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Rekapitulace

® http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/IJA/
® Diskuzni forum vutbr.fit.courses.ija
® Java — uvod, historie, distribuce

e Zaklady objektové orientace
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Téma prednasky

® Vytvoreni a spusténi aplikace — demonstracni priklad
® Baliky — organizace trid

® Tridy a rozhrani — deklarace, pouziti

® Konstruktory

® Datové typy
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Zakladni zivotni cyklus programu v Jave

® Program sestava z alespon jedné tridy
® Zdrojovy kod kazde verejné pristupné tridy je umistén v jednom souboru
© NazevTridy.java
O pripona .java je povinna!
® Postup:
o vytvoreni zdrojového textu (libovolny editor) = Pokus.java
o preklad: Pokus.java = Pokus.class
© spusteni: java Pokus

® Preklad

O javac nazev_souboru_s t fidou

© nazev souboru se udava vCetné pripony .java
® Spusteni

O java nazev_t fidy

O bez pripony .class
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Ukazka aplikace

Jesteé nez skutecné zaCneme
® verfejna trida odpovida jednomu souboru
® tfidy jsou ¢lenény do balikl (package)

® u bézné "desktopove" aplikace predstavuje vstupni bod do programu
tfida obsahujici metodu main

® Java je case sensitive! (ucet x Ucet)

® nezbytna pomUlcka pfi programovani v Jave:
http://java.sun.com/reference/api/index.html

Soubor Pozdrav.java

package |JA.seminarl;
public class Pozdrav {
// Program spousStime aktivaci funkce "main"
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Ahoj!");
}
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Co znamena spustit program?

Spustéeni javoveho programu odpovida spusténi metody main jedné ze trid
tvoricich program

Aplikace mUze mit parametry:
® podobne jako napr. v Pascalu nebo v C
® jsou typu String (fetézec)

® predavaji se pfi spusteni z prikazoveho radku do pole String[] args
(argument metody main)

Metoda public static void main(String[] args)
® nevraci zadnou hodnotu — navratovy typ je vzdy(!) void

® jeji hlavicka musi vypadat vzdy presne tak, jako ve vySe uvedeném
prikladu, jinak nebude spusténa!

Seminar Java Il — p.6/48



Organizace tfid do baliku

® tfidy jsou ¢lenény do balikl (package)

® organizaci balikli odpovida organizace adresari a umisténi zdrojového
souboru do prislusného adresare

package |JA.seminarl;

$HOME
|-- examples
|--  1JA
|-- seminarl
|-- Pozdrav.java
Preklad

1. jsme v adresari $HOME/examples

2. spustime preklad javac 1JA/seminarl/Pozdrav.java

3. je-li program spravné napsan, prelozi se "micky"

4. prelozeny soubor Pozdrav.class  bude v témze adresari jako zdroj
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Organizace tfid do baliku

Volba classpath  projavac ajava , systémova promenna CLASSPATH
e definuji adresare tvorici "kofenovy" adresar pro hledani balikd a tfid

® tfidy (soubory .class) se budou hledat v odpovidajicich podadresarich
uvedeného adresare (adresari)

$SHOME
|-- java
|-- distribution
.- project KoFenovy adresar:
|-- docs $HOME/java/project
|- Sunl - $HOME/sun/examples
-~ distribution
|-- examples
|-- docs

export CLASSPATH="$CLASSPATH:$HOME/java/project...."

javac -classpath "$HOME/java/project:..." ...
java -classpath "$HOME/java/project...." ...
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Ukazka aplikace

Soubor Pozdrav.java

package |JA.seminarl;
public class Pozdrav {
// Program spousStime aktivaci funkce "main"
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Ahoj!");

}

$HOME
|-- examples
|- 1JA
|-- seminarl
|-- Pozdrav.java

Preklad: javac -classpath "$HOME/examples"
$HOME/examples/IJA/seminarl/Pozdrav.java

Spusteni: java -classpath "$HOME/examples” 1JA.seminarl.Pozdrav
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Rozhrani, trida a objekt v Jave

Rozhrani
® definuje typ objektu
® specifikuje mnozinu vlastnosti, ale neimplementuje je
® vlastnostmi se mysli predevsSim metody

® rozhrani v Jave tvori
© mnozina hlavicek metod oznacena identifikatorem — nazvem rozhrani
O + ucelené specifikace — tj. popis, co presné ma metoda delat
(vstupy/vystupy metody, jeji vedlejSi efekty .. .)
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Rozhrani, trida a objekt v Jave

Trida (také ponekud nepresné zvana objektovy typ)
® implementuje rozhrani (tj. vSechny metody rozhrani)
e tfida predstavuje vzor pro vytvareni objektl

® tfida predstavuje skupinu objekti, které nesou stejné vlastnosti
(kvalitativne)

© napf. vSechny objekty tfidy Clovek maiji vlastnost jmeno ,
o tato vlastnost ma vSak obecné pro rtizné lidi rizné hodnoty — lidi maiji
rlizné jména
® pozn.: tfida sama o sobé deklaruje rozhrani = tfida také definuje typ
objektu

Objekt

® objekt je jeden konkrétni jedinec (reprezentant, entita) prislusnée tridy

® pro konkrétni objekt nabyvaji vlastnosti deklarované tridou konkrétnich
hodnot

® objekt je instanci tridy
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Rozhrani, trida a objekt v Jave

ArrayList

LinkedList

\
\

N

/
/
/

v

«interface»

Collection

+ contains(element : ) : boolean

public void do(Collection list) {
If (list.contains(...)) ...

}

obj] = new MyClass();
obj.do(new LinkedList());
obj.do(new ArrayList());

MyClass

+ do(list : Collection) : void
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Vlastnosti objektu

Vlastnosti objektl je tfeba deklarovat
® promenné
o jsou nositeli "pasivnich" vlastnosti, charakteristik objekt(
o datové hodnoty svazané (zapouzdrené) v objektu

® metody
o jsou nositeli "vykonnych" vlastnosti, "dovednosti" objektl

© v podstaté funkce (procedury) pracujici primarné s promennymi
"materského” objektu

o muze mit dalSi parametry (argumenty metody)
© muze vracet hodnotu
o v Jave neexistuji metody deklarované mimo tridy
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Deklarace tridy

modifikatory class nazevT ridy [extends, inplenents]

{
telo t fidy
/I deklarace prom ennych objektu
I/l deklarace metod

}

Napr.:
public class Ucet

{
}

Modifikatory
® public

® private
® protected
® zadny
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Deklarace promenné objektu

Deklarace proménné objektu ma tvar:
modifikatory Typ jmeéno;

napr.:
protected double castka;
Jmenné konvence

® jmeéna zacinaji malym pismenem

® nepouzivame diakritiku (problémy s editory, prenositelnosti a kodovanim
znakl)

® (radeji ani Cesky jazyk, angliCtiné rozumi "kazdy")
® je-li to slozenina vice slov, pak je nespojujeme podtrzitkem, ale dalSi
zacne velkym pismenem
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Deklarace metody

modifikatory typVracenéHodnoty
nazevMetody ( seznanfor nPar )
{

}

t elo (vykonny kéd) metody

seznanfor mParam = typ nazevFormParametru, ...

Napr.:
public void prevedNa(Ucet kam, double castka) {

uber(castka);
kam.pridej(castka);

}

Deklarace proménné v metodeé:
Typ jmeéno;
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Modifikatory pristupu

Pfistup ke tfidam i jejim prvkim Ize (podobné jako napf. v C++) regulovat:
® pristupem se rozumi jakekoli pouziti dané tridy, prvku, ...
® omezeni pristupu je kontrolovano hned pfi prekladu

® takto Ize regulovat pristup staticky, mezi celymi tfidami, nikoli pro
jednotlivé objekty

Granularita omezeni pristupu
® pristup je v Jave regulovan jednotlive po prvcich

® omezeni pristupu je urCeno uvedenim jednoho z modifikatoru pristupu
(access modifier) nebo neuvedenim zadného

Seminar Java Il — p.17/48



Modifikatory pristupu

Typy omezeni pfistupu

® public = verejny
® protected = chranéeny
® private = soukromy

® modifikator neuveden = rika se lokalni v baliku nebo chranény v baliku
nebo "pratelsky"

Pro tridy:
® verejné (public)
O pristup k tridé neni omezen

® neverejneé (lokalni v baliku)
o Kk tfidé muZze pfistupovat libovolna tfida ze stejného baliku
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Modifikatory pristupu

Pro vlastnosti tfid (proménné/metody):
® verejné (public)

® chranené (protected)
O pristupné jen ze trid stejného baliku a z podtrid (i kdyz jsou v jiném
baliku)

® neverejneé (lokalni v baliku)
O pristupné jen ze tfid stejného baliku, uz ale ne z podtfid umisténych
v jiném baliku (nedoporucuje se)

® soukromé (private)
O pristupné jen v ramci tfidy — pouziva se Casteji pro promeénné nez
metody
o zneviditelnime i pripadnym podtfidam
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Ukazka deklarace tridy

package |JA.seminar2.banka.ucty;

public class Ucet {
protected String maijitel,
protected double zustatek;

public void pridej(double castka) {
zustatek += castka;

}

public void vypisZustatek() {
System.out.printin(zustatek);

}

public void uber(double castka) {
zustatek -= castka,;

}

public void prevedNa(Ucet kam, double castka) {
uber(castka);
kam.pridej(castka);

}

Seminar Java Il — p.20/48



Deklarace rozhrani

® Vypada i umistuje se do souborll podobné jako deklarace tfidy

® VSechny metody v rozhrani musi byt public a v hlaviCce se to ani nemusi
uvadet.

® VSechny metody v rozhrani jsou zaroven automaticky abstraktni = téla
metod se neuvadeji.

® Rozhrani mize obsahovat proménné — jedna se vzdy o konstantu
(modifikator final  se uvadéet nemusi)

Priklad deklarace rozhrani

public interface Informator {
public void vypisinfo();
}
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Implementace rozhrani

public class Ucet Implements  Informator {
public void vypisinfo() {

}

® Trida implementuje vSechny metody predepsané rozhranim.
® Trida mlUze implementovat vice rozhrani soucasné.

public class Name Implements  Interfacel, Interface2

{ .. 1}
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Datove typy

Java striktné rozliSuje mezi hodnotami

® primitivnich datovych typ(
o (Cisla
© logické hodnoty
o znaky

® objektovych typl
o fetezce
© uzivatelem definované typy — tfidy a rozhrani

Zakladni rozdil je v praci s promennymi:
® proménné primitivnich datovych typt pfimo obsahuji danou hodnotu
® proménné objektovych typl obsahuji pouze odkaz na prislusny objekt
® = dve objektové promenné mohou nést odkaz na tentyz objekt
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Primitivni datoveé typy

® Proménné téchto typl nesou atomické, dale nestrukturované hodnoty

® Deklarace zptsobi
O rezervovani prislusného pametoveho prostoru
O zpristupnéni (pojmenovani) tohoto prostoru identifikadtorem

promenne
® inicializace = 0
iInt pocetUctu; < pocetUctu ==
Typ boolean

® |ogicka hodnota, pripustné hodnoty jsou false a true
® narozdil od Pascalu na nich neni definovano usporadani
Typ void
® neni v pravém slova smyslu datovym typem, nema zadné hodnoty

® oznacCuje "prazdny" typ pro sdeleni, ze urCita metoda nevraci zadny
vysledek
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Primitivni datoveé typy

Cisla s pohyblivou fadovou &arkou

e float
o 32 bitl

® double
© 64 bitl
e zapis literald
© float f = -.777f, g = 0.123f, h = -4e6f,
| = 1.2E-15f;
© double f = -.777, g = 0.123, h = -4e6,
| = 1.2E-15;
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Primitivni datoveé typy

Integralni typy — celoCiselné

® v Jave jsou cela Cisla vzdy interpretovana jako znaménkova
® int

O 32 bith (—2 147 483 648 .. 2 147 483 647)

o zakladni celoCiselny typ

® |ong

© 64 bitll (cca +/ — 9-10'®)
® short

o 16 bitd (—32768 .. 32767)
® pyte

o 8 bith (—128 .. 127)
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Primitivni datoveé typy

Integralni typy — char

® char predstavuje jeden 16bitovy znak v kédovani UNICODE

® konstanty typu char zapisujeme
© v apostrofech: 'a’ ,’ 1
© pomoci escape-sekvenci: \n (konec fadku) \¢ (tabulator)
© hexadecimalné: \x0040 (totéz, co’a’ )
© oktalové: \127

® Pozor na kddoveé stranky pri prekladu/spousténi — dochazi k prekddovani

textu! (komentar, znak, retézec, identifikator)
javac -encoding 1SO8859-2 ...
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Promeénne objektového typu

® Proménné téchto typl reprezentuji reference na objekty

® Deklarace zptsobi
O rezervovani pametoveho prostoru na referenci!
o vlastni objekt (instance tridy) nevznika!

® J|nicializace = null
Ucet ucet; = ucet == null

public class Banka {
public static void main(String[] args) {
Ucet ucet;
Ucet jinyUcet;
Ucet uplnedinyUcet = ucet;

}

Ziskali jsme 3 prazdné (null) reference.

Seminar Java Il — p.28/48



Promeénne objektového typu

Vytvoreni instance
® operator new
® rezervuje pametovy prostor pro objekt (instanci dane tridy)

public class Banka {
public static void main(String[] args) {
Ucet ucet = new Ucet();
Ucet jinyUcet = new Ucet();
Ucet uplnedinyUcet = ucet;

<ref>
uplnedinyUcet

<objekt>:Ucet <objekt>:Ucet
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Pouziti tridy

deklarace (urCeni typu) promenné
® Typ jmeno;
¢ Ucet ucet;
® ucet bude typu Ucet

vytvoreni objektu
® ucet = new Ucet() ;

® vytvori se objekt tfidy Ucet a ulozi se (resp. reference na objekt) do
promenné ucet

slouceni deklarace a inicializace na jeden radek
® Ucet ucet = new Ucet() ;
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Volani metod

Nad existujicimi (vytvofenymi) objekty mizeme volat jejich metody

samotnou deklaraci (napsanim kédu) metody se zadny kod neprovede
chceme-li vykonat kod metody, musime ji zavolat.

volani se realizuje (tak jako u promennych) "teCkovou notaci"

volani Ize provést, jen je-li metoda z mista volani pristupna
pristupnost reguluji podobné jako u proménnych modifikatory pristupu

public class Banka ({

public static void main(String[] args) {
Ucet ucet = new Ucet();
ucet.vypisZustatek();
ucet.pridej(100.50);
ucet.vypisZustatek();
ucet.uber(0.50);
ucet.vypisZustatek();
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Pfedavani parametrll metodam

Hodnoty primitivnich typ(

® se predavaji hodnotou, tj. hodnota se nakopiruje do lokalni proménné
metody

Hodnoty objektovych typU

® se predavaji odkazem, tj. do lokalni proménné metody se nakopiruje
odkaz na objekt — skuteCny parametr

Pozn: ve skuteCnosti se tedy parametry vzdy predavaji hodnotou,
protoze se bud predava kopie hodnoty primitivniho typu, nebo kopie

hodnoty odkazu (reference) na objekt.
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Navrat z metody

Kod metody skonci jakmile
® dokoncCi posledni prikaz v téle metody nebo
® dospeje k prikazu return

Metoda muUze pfi navratu vratit hodnotu (chovat se jako funkce)
® vracenou hodnotu musime uvést za pfikazem return
® typ vracené hodnoty musime v hlavicce metody deklarovat

® nevraci-li metoda nic, pak musime namisto typu vracené hodnoty psat
void (v tomto pripade se return nemusi uvadet)

Ukonéeni metody zplsobi predani fizeni
® zpeét volajici metode + predani pripadné hodnoty
® systému (JVM) v pripadé ukonceni metody main
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Pretézovani metod

Jedna tfida mUze mit:
® Vice metod se stejnymi nazvy, ale rliznymi parametry.
® Pak hovorime o tzv. pretizené (overloaded) metode.

® Nelze pretizit metodu pouze zmeénou typu navratové hodnoty.

public void prevedNa(Ucet kam, double castka) {
uber(castka);
kam.pridej(castka);

public void prevedNa(Ucet kam) {
prevedNa(kam, zustatek);

}
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Vraceni odkazu na sebe

® Metoda mulZe vracet odkaz na objekt, nad nimz je volana pomoci
return  this ;

® Priklad — upraveny Ucet s metodou prevedNa vracejici odkaz na sebe

public Ucet prevedNa(Ucet kam, double castka) {
uber(castka);
kam.pridej(castka);
return this;
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Retézeni volani

Vraceni odkazu na sebe (ij. na objekt, na némz se metoda volala) Ize s
vyhodou vyuzit k "fetézeni" volani:

public static void main(String[] args) {
Ucet petruvUcet = new Ucet();
Ucet ivanuvUcet = new Ucet();
petruvUcet.pridej(100);
IivanuvUcet.pridej(100);

// budeme fet ézit volani:
petruvUcet.prevedNa(ivanuvUcet, 30).vypisZustatek();
/I p fevede 30 jednotek a vypiSe zistatek => 70

ivanuvUcet.vypisZustatek(); // vypiSe 130
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Vytvareni objektl

Volanim napf. new Ucet() jsme pouzili:
® operator new, ktery vytvori prazdny objekt a
® volani konstruktoru, ktery prazdny objekt naplni pocateCnimi tudaji (daty).

Konstruktory
® Konstruktury jsou specialni metody volané pri vytvareni novych instanci
dané tridy.
® Typicky se v konstruktoru naplini (inicializuji) proménné objektu.

® Konstruktory Ize volat jen ve spojeni s operatorem new k vytvoreni nové
Instance tfidy — nového objektu, eventualné volat z jiného konstruktoru.
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Implicitni konstruktor

Kazda tfida ma implicitni (bezparametricky) konstruktor
® nema zadné parametry
® nema zadny navratovy typ!
® nemusi se deklarovat
® deklarace: JmenoTridy() {...}

public class Ucet {
public Ucet() {

}
}

Pouziti: new Ucet();
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Dalsi konstruktory

Kazda tfida mize mit dalSi (jiné) konstruktory nez implicitni
® odliSuji se parametry
® nemaji navratovy typ

® pokud se deklaruje alespon jeden konstruktor, implicitni se jiz
negeneruje!!

public class Ucet {
private String majitel,
public Ucet(String name) {
majitel = name;
}

}

Pouziti:
new Ucet("Ferda");
new Ucet() ; < chybal!
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Dalsi konstruktory

Pokud chceme deklarovat dalSi konstruktory a soucasné pouzivat implicitni,
musime ho také deklarovat!

public class Ucet {
private String majitel,
public Ucet() {}
public Ucet(String name) {
majitel = name;
}
}

Pouziti:
new Ucet("Ferda");
new Ucet() ; <= OK
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Proménne a metody tridy — statické

Dosud jsme zminovali proménné a metody (tj. souhrnné prvky — members)
objektu.
® | ze deklarovat také metody a promenné patrici celé tride, tj. skupiné
vSech objektll daného typu.
® Takové metody a proméenné nazyvame statické a oznaCujeme v deklaraci
modifikatorem static
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A4

Pfiklad — pocitani uctt

public class Ucet {
protected String maijitel,
protected double zustatek = O;

protected static int pocet = O;

public Ucet(String jmeno) {
majitel = jmeno;
pocet++;

}

public  static  int pocetUctu() {
return  pocet ;

}
}

Ucet ucet = new Ucet("Ferda");
System.printin(Ucet.pocetUctu());
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Pfiklad — pocitani Gc¢tl (volani konstruktoru)

public class Ucet {
protected String maijitel,
protected double zustatek = O;

protected static int pocet = O;

public Ucet() {

pocet++;

}

public Ucet(String jmeno) {
this();
majitel = jmeno;

}

public  static  int pocetUctu() {
return  pocet ;

}
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Shrnuti

Objekty:
® jsou instance "sve" tridy
® vytvarime je operatorem new — volanim konstruktoru

® vytvorené objekty ukladame do promenné stejného typu (nebo typu
predka Ci implementovaného rozhrani - o tom az pozdeji)

Odkazy na objekty
® Deklarace proménné objektového typu jesté zadny objekt nevytvari.
®* To se deje az prikazem (operatorem) — new.

® Promenné objektového typu jsou vlastné odkazy na dynamicky vytvorené
objekty.

® Prifazenim takové promenné zkopirujeme pouze odkaz, nikoli cely objekt.
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Komentare

e zakladni typy komentarll (podobné jako napf. v C/C++)
o ftadkové od znacky // do konce radku

o blokové (na libovolném poctu radkl) zacinaji /* pak je text
komentare, konci */

o dokumentacni (na libovolném pocti fadki) od znacky /**  po znacku
*|  Kazdy dalsi fadek mize zacinat mezerami ¢i *, hvézdicka se v
komentari neprojevi.

/[ tadkovy komenta ¥

/*

blokovy

(vice radkovy) komenta f
*/
/**

dokumenta cni
(vice fadkovy) komenta

b {4

*/

Seminar Java Il — p.45/48



Ukazka pouziti dokumentacnich komentaru

package |JA.seminar2.banka.ucty;

/**

* Trida ucet

* @author R. Koci

**/

public class Ucet {
[** Majitel uctu */
protected String majitel,
protected double zustatek;

public void pridej(double castka) {
zustatek += castka;

}

public void vypisZustatek() {
System.out.printin(zustatek);

}

public void uber(double castka) {
zustatek -= castka;

}
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Generovani dokumentace

javadoc -classpath "..." IJA.seminar2.banka.ucty

Dokumentace

® je generovana nastrojem javadoc
1. z dokumentacnich komentari
2. a ze samotneho zdrojového textu

® je tedy mozné dokumentovat (zakladnim zplisobem) i program bez
vloZzenych komentaru!

® ma standardné podobu HTML stranek (s ramy i bez)

® chovani javadoc muzeme zménit volbami (options) pfi spusténi

Dokumentacni komentare uvadime:
® pred hlavickou tridy (komentuje tfidu jako celek)

® pred hlavickou metody nebo proménne (komentuje prislusnou metodu
nebo proméennou)

Seminar Java Il — p.47/48



Znacky pro dokumentacni komentare

javadoc muUzeme podrobnéji instruovat pomoci znacek vkladanych do
dokumentacnich komentarl, napr.:

@author specifikuje autora API/programu
@version 0znacuje verzi API, napr. "1.0"
@deprecated Iinformuje, ze prvek je zavrhovany

@exception popisuje informace o vyjimce, kterou metoda propousti
("vyhazuje")

@param popisuje jeden parametr metody
@since uvedeme, od kdy (od které verze pg.) je vec podporovana/pritomna
@see uvedeme odkaz, kam je také doporuCeno nahlédnout (souvisejici veci)
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