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Tvorba programu pro javovskou platformu probiha ve dvou fazich. V prvnim kroku napiSeme
tzv. zdrojovy kod. Zdrojovy kod je zapisem programu. Ve druhém kroku je zdrojovy kéd
preloZzen do bajtkédu. Preklad zdrojového kédu do bajtkédu zajisti prekladac (kompilator,
angl. compiler).

Bajtkdd (angl. bytecode) jsou instrukce pro javovsky virtualni stroj (angl. Java Virtual Machine,
JVM).

Program v Javé se sklada z jedné nebo vice tfid. Tridu deklarujeme pomoci klicového slova
class. Tfida mdze obsahovat metody. Kazda tfida i metoda ma jméno (s vyjimkou anonymnich
tfid, o kterych zde ovSem nebude fec). Obsah tfidy i metody je uzavfen ve slozenych
zavorkach { a }. Do metod zapisujeme pfikazy. Kazdy program musi obsahovat metodu main,
ktera ma vzdy stejnou hlavicku:

public static void main( String[] args )

Vyznam jednotlivych slov v této deklaraci probereme pozdéji. Pro zacatek budeme zapisovat
pfikazy pouze do metody main. Tato metoda slouZi jako vstupni bod do aplikace. Spusténi
programu probiha tak, Ze JVM zavola tuto metodu. Pfikazy v ni se provadéji jeden po druhém
v poradi, v némzZ jsou zapsany.

K vystupu na obrazovku slouZzi metoda System.out.printin(). Program, ktery vytiskne
jednoduchy pozdrav, vypada takto:

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

System.out.println( “ahoj” ).
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Tento zdrojovy text deklaruje tfidu Prvni, ktera obsahuje metodu main.

Javovsky virtualni stroj (angl. Java Virtual Machine, JVM). JVM umozZznuje spoustét javovské
programy. Ukolem JVM je poskytovat programim vzdy stejné prostfedi. Stejné prostfedi
zajisti, ze javovsky program bézi na pocitaci s procesorem SPARC a operacnim systémem
Solaris stejné jako na pocitaci s procesorem Intel a operacnim systémem MS Windows.

Spusténi javovského programu probiha ve dvou krocich: v prvnim kroku spustime JVM a ve
druhém kroku JVM nahraje do paméti bajtkdd a spusti jej (zavola metodu main). Pamét
programu je rozdélena na tfi oblasti: zasobnik (angl. stack), halda (angl. heap) a oblast metod
(angl. method area). Oblast metod obsahuje program (bajtkéd). Program je tvoren
posloupnosti instrukci JVM. Kazda instrukce se sklada z jednobajtového operacniho znaku a
pripadné operandUl. Napf. instrukce goto méa operacni znak 167 a provede nepodminény
skok na adresu urcenou operandem.

Zasobnik slouzi pro alokaci lokalnich proménnych, pro uklddani parametrd a vysledkd
instrukci JVM a pro predavani parametrd a vysledkd pri volani metod. Pamét zasobniku se
pridéluje po tzv. ramcich (angl. stack frames). Kazdé volani metody alokuje novy ramec.
Ramec obsahuje pamét pro lokalni proménné a tzv. zasobnik operandd (angl. operand stack).
JVM udrzuje ukazatel na tzv. vrchol zasobniku, coz je naposledy vloZzena hodnota. Zasobnik
operandl se pouziva pro parametry a vysledky instrukci JVM. Pamét béziciho programu
Napf. instrukce iadd vyzvedne dvé hodnoty z vrcholu zasobniku, tyto hodnoty secte a
vysledek umisti na vrchol zasobniku.

Kazda polozka operandového zasobniku ma délku nejméné 4 bajty. VSechny aritmetické
instrukce JVM tedy pracuji s operandy délky nejméné 32 bitd. V oblasti proménnych se pamét
pridéluje také po 4 bajtech. To znamena, Ze kazda proménna zabird v JVM nejméné 32 bit(.

Halda je oblast paméti, v niZ mizeme za béhu programu vytvaret objekty. Vytvareni objekt(
na haldé se provadi pomoci klicového slova new. Na rozdil napf. od jazyka C++ neni potfeba
objekty odstranovat (tzv. dealokovat). O odstranovani objektl se v Javé stara tzv. garbage
collector. Garbage collector sam rozpozna nepouzivané objekty a tyto objekty dealokuje. Po
dealokaci objektu je pamét, kterou objekt zabiral, pfipravena k dalSimu pouziti.

Popis programovaci jazyka rozdélujeme na dvé casti: syntaxi a sémantiku. Syntaxe (angl.
syntax) popisuje pravidla pro spravny zapis. Napf. fika, kde je nutné psat zavorky. Je-li
program syntakticky spravné, Ize jej prelozit a spustit. Sémantika (angl. semantics) definuje
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vyznam jednotlivych jazykovych konstrukci. Napf. Fika, Ze operator = provede prifazeni. Aby
program délal to, co po ném chceme, musi byt sémanticky spravné. V tomto textu se budeme
zabyvat syntaxi i sémantikou. Probereme postupné vétsinu syntaktickych konstrukci jazyka
Java a u kazdé si rekneme jeji sémantiku. Pfi zapisu programu pouzZivame tzv. klicova slova
(angl. keywords). Jsou to slova, ktera maji v jazyce specialni vyznam (dvé z nich, const a goto,
zUstavaji ovsem nepouzitd). Java rozliSuje mala a velkad pismena. Napt. Class je néco jiného
nez class. Klicova slova jsou pouze z malych pismen.

Vv

objektové orientovaného programovani v jazyce Java. Umoznuje studentlim navrhovat
diagram trid vyvijené aplikace ve zjednoduSené verzi jazyka UML. Hlavni vyhodou Bluej je
jeho interaktivnost - umoznuje vytvaret instance jednotlivych tfid, zasilat jim zpravy a volat
jejich metody. (Wikipedia)

Nedrive je tfeba nainstalovat Javu. Z oracle.com si stahnéte Balik Java JDK (Java Development
Kit.)

Blue) je mozné stahnout na adrese BlueJ.org. Oboji si nainstalujte. Navod na pouzivani
programu Blue] naleznete napriklad na této adrese: https://www.bluej.org/tutorial/tutorial-
czech.pdf

Do proménnych se ukladaji hodnoty. Proménna je pojmenované misto v paméti. V ramci
tvorby promeénné - jeji deklarace, v programovacim jazyce Java musi byt u kazdé proménné
nejdrive feCeno, jaky datovy typ bude obsahovat viz pfiklad 1 v naSem pripadé slova int,
boolean, char. Jejich vyznam si vysvétlime v dalSim odstavci.

Nasleduje nazev proménné. Nazvy proménnych piSeme bez diakritiky a mezer. Mezery mezi
slovy se prosté vynechavaji a kazdé dalsi slovo zacina velkym pismenem. Vyraz uzavirame
stfednikem.
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Pfiklad 1

int a;
boolean IsTrue;

char CarConsumption;

V pfikladu 1 jsme vytvofili proménné, ale neprifadili jsme jim Zadné hodnoty. V prikladu 2
jsme vytvorili proménné, kterym jsme pfifadili konkrétni hodnoty. Prvni pfifazeni do
promeénné nazyvame inicializace.

Pfiklad 2

int a=2;
boolean IsTrue =true;

char CarConsumption ='A";

Chceme-li deklarovat vice proménnych najednou, musime je oddélit carkou:

int a, b;

Budeme rozliSovat mezi vyrazem a prikazem. Vyraz ma vzdy né€jakou hodnotu. Tuto hodnotu
ziskame vyhodnocenim vyrazu. Napr. 42 a x + 1 jsou vyrazy. Prikaz je kéd, ktery néco provede.
Napr. x = 1, je prikaz, ktery pfifadi hodnotu 1 do proménné x. Mame-li vyraz, pfi jehoz
vyhodnoceni se néco provede, mlZeme z néj obvykle udélat prikaz tak, Ze za né&j napiSeme
stfednik. V takovém pripadé rikame, Ze vyhodnoceni tohoto vyrazu ma vedlejsi efekt.
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Int - Z anglického integer - celé Cislo. MUZeme tedy zadavat pouze celd ¢isla v rozsahu od -
2,147,483,648 do 2,147,483,647, vCetné nuly. Integer mlzZe reprezentovat napfiklad pocet
operaci pocitace za sekundu.

Dalsi celociselné datové typy jsou vypsany v tabulce:

Typ Pocet bajtt Rozsah

byte 1 -128 127

short 2 -32 768 32767

int 4 -2147 483 648 2147 483 647
long 8 -9,22 x 1018 9,22x1018

Stane-li se, Ze vysledek operace nelezZi v pfipustném intervalu daného datového typu, nastava
preteceni (angl. overflow). V takovém pripadé ma vysledek opacné znaménko nez vysledek
matematické operace. V Javé nezplsobi preteceni chybu, je v3ak tfeba s nim pocitat. Napf.
pokud mame v promeénné typu byte hodnotu 127 a pficteme k ni 1, bude v proménné —128.

Pro praci s realnymi cCisly ma Java dva primitivni datové typy: float a double. Oba pouzivaji
stejny zpUsob reprezentace: realné ¢islo je uloZeno jako trojice znaménko, mantisa a
exponent. Cisla tak ukldddme pouze pFiblizné. Typ float pouZivd 32 bitd: 1 bit zabira
znaménko, 8 bitl exponent a 23 bitd mantisa. Typ double pouzZivd 64 bitl: 1 bit pro
znaménko, 11 bitl pro exponent a 52 bitd pro mantisu.

Konverze (pretypovani) je pfevod hodnoty na hodnotu jiného datového typu. Napr. prevod
hodnoty typu double na hodnotu typu int. Nékteré konverze se provadeéji automaticky, napfr.
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z typu int na typu double, jiné si musime vyzadat, napF. z typu long na typ int. Automatické
konverze neni nutné zapisovat:

int a = 100;

long a = b; // Automatic conversion from int to long

Je-li tfeba konverzi pfedepsat, uvadime cilovy typ v zavorkach pfed konvertovanou hodnotou.
Nap¥. konverzi z double na int zapiSeme takto:

double d1 = 5.85;
int i1 = (int) di;

Vysledkem této konverze bude hodnota, ktera je v zapise ptvodniho ¢isla pred desetinnou
teckou (pro nezaporné hodnoty je to cela ast cisla). Tj. v proménné i2 bude hodnota 5.

double d2 = -4.99;
int 12 = (int) d2;

V proménné i2 bude hodnota —-4. Pfipomerime, Ze to neni cela ¢ast Cisla, protoze cela cast
Cisla -4.99 je 5.

Boolean - Obsahuje pouze vyrazy true a false (Pravda a nepravda). Je také nazyvana jako
logicka proménna. Pokud bychom porovnavali dvé Ciselné proménné ve vyrazu a<b.
Nazvéme je a a b. pokud je a skutecné mensinez b pak je vyraz a<b pravdivy a do proménné
c se ulozi hodnota true. Pokud vyraz pravdivy neni do c se ulozi false

int a = 5;
int b = 6;
boolean ¢ = a<b;

System.out.println(c);
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e Vtomto pfikladu systém vypise ,true”.

¢ Hodnota false je vnitfné reprezentovana jako 0, hodnota true jako 1.

Char - Z anglického character - znak ¢i symbol. MUZeme do néj ukladat jeden znak. Pred
timto a za timto znakem musi byt apostrofy (jednoduché uvozovky). Viz priklad 2. Vypisovat
mulzeme znaky z tabulky Unicode. Hodnotu typu char Ize chapat jako index (poradi) znaku v

tabulce Unicode.

char ¢ ="H’;

System.out.println(c)

Pro praci s Fetézci pouZivdme v Javé typ String. Ret&zcové konstanty zapisujeme do uvozovek.

”

String s = Hi how are you?”;

Ret&zce mlZeme spojovat pomoci operatoru +.

String s1 = ”jdk”, s2 = "7.0";

String s3 = s1 + s2; // Creates a string ”jdk7.0”

K Fetézci Ize pricist i hodnotu jiného typu. V takovém pripadé se hodnota nejprve prevede na

fetézec a poté se oba fetézce spoji.

int x = 42;

String s = "answer is " + x;

Priklad vytvori fetézec "odpovéd je 42".
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V Javé jsou tfi druhy komentara:

e jednoradkovy - zacina znaky // a pokracuje do konce radky
e viceradkovy - zacina znaky /* a konci znaky */

e dokumentacni -

zacina znaky /** a konci znaky */

Dokumentacni komentare jsou urCeny pro zpracovani programem javadoc, ktery generuje
dokumentaci ve formatu HTML.

/**

*/

* Main program class.

public class Main {

public static void main(String[] args) {

/* Prints the answer */

System.out.println(42);

// answer is 42

Prostrednictvim komentar vkldddme do zdrojového textu doplnujici informace. Prekladac
komentare preskakuje, tudiz na béh programu nemaji zadny vliv. Komentovat bychom méli
napr. vyznam promeénnych, neobvyklé postupy a netradic¢ni algoritmy. Tedy mista, jejichz
vyznam nemusi byt pro ¢lovéka ¢touciho kéd na prvni pohled zfejmy.
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V této kapitole si ukazeme, jak Ize v Javé zapisovat na obrazovku a Cist z klavesnice. K vystupu
na obrazovku slouZi tzv. vystupni proud (angl. output stream) System.out. Pouzivat budeme
tfi jeho metody: print(), printin() a printf(). Volani nize vypiSe: Ahoj Babi

System.out.println( ” Hi Baby!” );

Metody print() a printIn() vytisknou hodnotu, kterou uvedeme v zavorkach za jménem metody
(této hodnoté rfikame parametr). LiSi se tim, Ze printin() k vystupu navic pfipoji pfechod na
novy radek a tudiz nasledujici volani metody print() nebo printIn() bude tisknout od zacatku
radky. Pri tisku Ize vyuzZit spojovani fetézcll pomoci operatoru +.

int v = 200;

System.out.println( “Car moved “ + v + ” km/h” );

Elegantnéjsi vystup nabizi metoda printf() (tzv. formatovany vystup), ktera je obdobou
stejnojmenné funkce jazyka C.

int m = 6;

System.out.printf( ” African elephant weighs %d tons”, m );

Parametry metody printf() jsou formatovaci fetézec a seznam hodnot. Formatovaci retézec
muUZe obsahovat tzv. vystupni konverze, které urcuji, v jakém tvaru se vytiskne prislusna
hodnota. Kazda konverze zacind znakem %. Napf. %d znamena vystup celého disla v
desitkové soustavé. Pfi provadéni prikazu se misto konverze dosadi pfislusna hodnota ze
seznamu hodnot. Pokud hodnota chybi nebo neodpovida vystupni konverzi, nastane chyba.

Zvlastnim pripadem je konverze %n, které neodpovida zadna hodnota v seznamu hodnot.
Na vystupu se tato konverze projevi pfechodem na novy rfadek. V MS Windows se pro
prechod na novy Fadek pouZiva dvojice znakl \r (carriage return) a \n (line feed). Unixové
systémy pouzivaji znak \n. Konverze %n zajisti, Ze se pouZije spravny prechod na novy radek,
tj. \r\n na MS Windows a \n na Unixu.

Pro redlna ¢isla médme konverzi %f. M{Zzeme u ni stanovit pocet Cislic za desetinnou teckou
(implicitni hodnota je 6). Napr. %.2f vytiskne dvé Cislice za desetinnou teckou.
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System.out.printf( ” Euler’s constant is about %.2f%n”,
Math.E );

Znaky tiskneme pomoci konverze %c.

char ¢ = "@"’;
int 1 = ¢;
System.out.printf( “Character "%c’ Is in the Unicode table

in position %d%n”, c, i )

Pro Fetézce pouzivame konverzi %s.

String Java = “"Java”;

”

System.out.printf( Our favorite programming language

is %s%n”, Java );

Pro Cteni z klavesnice mame v Javeé tzv. vstupni proud (angl. input stream) System.in. VétSinou
jej nepouzivame pfimo, ale napf. pfes tfidu Scanner. Tato tfida nabizi metody pro Cteni
primitivnich typ a retézcl. Pouzivdme-li tfidu Scanner, nas program obvykle zacina prikazem
import, kterym prekladaci fikdme, kde ma tfidu Scanner hledat. Pfed prvnim ctenim
vytvofime instanci tfidy Scanner pomoci klicCového slova new. Nacteni hodnoty typu int
provedeme volanim metody nextint() na této instanci.

import Java.util.Scanner;

public class Read f{

public static void main( String[] args ) {
Scanner sc = new Scanner( System.in );
int x = sc.nextInt();

”

System.out.printf( Readed wvalue is: %d%n”, x );
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Nacteni hodnoty typu double zajisti metoda nextDouble(). Ret&zec nacteme metodou next().

Scanner sc = new Scanner( System.in );
double d = sc.nextDouble();
System.out.printf( “"Readed number is: %f%n”, d ).

String s sc.next ()

System.out.printf( “"Readed string is: %s%n”, s )
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S disly Ize v Javé provadét bézné aritmetické operace: scitani, odcitani, nasobeni, déleni,
modulo (zbytek po celociselném déleni). K zapisu operaci slouzi operatory. Napr. scitani
zapisujeme pomoci operatoru + a modulo pomoci operatoru %. Zapis x + 2 je tedy zapisem
operace scitani. Kazdy operator pracuje s jednou ¢i vice hodnotami nebo proménnymi,
kterym fikdme operandy. Podle poctu operandl mUZeme operatory rozdélit na unarni (s
jednim operandem), binarni (se dvéma operandy) a ternarni (se tfemi operandy). Unarnim
operatorem je napf. ++ (inkrementace) a binarnim operatorem je napf. = (pfifazeni). Jedinym
ternarnim operatorem je ?: (podminény operator). Vysledkem provedeni operatoru je
hodnota (fikame, ze operator vraci hodnotu). Napf. binarni operator + (s¢itani) vraci soucet
svych operandd. Typ vysledku zavisi na operatoru a nékdy i na operandech. U operatord,
které vraci celoCiselnou hodnotu, je vysledek bud'int nebo long. Napf. secteme-li dvé hodnoty
typu int, vysledek bude int, secteme-li dvé hodnoty typu long, vysledek bude long, a seCteme-
li dvé hodnoty typu byte, bude vysledek int. Operator / (déleno) vraci pro celociselné
operandy celociselny podil. Napfr. 15/4je3a-15/4je -3.

Je-lihodnota druhého operandu 0, nastane chyba. Je-li alespon jeden operand realny (tj. float
nebo double), je i druhy operand preveden na realny, a operator déleno vrati podil obou
operandd. Napr. 4.5/ 3 je 1.5. Je-li druhym operandem 0, bude vysledkem realného déleni
néktera z téchto hodnot: plus nekonecno, je-li prvni operand kladny, minus nekonecno, je-li
druhy operand zaporny, nebo NaN (Not a Number), je-li prvni operand kladné nekonecno,
zaporné nekonecno, NaN ¢i 0. Operator % (modulo) vraci zbytek po celociselném déleni.
Napf. 17 % 4 je 1. Tento operator je definovan i pro zaporné hodnoty, ovsem jinak nez tomu
byva v matematice. Znaménko vysledku je vzdy stejné jako znaménko prvniho operandu: -17
%4je-1,17%-4je1a-17% -4 je 1.

Operatory lze Fetézit, tj. Ize zapisovat vyrazy, které obsahuji vice operatord. Napf. x + 2 * y je
vyraz, ktery obsahuje operatory scitani a ndsobeni. Poradi vyhodnocovani operatort urcuje
priorita operator( (angl. precedence). Napf. ve vyrazu x + 2 * y se provede nejprve nasobeni
a pak scitani, protoze operator nasobeni ma vyssi prioritu nez operator scitani. Jiné poradi
vyhodnoceni Ize prfedepsat zavorkami: (x + 2) * y. Pouzijeme-li ve vyrazu vice operatord se
stejnou prioritou, rozhoduje o pofadi vyhodnocovani asociativita operatoru (angl.
asociativity). Napfr. ve vyrazu x -y — z se provede nejprve X — y a poté se od vysledku odecte
z. Rikdme, Ze operétor odditani asociuje zleva doprava. Vyraz x - y — z ma tedy stejnou
hodnotu jako vyraz (x - y) - z.
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Neékteré operatory maji asociativitu opacnou, tj. zprava doleva. Pfikladem je operator
prifazeni. Navratovou hodnotou tohoto operatoru je hodnota levého operandu po pfifazeni.
Ve vyrazu x =y =1 se provede nejprve pfifazeniy = 1 a poté se navratova hodnota operatoru
(vtomto pripadé 1) prifadi do x. Vyraz x =y = 1 se tedy vyhodnocuje stejné jako x = (y = 1).

Operator inkrementace (++) zpUsobi zvétSeni hodnoty proménné o jednicku. Lze jej zapisovat
dvéma zpUsoby: prefixové a postfixové. V prefixové notaci operator predchazi svlj operand,
v postfixové jej nasleduje. V obou pfipadech dojde k inkrementaci proménné, rozdil je vSak v
navratové hodnoté operatoru. Prefixovy operator vraci hodnotu proménné po zvétseni,
postfixovy operator hodnotu pfed zvétSenim.

—_
~-

int x

int vy ++x;

Ve vyrazu y = ++x se provede nejprve operator inkrementace, protoze ma vyssi prioritu nez
operator pfifazeni. Dojde tedy ke zvySeni hodnoty x o jednicku. Navratovou hodnotou tohoto
operatoru je hodnota x po zvétseni, tj. 2. Ta se pouZije jako operand operatoru pFifazeni. Do
proménné y se tedy ulozi hodnota 2.

int x = 1;

int v = x++;

Ve vyrazu y = x++ se provede nejprve operator inkrementace. Jeho navratovou hodnotou je
hodnota proménné x pred zvétSenim, tj. 1. Do proménné y se tedy ulozi hodnota 1.

Operator dekrementace (--) zpUsobi sniZzeni hodnoty proménné o jednicku. PouzZiva se
obdobné jako operator inkrementace.

int x = 1;

System.out.println( --x );

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

| OF APPLIED SCIENCES
ﬁh OO) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 15
H [

EUROPEAN UNION



Logické vyrazy mGzeme spojovat dohromady pomoci logickych operator(. Logicky operator
ma operandy typu boolean a vraci hodnotu typu boolean. Existuji 2 logické operatory .

Operator logického souc€inu, nazyvany téz a zdroveri anglicky and se zapisuje && a vraci true
tehdy a jen tehdy, pokud maiji oba jeho operandy hodnotu true.

Priklad:

if( x == 0 && y == ) |

system.out.println( ”“x and y are equal to zero” );

Operator logického souctu, nazyvany téz a nebo, anglicky or se zapisuje | | a vraci true tehdy
a jen tehdy, pokud alespon jeden jeho operand ma hodnotu true.

if( x =0 Il y==0) {
System.out.println( ” At least one of the numbers x,

y is equal 07 );

Oba tyto operatory pouzivaji tzv. zkracené vyhodnocovani, tj. druhy operand se vyhodnoti
pouze v pfipadé, Ze po vyhodnoceni prvniho operandu neni znama hodnota celého vyrazu.
Napf. ma-li v logickém soucinu prvni operand hodnotu false, druhy operand se
nevyhodnocuje a hodnota celého vyrazu je false. ProtoZe se tyto operatory pouzivaji Casto v
podminkach, Fika se jim podminkové.

Kromé podminkovych operdtord ma Java také operatory, které vyhodnocuji vzdy oba
operandy. Zapisuji se & (logicky soucin) a | (logicky soucet). Lze je pouzit na stejném misté
jako podminkové operatory.

boolean b1 x>0&y ==1;

boolean b2 = x <=0 | y <= 0;
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Kombinujeme-li logicky soucin s logickym souctem, je potfeba mit na paméti, ze logicky
soucin ma vyssi prioritu nez logicky soucet:

if(x==0 11y >0&% z >0 ) {

System.out.println( ”"x is zero or y and z are positive ” );

Jeden z prifazovacich operator( jsme jiz poznali, operator =. Dalsi pfifazovaci operatory nam
umoznuji provést s proménnou néjakou aritmetickou operaci. Napf. operator += pficte k
proménné hodnotu druhého operandu.

X += 5;

DalSimi prifazovacimi operatory jsou —=, *=, /=, %=. Kazdy z nich je zapisem pfislusné operace
s proménnou na levé strané. Napr. operator %= provede operaci modulo:

X %= 6; // stejné jako x = x % 6

VSechny operatory vraci hodnotu, ktera je vysledkem pfislusné operace. Maji stejnou prioritu
a asociuji zprava doleva. V prikazu

int vy =x +=1;

se nejprve provede operator += a teprve pak =. Operator += vrati hodnotu x po pficteni
jednicky. Tato hodnota se pouZije jako hodnota druhého operandu operatoru =.

Probrané operatory si miZeme seradit podle priority (od nejvyssi k nejnizsi):

*
* o x
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¢ inkrementace (++), dekrementace (—-)
e pretypovani
e nasobeni (*), déleni (/), modulo (%)
e scitani (+), odcitani (-)
e pfifazovaci operatory (=, +=, —=, *=, /=, %=)
Priorita nam rika, jak silné se operatory vazi na operandy. Napr. pfetypovani ma vyssi prioritu

nez nasobeni, proto se ve vyrazu (int) d * 2 provede nejprve pretypovani a az potom
nasobeni.

double d = 5.8;
int i = (int) d * 2; // same like ((int) d) * 2
System.out.println( i );

Tento kod tedy vytiskne hodnotu 10.

PFifazovaci operatory asociuji zprava doleva a aritmetické operatory (scitani, odcitani,
nasobeni, déleni, modulo) zleva doprava.

VSechny binarni operatory vyhodnocuji operandy ve stejném poradi: nejprve levy a pak
pravy. Toto poradi je vyznamné, pokud ma vyhodnoceni operand( vedlejsi efekt.

Il
o

int x

int v = x + x++;

Na druhém radku se nejprve vyhodnoti operator +. Jeho levy operand ma hodnotu 0O, pravy
operand ma také hodnotu 0, operator tedy vrati 0 a ta se pfifadi do y. Pfi vyhodnocovani
pravého operandu dojde ke zvySeni proménné x o 1 (vyhodnoceni ma vedlejSi efekt).
Prohodime-li poradi operand(, prifadi se do y hodnota 1.

Il
o

int x

int y X++ + x;
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Pro zapis podminky pouzivame tzv. rela€ni operatory a operatory rovnosti. Relacni

operatory jsou:
e mensinez (<)
e VvEetSinez (>)
e mensinebo rovno (<=)
e VvétSi nebo rovno (>=)
Operatory rovnosti jsou:

e rovnase (==)
e nerovnase (=)
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K vétveni programu slouzi prikazy if a switch. Pfikaz if umoZzniuje vétvit program na zakladé
néjaké podminky. Zacina klicovym slovem if, za nimz je v zavorkach vyraz typu boolean. Vyraz
typu boolean je vyraz, jehoz hodnota je true nebo false. Dale nasleduje prikaz. Pfi provadéni
se vyhodnoti vyraz v zavorkach a ma-li hodnotu true (podminka je splnéna), provede se
pfikaz. V prikladu niZe se testuje zda-li je proménna x rovna nule. V pfipadé, Ze bude rovna
nule, pfifradi se proménné x hodnota 2.

1f (x==0) x=2;

Pro zapis podminky pouZivame relani operatory a operatory rovnosti.

Prikaz if mUZe obsahovat vétev else, ktera se provede, pokud podminka za if neni splnéna.
Pokud podminka neni splnéna a vétev else chybi, neprovede se nic (bude se pokracovat za
prikazem if).

if( x == )

”

System.out.println( Can not be divided by zero!” );
else

z=5/x;

Chceme-li zapsat za podminku vice prikazl, pouZijeme blok. Blok zacina oteviraci sloZzenou
zavorkou { a konci zaviraci sloZzenou zavorkou }. Blok je v Javé prikaz, takZe jej mlzeme pouZit
vSude tam, kde se mlze vyskytovat prikaz.

if( x =y ) {
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Blok omezuje platnost deklarace proménné. Kazda deklarace je platna jen do konce bloku, v
ném? je uvedena. Rikdme, Ze je v tomto bloku lokalni.

if( x ==y ) {
int z = vy
} // tato zavorka ukonuje platnost deklarace proménné z

// zde jiz z nelze pouzit

V zavorkach za if mGZeme pouzit proménnou typu boolean.

// In the month variable we have the serial number of the month
boolean isMay = (month == 5);
if( isMay ) {

System.out.println( “time for love” );

Pro zapis opacné podminky pouzivame operator logické negace (!).

boolean isHere = true;
if( ! isHere ) {
System.out.println( “Is not here” );
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Potfebujeme-li rozvétvit program napf. podle hodnoty celociselné proménné, muizeme

pouzit zfetézeni prikaz( if.

1f( x = 1) {
System.out.println( “one” );

} else if( x == ) |
System.out.println( “two” );

} else if( x == ) |
System.out.println( “three” );

Takto zfetézené if (jako v minulém prikladu) midZzeme nékdy nahradit pfikazem switch. Jeho
zapis zacina klicovym slovem switch. Za nim je v zavorkach vyraz typu int nebo String (nebo
typu, ktery Ize zkonvertovat na int) a dale blok, v némz je libovolny pocet navésti case. Za
kazdym case je uvedena konstanta (nebo konstantni vyraz, coz je vyraz, jehoz hodnota je

znama pri prekladu), dvojtecka a posloupnost prikazU.

switch( x ) {
case 1:
System.out.println( “one” );
break;

case 2:

”

System.out.println( “two” );
break;
case 3:

System.out.println( “three” );
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PFi provadéni se vyhodnoti vyraz za klicovym slovem switch a jeho hodnota se zacne
srovnavat s hodnotami uvedenymi za case (v poradi, v némz jsou uvedeny). Jakmile dojde ke
shodé, zacnou se provadét prikazy. Provadéni prikaz( konci prikazem break. Pokud prikaz
break chybi, provedou se vSechny prikazy az do konce prikazu switch. Pfikaz switch muze
obsahovat vétev default, ktera se provede, pokud nedoSlo ke shodé u Zzadného navésti case.
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Cykly slouzi k opakovanému provadéni prikazd.

Cyklus while zacina klicovym slovem while, za kterym nasleduje v zavorkach podminka a dale
télo cyklu. Télem cyklu je bud pFikaz, nebo blok. V ramci cyklu while se vyhodnoti se podminka
a je-li spInéna, provede se télo cyklu. Poté se znovu vyhodnoti podminka a je-li spInéna, opét
se provede télo cyklu, atd. Pokud podminka neni splnéna, pokracuje se pfikazy za cyklem.
Jestlize na zacatku neni podminka splnéna, télo cyklu se neprovede ani jednou. Cyklus while
je tedy cyklus s poctem opakovani 0 nebo vice.

Priklad syntaxe:

While(condition) {
// body

Konkrétni priklad

int x = 5;
while( x > 0 ) { // Do until x is greater than zero
System.out.println( x );

X

Tento priklad vypiSe Cisla od 5 do 1. Probéhne tedy 5x.
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Cyklus do while zacina klicovym slovem do, za kterym je télo cyklu, nasleduje klicové slovo
while a podminka viz pfiklad syntaxe. Provadi se takto: nejprve se provede télo cyklu, pak se
vyhodnoti podminka a je-li spInéna, znovu se provede télo cyklu, vyhodnoti se podminka, atd.
Neni-li podminka splnéna, pokracuje se za cyklem. Télo cyklu se tedy provede vzdy alespon

jednou. Pocet opakovani je tedy 1 nebo vice.

Priklad syntaxe:

do {

// body
} while (condition);

Konkrétni priklad

do {
System.out.println( x );
X

} while (x > 0);
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Cyklus for ma tvar: for (Fidici proménnd cyklu; podminka; prikaz) Provadi se takto: nejprve se
provede inicializace fidici proménné cyklu, pak se vyhodnoti podminka a je-li spInéna,
provede se télo cyklu. Poté se provede pfikaz, znovu se vyhodnoti podminka a je-li spinéna,
opét se provede télo cyklu, atd. Inicializace Fidici proménné cyklu se tedy provede pouze
jednou na zacatku. Pokud na zacatku neni podminka splnéna, télo cyklu se neprovede ani

jednou.

Priklad syntaxe:

for (cycle variable; condition; command) {

// body

Konkrétni priklad

int a;
for( a =1; a < 10; a++ ) |
System.out.println( a );

Ridici promé&nné cyklu mdze byt v rdmci cyklu nové deklarovana. Tato deklarace je platna
pouze v daném cyklu (tj. v hlavi¢ce a t&le cyklu). Rikdme, Ze proménna je v tomto cyklu lok&lni.

for( int a = 1; a <= 10; a++ ) {

System.out.println( a * a );

Libovolna z ¢asti fidici proménna cyklu, podminka, pfikaz mize chybét. Chybi-li podminka,
jde o nekonecny cyklus (podminka je stale splnéna). Pokud neni uvedena fidici proménna
cyklu nebo prikaz, neprovede se v dany okamzik Zadny prikaz.
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V téle cyklu mUZeme pouZivat prikazy break a continue

provadéni cyklu. Pokracovat se bude prFikazy za cyklem.

int s

while

}

= 100;
(s >0) {
int n = sc.nextInt();
if( n == ) |
break;
}
S -=n;

System.out.println( s );

// Here will continue after the break executed

PFikaz continue ukondi provadéni téla cyklu a prejde na vyhodnoceni podminky cyklu.

= 0;

int n = sc.nextInt();

if( n == ) |
continue;

}

s += n;

System.out.println( s );

// here goes continue

} while( s < 100 );

. Pfikaz break okamzité ukonci
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Doposud jsme zapisovali cely program do metody main. Pokud bylo tfeba provést stejnou
posloupnost pfikazd na vice mistech, museli jsme tyto prikazy zopakovat. Tomu se lIze
vyhnout. Metody ndm umoznuiji ¢lenit kdd do logickych celkl a tyto celky opakované vyuzivat.
V této kapitole budeme pod pojmem metoda rozumeét statickou metodu. Jednu statickou
metodu jiZ zname. Je to metoda main. Kromé metody main mUZeme ve tfidé deklarovat i
dalSi metody, napf. metodu pro tisk informaci o programu.

class MainClass {
static void printInfo() {
System.out.println( “Version: 1.0" );
Autor: 007" );

”

System.out.println(
}

public static void main( String[] args ) {

printInfo ();

Deklarace statické metody zacina klicovym slovem static. (viz pFiklad vySe) Za nim nasleduje
navratovy typ a jméno metody. Navratovym typem mUZe byt libovolny javovsky typ. Pokud
metoda nevraci zadnou hodnotu, uvedeme jako navratovy typ void. Jméno metody obvykle
zacinad malym pismenem. Pokud se jméno sklada z vice slov, oddélujeme slova tak, Zze prvni
pismena dalSich slov piSeme velka. Napf. spoctiPolomerKruzniceOpsane. Neni zvykem
pouzivat ve jméné metody podtrzitka. Za jménem metody je v zavorkach seznam parametrd.
Seznam parametr( je tvoren deklaracemi proménnych. Oddélovacem deklaraci v seznamu
parametrd je ¢arka.

V misté, kde chceme metodu provést, zapiSeme volani metody. Volani metody se sklada ze
jména metody a seznamu parametr(. Navratovou hodnotou metody bude hodnota vyrazu,
ktery je uveden za prikazem return.

Na poradi, v némz metody deklarujeme, nezalezi. Lze volat i metodu, ktera je deklarovana
pozdéji.
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class MainClass {
public static void main( String[] args ) {

Scanner sc = new Scanner( System.in );

int x = sc.nextInt();
long factorial = countFactorial( x );
System.out.printf( "%d! = %d%n”, x, faktorial );
}
static long countFactorial ( int n ) {

long fact = 1;
for( ; n > 1; n-- ) {
fact *= n;

}

return fact;

}

V metodé typu void Ize pouzit prikaz return bez parametr(l. Toho se vyuziva pro predcasné
ukonceni metody.

// print rectangle a x b from @
static void printRectangle ( int a, int b ) {
// The minimum rectangle side size is 2
if( a <2 11 b<2) {
return;
}
for( ; a > 0; a-- ) {
for( int 1 = 0; i1 < b; i++ ) {
System.out.print( “@" );
}
System.out.pritln();
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Prikaz return se miZe v metodé vyskytovat vicekrat. Provede se v3ak vzdy jen jednou jako

posledni pfikaz metody. Jeho provedeni zplsobi okamZité ukonceni metody.

static boolean isPrimeNumber ( int n ) {
if( n == )y { // 2 prime number
return true;

}
if( n % 2 == ) |

return false;
}
int sgrt = (int) Math.sqgrt( n );
for( int 1 = 3; 1 <= sqgrt; i += 2 ) {
if(n%i==20) {
// We found a divisor, so n is not a
prime number

return false;

}

return true;

// Even number is not a prime number (except 2)
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Instancnim proménnym fikame instancni atributy nebo zkracené atributy (angl. instance
attributes nebo fields). Statické metody jiZ zname. Deklaruji se pomoci klicového slova static.

Instancni metody se deklaruji podobné jako statické. Na rozdil od statickych metod vsak jejich
hlavicky neobsahuiji klicové slovo static. Instancni metody ¢asto pracuji s instancnimi atributy.

Pole umoznuje pracovat s vice hodnotami stejného typu. Pro uloZeni napf. dvaceti hodnot
typu int mGZeme bud zavést dvacet proménnych, nebo vytvofit pole o dvaceti prvcich. V
mnoha pfipadech se s polem pracuje snadnéji. Typ pole zapisujeme v Javé pomoci hranatych
zavorek. Deklarace proménné typu pole polozek typu int vypada takto:

intl[] p:

Promeénna typu pole je tzv. reference. Bude obsahovat odkaz (referenci) na pole. Samotna
deklarace pole nevytvari. Pole mizeme vytvorit pomoci klicového slova new:

P = new int[6];

V tomto pripadé jsme vytvorili pole o Sesti prvcich typu int. Potfebujeme-li pocet prvkd pole,
pouZzijeme nazevPole.length. V naSem pripadé tedy

p.length

Hodnota této proménné je nastavena pfi vytvoreni pole a nelze ji zménit (je pouze pro cteni).

System.out.printf( "array p has %d elemets%n”, p.length );
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K jednotlivym prvkim pole pfistupujeme pomoci indexd, které zapisujeme do hranatych
zavorek:

pl1] = 5;

Indexy zacinaji vzdy od nuly, Prvni Cislo bude mit index O, druhé Cislo bude mit index 1, treti
Cislo bude mit index 2 atd Platnost indexu se kontroluje za bé&hu programu. PouZiti
neplatného indexu zpUsobi béhovou chybu. Po vytvoreni jsou prvky pole inicializovany na
hodnoty, jejichZ vnitfni reprezentace je 0. U ciselnych typU je to 0, u typu boolean je to false
a u typu char je to znak na pozici 0 v tabulce Unicode. Pro nacteni hodnot do pole pouzivame
obvykle cyklus for:

int[] p = new Int[107;
for( int i = 0; i < a.length; i++ ) {
pli]l = 1i;

Vypis prvkl pole provedeme nejcastéji opét cyklem for:

for( int i = 0; 1 < a.length; i++ ) {
System.out.println( afi] )

Délka pole musi byt nezaporna. Pokus vytvofit pole zaporné délky zpUsobi chybu. Vytvoreni
pole |ze spojit s inicializaci. V takovém pripadé se nepouziva new:

int[ Jnumbers = { 3, 5, 6, 7};

Velikost pole je dana poctem hodnot ve sloZenych zavorkach. Pole mlZe byt parametrem
metody a muUZe byt i ndvratovym typem.
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Doposud jsme pro urCeni prvku v poli pouzivali jeden index. Takovému poli Fikame
jednorozmeérné. Java umoznuje deklarovat a vytvaret i vicerozmérna pole. Napf. deklarace

dvojrozmérného pole polozek typu int vypada takto:

int[1[] p:
Vicerozmérné pole v Javé je pole poli. Proménna p je reference na pole, jehoz prvky jsou
jednorozmeérna pole celych cisel. Pole vytvofime pomoci klicového slova new:

p = new int[2][3];

K prvkdim pole pfistupujeme pomoci indexu:

plOI[1] = 1;

Pocet prvkd pole je v proménné length daného pole.

"pole p m& d fadkdn”, p.length );

System.out.printf(
"prvni fadek m& d sloupcln”, p[0].length );

System.out.printf(

PFi praci s vicerozmérnymi poli pouzivdame obvykle vnorené cykly for. Napft. inicializaci prvk(

pole p na hodnotu 1 miZeme provést takto:

i++ ) |

i < p.length;
J++ ) |

for( int i = 0;
jJ < plil.length;

for( int j = 0;

plill]] = 1

Dvojrozmérné pole tedy nemusi byt nutné obdélnikové.

Vicerozmérna pole je mozné vytvaret postupné. Dilci pole pak mohou mit rlzny pocet prvkd.
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Trida je forma, ktera popisuje jednoznacné ohraniceny soubor (typU) dat a operaci nad nimi.
Pomoci tfidy pak vytvarime instance, jednotlivé objekty, které obsahuji samotna data (nad
kterymi jsou volany pfislusné operace).

Priklad: Méjme tridu Auto, tato tfida popisuje, Ze auto ma znacku, typ, stafi a najeto a
obsahuje operaciinformaceOVozidle(), ktera vypiSe zadané znacku typ, stafi a nejeto . Pomoci
této Sablony - tfidy - pak vytvarime jednotlivé instance, v realném Zivoté bychom je popsali
jako konkrétni vozidla.

Kazdé nové vytvorené instanci (vozidlu) v programu pfifradime data (znacka, typ, stari a
najeto). Kdyz pozdéji zavolame operaci informaceOVozidle () nad timto objektem (instanci),
tak nam vypiSe hlasku specifickou pro dané vozidlo.

Pro deklaraci tfidy pouzivame klicové slovo class, pfed kterym je specifikator pFistupu, a za
kterym nasleduje nazev tfidy. Samotné télo tfidy je uzavieno v bloku (slozené zavorky). Pokud
se nazev sklada z vice slov, zpravidla prvni pismeno kazdého slova piSeme velké (napfr.
Vypisinfo). NepouZivdme podtrZitka. Ve tfidé muZeme deklarovat proménné a metody.
Proménné i metody mohou byt bud statické, nebo instancni.

class Cat {

int weight; // instance atribut
int age;
void showInfo() { // Instance method

System.out.println( info );

Od dané tfidy mGzZzeme vytvaret instance (fikdme jim téZ objekty, angl. instances i objects).
Trida je Sablona, ktera Fika, jak budou objekty vypadat, tj. jaké budou mit atributy a metody.
V nasem pripadé bude mit kazda instance tfidy Kocka dvé proménné typu int. Deklaraci
proménné typu Kocka zavedeme proménnou, do niz mlzeme uloZit referenci (odkaz) na
instanci tfidy MojePrvni.
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Cat wv;

Protoze promeénné typu tfida odkazuji na objekty, nazyvaji se referencni proménné. Kazda
referencni proménna zabird v paméti stejny prostor: 32 bitl v 32-bitové JVM a obvykle 64 bitl
v 64-bitové JVM. Naproti tomu objekty rdznych typlt maji zpravidla rliznou velikost. Velikost

objektu je dana jeho atributy. Objekty vytvafime pomoci klicového slova new:

V = new Cat();

Po provedeni tohoto prikazu bude proménna v obsahovat odkaz na instanci tfidy Kocka. K
atributlim a metodam pfristupujeme pomoci tecky. Volani metody zapisujeme pomoci jména

metody a kulatych zavorek:

v.info = 1;

v. showInfo ()

Od jedné tfidy mGzeme vytvorit libovolné mnozZstvi instanci. Tyto instance jsou na sobé

nezavislé.

Cat v2 = new Cat();
v2. showInfo = 2;
v2. showInfo ();

Instancni metody slouzi k provadéni operaci nad objekty daného typu. Napf. ve tfidé
MojePrvni miZeme deklarovat metodu, kterd zvysi hodnotu atributu x o 1:

class My {
int x;
void IncreaseA ()

at++;

{
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Instancni metody, stejné jako metody tfidni, mohou mit parametry a vracet hodnotu.
Parametry a navratovou hodnotu stanovime v deklaraci metody.

class My {
int x;
// Adds dx
int moveX(

X 4=

to x and returns a new X value

int dx ) {
dx;

return x;
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Pro specifikace prav pristupu k jednotlivym tfidam, jejich operacim a proménnym pouzivame
specifikatory pFistupu. Jejich vyznam je predevsim v zakryvani implementacnich detaild, které
nema (nesmi) uzivatel vidét a pfipadné je pouzivat.

Public Z jakékoliv tridy.

Private Pouze uvnitf dané tfidy, zadny pfistup z vnéjsku.

Protected Z jakékoliv tfidy stejného baliku, pripadné z potomka tridy
kdekoliv.

Zadny (package friendly) Z kterékoliv tfidy stejného baliku.

Vytvorime-li novou instanci tfidy Kocka, budou vSechny jeji instancni proménné inicializovany
na nulové hodnoty. Pokud budeme chtit u nové vytvorené kocky zadat jeji stari, musime
pouzit specialni metodu: konstruktor, ktera se jmenuje stejné jako tfida a u niZ se neuvadi
typ navratové hodnoty. V konstruktoru mUZeme nastavit pocatecni hodnoty instancnich
promeénnych.

Jako priklad mame zaméstnance, ktery ma svij vék a plat. Obsahuje dale metodu
IntroduceYourself.
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class Employee {
public Employee (int age, int wage) {
this.age = age;
this.wage = wage;
}
private int age = 1;
public int getAge () { return age; }
public void setAge(int age) { this. age = age; }
private int wage = 1;
public int getWage() { return wage; }
public void setWage(int wage) { this.wage = wage; |}
public void introduceYourself () {

”

System.out.println(”"My age a wage are

”

+ age + "years”+ wage + "Euros”);
}
public static void main(String[] args) {

Employee employee = new employee (30,100);

Pomoci dédi¢nosti muZeme vytvaret hierarchie tfid, ve kterych mdzeme o libovolném uzlu
fict, Ze je specidlnim pripadem libovolného ze svych predkd. V normainim svété bychom rekli,
Zze Zidle je typem nabytku, letadlo je typem dopravniho prostfedku a dopravni prostredek je
typem stroje. Pozor ale nemGzeme dédit Zidli od zvifat, protoZe maji také 4 nohy!

V Javé pro vytvoreni podtypu v hlavicce tfidy ihned po jejim nazvu uvadime klicové slovo
extends a nazev rozSifované tfidy. Takto vytvorena tfida zdédi vSechny nesoukromé (vCetné
package friendly, je-li rozSifujici tfida ve stejném balicku) metody a tfidni proménné predka,
které mohou byt znova deklarovany a prekryty.

Naopak tfida nezdédi soukromé a statické metody svého predchldce, protoZe ty se vztahuji
pouze ke konkrétni tfidé predka. Koncové (final) metody oznacené jako potomek, tfida zdéd;,
ale nemUzZe je prekryt. Kazdy objekt potomka mlzZeme pretypovat na predka.
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PFi volanich metod podtypl ¢asto narazime na to, Ze nechceme celou metodu prekryt, pouze
k ni chceme pridat dalsi funkcionalitu. V tento okamZik muUZeme zavolat
super.jmenoMetody(), ¢imZ zavoldme funkcionalitu predka. Také mdzeme volat konstruktor
predka volanim super() - toto volani musi byt v ramci konstruktoru potomka uvedeno
nejdrive.

Jako pfriklad jsme vytvorili tfidu feditel, ktera je odvozena od tfidy zaméstananec. Ovsem to
neznamena, Ze by tato tfida méla automaticky pfistup ke vSem soukromym proménnym a
metodam plvodni tfidy. Viz. Specifikatory pristupu.

Volani konstruktoru nadrazené tfidy se provadi pomoci klicového slova super a musi byt
prvnim prikazem v téle konstruktoru. Pokud, Ze konstruktor nadrazené tridy nezavolame,
zaradi se do programu jeho volani automaticky - v takovém prFipadé se vola tzv. implicitni
konstruktor, tedy konstruktor bez parametr(.

class Director extends Employee ({
public Director(int age, int wage)
{
super (age,wage) ;
}
public static void main(String[] args) {

Employee k = new Director (30, 50);
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MUZeme jakoukoliv metodu prekryt v potomkovi vlastni implementaci. KdyZz nad danym
objektem tuto metodu zavolame, dojde vzdy k vykonani prekryvajiciho kédu. A to bez ohledu
na to, jestli k metodé pristupujeme pomoci reference na objekt predka nebo na objekt
potomka (jehoZz tfida obsahuje ono prekryti).

Této vlastnosti je dosazeno pomoci pozdni vazby (late binding), kdy je typ objektu, na némz
bude metoda volana, rozhodnut az za béhu programu, nikoliv béhem jeho kompilace.

Toto ovSem plati pouze pro prekryvani metod, nikoliv pro jejich pretézovani. Pokud budeme
mit na daném objektu dvé metody, které se budou liSit pouze parametrem (jedna pro predka,
druha pro potomka), tak bude volana vzdy ta metoda, ktera ma v parametru stejny typ, jako
je aktualni reference na objekt. Volani pretizenych metod je totiz rozhodovano v dobé
prekladu, kdy jeSté nemusi byt jasné, jestli bude reference ukazovat na objekt pfedka nebo
potomka.
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