez pripony)
totozny s ndzvom prislusnej triedy. Pre vnorené triedy
vSak tento mechanizmus treba upravit, pretoze dve vno-
rené triedy v rdmci jedného balika sa mo6Zzu volat rovna-
ko, ak st deklarované v réznych triedach.

RieSenie je jednoduché: nézov siboru vznikne spoje-
nim mena obklopujice] triedy a vnorenej triedy. Obe
mend st oddelené znakom §. Trieda TopLevel.Nested
z vysSie uvedeného odseku bude napriklad uloZend v su-
bore s nazvom TopLevel$Nested.class. Rovnaké pravidlo
plati pre triedy clenské i lokdlne.

Maly hécik predstavuju anonymné triedy: tie nemaji
meno, preto ich preklada¢ pri preklade ocisluje vo vzo-
stupnom poradi od jednotky a tieto Cisla pouzije ako
,Nazvy“ tried na ucely vytvorenia mena bindrneho sibo-
ru. Ak teda budeme mat napriklad triedu MyClass a v nej
dve anonymné triedy, preklada¢ vygeneruje tri bindrne
subory:

MyClass.class
MyClass$1.class
MyClass$2.class

Ak je vnorena trieda sucastou inej vnorenej triedy, uve-
dené pravidlo sa uplatni rekurzivne. M6Zeme sa potom
stretnit hoci $0 siborom
OuterS$FirstLevel$SecondLevel$Inner.class.

Koniec

Seridl je na konci. V Jave ako jazyku toho vela nezostdva,
pouzivané. Vacsi priestor pontka Java ako platforma - to
sme si vSak vysvetlili na ivod predoslej casti: opis dalSich
balikov by zabral privela miesta a sotva by bol dostato¢-
ne uzitocny, azda len ako slovensky preklad originalnej
dokumentacie. Zostdva teda verit, Ze (itatel za svoje
peniaze dostal adekvatnu protihodnotu a Ze programato-
rov, ktori sa vedia orientovat v Jave, je vdaka seridlu o
nieco viac.

Vladimir Klimovsky



