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Podekovani

Vim, Ze se v Ceskych knizkach vétSinou ned€kuje, ale tvorba knih je spojena s tako-
vymi obétmi fady lidi z mého blizkého i vzdalenéjsiho okoli, Ze bych mél velkou Gjmu
na dusi, kdybych tak neucinil.

Chtél bych predevsim nesmirné podékovat své zené Jarusce, ktera byla po celou
dobu moji nejvétsi oporou a jejiz nekonecna trpélivost a vstficnost mi pomohla do-
koncit knihu v terminu, ktery se pfili$ nelisil od toho, jejz jsme ptivodné s nakladate-
lem dohodli, a ne az nékdy za rok po ném. Stale marné pfemyslim, kde ma schovanou
svatozar.

Ptivodné jsem se domnival, e s dal$im vydanim nebude moc préace. Seredné jsem
se zmylil, protoze veskeré upravy, jeZ jsem do knihy zanesl, jsou vykoupeny hodina-
mi studia a experimentovani, které rodina s neuvéfitelnou trpélivosti snasela.

Na vylepsovani textu nového vydani se podilela fada dalsich lidi. Mezi nimi mu-
sim podé€kovat predevsim tém, ktefi si dali praci s odhalovanim pfipadnych chyb ve
vznikajicim rukopisu. Mezi nimi pak pfedevsim Ludkovi Stastnému, ktery po celou
pripravu rukopis procital a odhaloval v ném pasaze, jez by si zaslouzily vylepsit.

Neméné velkou zasluhu na soucasné podobé ma i Marek Chadim a Jakub Kolaft,
ktefi se na text divali o¢ima vedoucich programatorskych tymti a doporucili fadu uzi-
te¢nych vylepgeni. Radou podnétnych myslenek piispél Michal Palas, jenz pracuje
v oblasti analyzy a zpracovani dat a pfispél tak fadou poznatki z praxe.

V neposledni fadé patfi m1j dik redakci, pfedevsim redaktoru Petru Somogyimu,
ktery trpélivé snasel mé neustalé modifikace jiz zkorigovaného textu, a Radku Matu-
likovi, ktery mne k napsani jednotlivych knih z poslednich let vyhecoval a byl pak
ochoten par tydnti pockat, kdyz se mi nepodafilo pfesné dodrzet ptivodné dohodnuty
termin.
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Uvod

Otevirate nové, vyrazné prepracované a aktualizované vydani knizky, ktera vas chce
naucit programovat modernim, objektové orientovanym stylem, jimz se v dnesni dobé
vyviji drtiva vétsina klicovych aplikaci. Tento styl dnes dominuje vyvoji naprosté vét-
Siny klicovych aplikaci, at uz se jedna o mobilni aplikace, podnikové informacni sys-
témy nebo vyvoj webovych sluzeb.

Kniha je vysledkem mnohaletého experimentovani s tim, jak co nejlépe ucit Javu
a soudobé programovani. Vyzkousel jsem vyuku programovani a Javy snad na vSech
typech zafizeni. U¢il jsem v zdjmovych krouzcich na zakladni skole, na stfedni skole,
na univerzitach i v rozsifujicich kurzech pro profesionalni programatory.

Pti rozhovorech s vedoucimi programatorskych tymt zjistuji, ze stfedni i vysoké
skoly opousti fada programatorti, ktefi sice programuji v néjakém , modernim” jazy-
ce, ale neuméji programovat moderné. Absolvované kurzy je sice naucily navrzeny
program zakodovat, ale nenaucily je netrividlni program samostatné navrhnout.
Dokazou pouzivat nejriiznéjsi frameworky, ale pouzivaji je vétsinou mechanicky, bez
pochopeni zékladnich principd, na jejichz zakladé jsou navrzeny.

Ve svych ucebnicich se to pokousim napravit. Reakce ¢tenaii prozatim naznacuiji,
Ze se mi to snad alespon castec¢né dafi.

Komu je kniha urcena

Kniha je urcena ¢tenaraim, ktefi se chtéji programovani vénovat seriézné a dlouhodo-
bé. Neni nutné mit pfedchozi programatorské zkusenosti. Kniha za¢ina od naprostych
zakladti, ale soucasné predpoklada, ze ctenar se chce opravdu naucit programovat
a pochopit souvislosti, nikoli jen , opisovat kod”. Pokud je vasim cilem stat se profesi-
onalnim programatorem, kniha vas na tuto cestu pfipravi.

Kdyz jsem daval rukopis nékolika vedoucim programatorskych tymt k lektorovani,
abych se ujistil, Ze kniha dobfe odrazi potteby a zvyky praxe, tak mne potésili zpra-
vou, Ze ve svych tymech pouziji tuto ucebnici jako povinnou literaturu pro novacky.
Ti se totiz ve skolach a programatorskych kurzech nauci kodovat v n€kolika jazycich
a pouzivat fadu frameworkd, ale neosvoji si dostate¢né klicové dovednosti potrebné
pro praci v tymu na velkém projektu. A v tom by jim mohla tato ucebnice pomoci.
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Koncepce vykladu

Musim vés upozornit na to, Ze kniha, kterou drzite v ruce, se od béznych uéebnic po-
nékud lisi. Ostatni ucebnice jsou vétsinou predevsim ucebnicemi néjakého programo-
vaciho jazyka. Jejich autofi se proto ve svém vykladu soustfedi hlavné na vyklad
vlastnosti popisovaného jazyka a jeho knihoven. Bohuzel se v nich ale nedozvite skoro
nic o tom, jak pfi navrhu programti premyslet, aby vas nezaskocily nahlé zmény za-
dani, kterymi je soucasné programovani povéstné. Takovéto ucebnice proto nevycho-
vavaji navrhare, ktefi by uméli program navrhnout, ale pouze kodéry, ktefi uméji
zanalyzované zadani zakddovat.

Vypada to, jako kdyby autofi pfedpokladali, ze se pfi ¢teni jejich knihy naudite
programovat néjak sami od sebe — obdobné, jako se to museli naucit oni. ZkuSenosti
s programatory, ktefi navstévuji mé kurzy ve firmach ¢i na univerzité, vSak ukazuji,
Ze tohoto vysledku byva dosazeno jen zfidka a plati to, co jsem fikal pfed chvili: vét-
§ina z nich znd pomérné dobfe konstrukce néjakého objektové orientovaného pro-
gramovaciho jazyka a zaklady casto pouzivanych frameworkt, ale bohuzel, skoro
nikdo z nich v ném neumi objektové programovat,’ neumi pfepnout na objektovy
zpusob uvazovani. NerozliSuji objektové programovani a objektové kodovani, coz je
zplisob prace, kdy sice pouzivate objektové konstrukce, ale ve skutecnosti vyvijite
program podle klasického paradigmatu.

5 Tady si neodpustim vzpominku na jednoho studenta, ktery na konci semestru
vysvétloval, Ze uz profesionalné programuje, takZe si myslel, ze kurz hravé
zvladne. Kdyz jsme na zacatku semestru probirali naprosté zaklady, fekl si, ze
to je pouhé hrani a Ze si pocka, az zacneme doopravdy programovat, a pak
chybéjici body rychle dozene. KdyZ se k ndm vsak v poloviné semestru pfipojil,
zjistil, Ze fadu konstrukci, které bézné pouzivdme, viibec nechape. Nezbylo mi,
nez mu zopakovat, Ze mezi prostym pouzivanim objektovych konstrukci a na-
vrhem objektovych programi je velky rozdil a ze fada ucastnikt piichazi do
mych kurzi pravé proto, aby se tento jiny zptisob programatorského mysleni
naucila.

Pro jistotu proto varuji: toto neni ucebnice jazyka Java, toto je ucebnice objektového
programovani v Javé. Zpocatku vas sice budu ucit, jak program zapsat, ale poté pre-
jdeme k vykladu toho, jak jej navrhnout. Cilem neni vychovat z ¢tenarti kodéry v Jave,
ale pfipravit je na to, aby z nich mohli vyrtst schopni architekti, jejichz schopnosti
soucasna uméld inteligence zatim nenahradi.

1 Vyzkum z pfelomu stoleti ukazal, Ze pouze 10 % programu psanych v objektové orientovanych jazycich
je navrzeno opravdu objektové. (Goddard, D. 1994. Is it really object oriented? Data Based Advis. 12, 12
(Dec. 1994), 120-123.) Od té doby se situace trochu zlepsila, nicméné na svych skolenich stéle pozoruiji,
Ze v mnoha softwarovych firmach pfevazuji strukturované navrzené programy napsané v objektovych
jazycich.
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Seznamovani s knihovnami a frameworky proto omezuji na nezbytné minimum,
protoze jejich pouzivani je pomérné podrobné a pfehledné popsano v dokumentaci.
V usetfeném case (a strankach) se vas pokusim naucit efektivné navrhovat a vytvaret
spolehlivé a snadno udrzovatelné programy. Jinymi slovy: chci vas naucit dovednostem,
které budete pouzivat, at uz budete programovat v jakémkoliv objektové orientovaném
jazyku. Jazyky prichazeji a odchazeji. Zakladni programatorské techniky a zptisob
mysleni v3ak Ziji daleko déle neZ jazyky, se kterymi byly zavedeny.

Diky tomu, Ze se misto na knihovny soustfedim spise na vlastni programovani,
vznikl v knize prostor pro vyklad fady programatorskych zasad a technik, o nichz se
klasické ucebnice viibec nezminuji, a to ¢asto ani ucebnice pro zkusené programatory.
Tyto zasady a techniky se vétSinou prednaseji az v nadstavbovych kurzech, které uci
vytvaret programy tak, aby s vami mohly rtist a aby vas nezaskocily rychle se ménici
pozadavky zakaznikli (a pfipravte se na to, Ze tyto ménici se pozadavky vas potkaji
i v pfipadé, kdy jste zakaznikem sami sob€). Pfitom viibec nejde o techniky slozité,
které by zacate¢nik nemohl pochopit. Ostatni ucebnice je pomijeji pouze proto, Ze ne-
souviseji pfimo se syntaxi programovaciho jazyka, ale tykaji se obecného programo-
vani.

Tato ucebnice je naopak vysvétluje od samého pocatku vykladu, protoze vim, ze
byste si je méli osvojit co nejdrive. Ti, ktefi se nejprve uc¢i kddovat, a teprve nasledné
se dozvidaji, jak 1ze navrh programu zefektivnit, byvaji pfili§ v zajeti svych zkuSenosti
s kédovanim a pfi navrhu programti se pak zbytecné siln€ soustfedi na nékteré
nepodstatné detaily.

Jazyk identifikatort

Podle vseobecnych zvyklosti budou v programech pouzivany nazvy vychazejici z an-
gli¢tiny. Pouze u AHA-prikladd, tj. u priklada slouzicich predevsim k tomu, aby si
Ctenar fekl: ,AHA, takto to funguje”, budou pro vétsi nazornost pouzity nazvy (iden-
tifikatory) Ceské. Ceské budou ve vSech programech i doprovodné komentafe a tisténé
texty.

Potiebné vybaveni

K vyvoji programti budete potifebovat vyvojovou sadu JDK, kterou mtzete stdhnout
na adrese hitps://www.oracle.com/java/technologies/javase-downloads.html. Potfebujete ale sadu
JDK 21 nebo mladsi. Na starsich verzich Javy by nase programy nemusely pracovat.
Pocitejte s tim, Ze instalacni soubory zabiraji zhruba 170 MB a po instalaci bude sada
zabirat pfes 300 MB.

K vyvojové sad€ je vhodné si na téze strance stahnout a nainstalovat i dokumentaci.

Pokud ale neopoustite web, tak miiZzete vyuzivat i jeji trvalou instalaci na webu. Musite
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se vSak smifit s tim, Ze ji sezenete pouze anglicky. ZIP soubor s dokumentaci zabira
asi 50 MB a po rozbaleni bude zabirat zhruba 460 MB.

Pro uspésny vyvoj programu potfebujete jesté vhodny vyvojovy nastroj. S témi
nejpouzivanéjsimi vas strucné seznamim v podkapitole 1.4 Vyjvojové ndstroje na strané 41.

Doprovodné programy

Text knihy je prostoupen fadou doprovodnych programiti. Budete-li si je chtit spustit
a ovéfit jejich funkci, potfebujete je nejprve stdhnout. Najdete je na strance knihy na
adrese? http://knihy.pecinovsky.cz/77_java nz2. Méli byste zde najit pfislusné soubory i jejich
strucny popis.

Na strankach knihy najdete archivni ZIP-soubor, jehoz nazev zacina Java77_NZ2_v
a za timto konstantnim ivodem je uvedeno cislo verze a datum jejiho ulozeni. To pro
pfipad, ze by se v programech objevila chyba a ja jsem na stranku ulozil opravenou

verzi.
Kdyz soubor rozbalite na disk, vytvofi slozku Java77_NZ2, ve které budou nasledujici
podslozky:
77_JAVA Zdrojové soubory Javy vytvarené od kapitoly 11 dale. O jejich struktufte si
povime podrobnéji, az je zacneme pouzivat.
77_JSH Kdéd zadavany operacnimu systému anebo programu JShell, s jehoz po-
moci demonstruji vykladanou latku. Soubory maji pfiponu jsh.

Nézvy souborti zacinaji vzdy pismenem s nasledovanym dvojmist-
nym ¢islem kapitoly, k niZ se soubor vztahuje. Nasleduji-li dvé podtrzit-
ka a text (napf. s02__Prostredi_JShell), jednd se o soubor piikazu
zadanych v pribéhu kapitoly. Je-li za ¢islem malé pismeno nasledované
jednim podtrzitkem (napf. s0la_script), jedna se o samostatny skript.

Text ze soubortl pfikazli mtlizete zkopirovat do schranky a zadat jej
primo virtudlnimu stroji, abyste pri zkouSeni pfiklad nemuseli vSe psat
rucné.

77_JWD Kopie vypist v knize, a to vcetné ¢isel fadki. Jsou uréeny k tomu, abyste
si je otevreli v samostatném okné, anebo si je vytiskli a nemuseli pfi cteni
delsiho doprovodného komentare vypisti neustale listovat mezi komen-
tafem a komentovanym vypisem.
Soubory v této sloZce maji stejné nazvy jako odpovidajici soubory ve
slozce 77_JSH, ale maji pfiponu jdoc.

77_LIB Knihovny, které budeme v demonstracnich doprovodnych programech
vyuzivat. V priibéhu textu vds s nimi seznamim.

2 Cislici 67 v adrese se nevzrusujte, jedna se pouze o interni oznaceni pofadi vytvafené knihy, protoze
bychom v nich jinak bloudili.
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Slozku s doprovodnymi programy si umistéte, kam uznate za vhodné. J4 je mam roz-
balené do kofenové slozky substituovaného disku J:. Pracujete-li na Windows a bude-
te-li si chtit také umistit programy na samostatny disk, najdete na webové strance

knihy pfilohu popisujici, jak se takovy disk vytvari.

Pouiité typografické konvence

K tomu, abyste se v textu lépe vyznali a také abyste si vykladanou latku lépe zapama-
tovali, pouzivam nékolik prostfedkii pro odliSeni a zvyraznéni textu.

Terminy
Nizev

Citace

Odkaz

Program

metoda(?)

keyword

"String"

vyzva
zadani

Chyba

Prvni vyskyt néjakého terminu a dalsi texty, které chci zvyraznit, jsou
vysazeny tucné.

Nazvy firem a jejich produkt jsou vysazeny kurzivou. Kurzivou jsou také
nazvy kapitol, podkapitol a oddild, na které v textu odkazuji.

Texty, které si mtizete precist na displeji, napf. nazvy poli v dialogovych
oknech ¢i nazvy ptikazti v nabidkach, jsou vysazeny tuénym bezpatkovym
pismem.

Cela kniha je prospikovana kifizovymi odkazy na souvisejici pasaze. Ne-
ni-li odkazovany objekt (kapitola, obrazek, vypis programu, ...) na stejné
strance nebo na nékteré ze sousednich stranek, je pro ¢tenafe tiSténé verze
doplInén o &slo stranky, na niZ se nachézi. Ctenattim elektronické verze
staci, kdyZ na n&j klepnou, a pouZity prohliZe¢ by je mél na odkazovany
objekt ihned prenést.

Identifikatory a dalsi ¢asti programti zminéné v béZném textu jsou uve-
deny neproporcionalnim pismem, které je v elektronickych verzich pro
zvyraznéni tmavé cervené.

Pfi odkazech na metody budu v zavorkach za nazvem metody vzdy
uvadét seznam typti jejich parametrti — napt. equals(Object). Nebude-li
v danou chvili jasné, jaké mda zmirniovand metoda parametry, budu do
zavorek psat vypustku — napt. metoda(..).

Klicova slova, coz jsou nazvy se specifickym vyznamem, jsou vysazena
tucné a slabé podtrzena. V elektronickych verzich budou navic tmavo-
Cervena.

Texty, které jsou soucasti kddu, se slangové oznacuji jako stringy. Tyto
texty tvofi casto dtilezitou soucast kodu a v elektronickych verzich jsou
proto pro zvyraznéni vysazeny fialové a jemné podbarvené.

Vyzvy operacniho systému a programu [Shell k zadani dalsiho ptikazu
jsou vysazeny tmavocervené a jsou podbarvené.

Ve vypisech programi a odpovédi pocitace jsou texty zadavané uzivate-
lem vysazeny tuc¢né (v elektronickych verzich pro zvyraznéni modfe).

Chybova hlaseni jsou vysazena Cervené na bilém podkladu.
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Uvod

Kromé vyse zminénych casti textu, které povazuji za diilezité zvyraznit nebo alespon od-
lisit od okolniho textu, najdete v textu jesté fadu dophiujicich poznamek a vysvétlivek.
Vsechny budou v jednotném ramecku, jenz bude oznacen ikonou charakterizujici druh
informace, kterou vdm chce pozndmka ¢i vysvétlivka predat.

-

Symbol jin-jang bude uvozovat pozndmky, s nimiZ se setkate na pocatku kazdé
kapitoly. Zde vam vZzdy prozradim, co se v dané kapitole naucite.

L

Obrazek knihy oznacuje poznamku tykajici se pouzivané terminologie. Tato po-
znamka vétSinou upozornuje na dalsi pouzivané terminy oznacujici stejnou sku-
tecnost nebo na konvence, které se k probirané problematice vztahuji. Seznam
vsech terminologickych poznamek najdete v rejstfiku pod heslem , terminologie”.

=

Obrazek pocitace oznacuje zadani ukolu, ktery mate samostatné vypracovat.
Seznam vSech uloh najdete v rejstfiku pod heslem ,aloha”.

Pisici ruka oznacuje obycejnou poznamku, ktera pouze doplnuje informace
z hlavniho proudu vykladu o néjakou zajimavost.

Ruka s hrozicim prstem upozorfiuje na véci, které byste méli urcité védét a na
které byste si méli dat pozor, protoZe jejich zanedbani vas vétSinou dostane do
problémi.

Usmévacek vas bude upozornovat na rtzné tipy, jimiz mazete vylepsit sviij pro-
gram nebo zefektivnit svoji praci.

Mracoun vas naopak bude upozortiovat na rtizna tiskali programovaciho jazyka
nebo programti, s nimiz budeme pracovat, a bude vam radit, jak se témto nastra-
ham vyhnout ¢i jak zafidit, aby vdm alesponi pokud mozno nevadily.
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éa /Y Bryle oznacuji tzv. ,pozndmky pro Sfouraly”, v nichZ se vas snazim seznamit
s nékterymi zajimavymi vlastnostmi probirané konstrukce nebo upozorfiuji na

nékteré souvislosti, které vSak nejsou k pochopenti latky nezbytné.

Odbocka — podsedény blok

Obcas je potreba vysvétlit néco, co nezapada pfimo do okolniho textu. V tako-
vych pfipadech najdete v knize podsedény blok se silnou c¢arou po strané. Tento
podsedény blok predstavuje urcitou drobnou odbockou od hlavniho vykladu.
Nadpis podsedéného bloku pak najdete i v podrobném obsahu mezi necislova-
nymi nadpisy.

Zpétna vazha

Pres veskeré usili, které jsem knize vénoval, nelze vyloucit, Ze v textu ¢i doprovod-
nych pfikladech zistaly skryté néjaké chyby. Pfedem se za né omlouvam. Objevite-li
proto v knize né€jakou chybu nebo budete-li mit navrh na néjaké vylepseni, poslete
prosim e-mail s pfedmétem 77 Java NZ2 DOTAZ na adresu rudolf@ecinovsky.cz. Na
stranku knihy http:/knihy.pecinovsky.cz/77_Java_NZ2 se pak pokusim co nejdfive zanést
prislusna errata s opravou, kterou pak zapracuji do pfipadného dalsiho vydani.

Tento e-mail poslete i v pfipadé, bude-li vam nékde pripadat text nepfili$ srozumi-
telny nebo budete-li mit néjaky dotaz, at uz k vykladané latce ¢i pouzitému vyvojo-
vému prostredi. Bude-li se dotaz tykat néceho obecnéjsiho, zvefejnim na strance knihy
odpovéd i pro ostatni, které by mohl obdobny dotaz napadnout za par dni, anebo jsou
natolik ostychavi, Ze si netroufnou sami se zeptat.

Dopfedu se omlouvam, ze vzhledem k velkému pracovnimu zatizeni obcas

odpoviddm na e-maily se znaénym zpoZzdénim.


mailto:rudolf@pecinovsky.cz?subject=77_Java_NZ2_DOTAZ
mailto:rudolf@pecinovsky.cz
http://knihy.pecinovsky.cz/77_Java_NZ2

30 O autorovi

0 autorovi

Ing. Rudolf Pecinovsky, CSc. studoval teoretic-
kou kybernetiku na Fakulté jaderné a fyzikilné inZe-
nyrské CVUT a poté technickou kybernetiku na
Fakulté Elektrotechnické CVUT, kterou ukonéil v ro-
ce 1979. Titul CSc. ziskal v Ustavu teorie informace
a automatizace CSAV v roce 1983. Od pocatku
osmdesatych let uéi a publikuje, pficemz sviij vy-
zkum soustfedi predevsim na oblast vstupnich
kurzti moderniho programovani pro naprosté za-
catecniky. V soucasné dobé uéi na Fakulté jaderné
a fyzikdlné inzenyrské CVUT a na Fakulté informatiky
a statistiky Vysoké skoly ekonomické v Praze. Vedle toho
udi jesté v fadé kurza pro zacateéniky i profesio-
nalni programatory. Doposud mu vyslo pres 70
knih, které byly prelozeny do péti jazykti. Vétsina
jeho knih je zaméfena na vyuku moderniho programovani a navrh objektové oriento-

vané architektury.



Cast A
Superzaklady

Tato cast je urcena pro ctendre, ktefi se s programovanim doposud
nikdy nesetkali. Pfindsi proto fadu zakladnich informaci, jez byste
méli znat pred tim, nez zacnete doopravdy programovat. Nejprve
vas uvede do svéta programovani a prozradi jeho zakladni vlastnosti
a soucasné trendy. Poté vam velmi strucné predstavi nejpouZziva-
ngj8i ndstroje pro vyvoj programii. Pak ponékud podrobnéji rozebe-
re prostiedi JShell, které bude po vétsinu vykladu pouzito k tomu,
abychom ziskali okamzitou odpovéd na zadané programové obra-
ty. Budete tak moci od zacatku zkouset probirané konstrukce, aniz
byste museli pouzivat néco, co jsme jesté neprobrali. Na to navaze
vyklad o datovych typech a zad4véani jednoduchych hodnot. Cést
kon¢i predstavenim proménnych a vykladem nejpouzivanéjSich
vyrazi a operaci.
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Kapitola 1
Predehra

@ Co se v kapitole naucite
V této kapitole se seznamite s néstroji, které budete potiebovat pii studiu dalsich
c¢asti knihy. Nejprve vam prozradi néco o historii a soucasnych trendech v pro-
gramovani a seznami vas s programovacim jazykem a platformou Java. Na zaveér
velice struéné predstavi nejpouzivanéjsi vyvojové nastroje.

1.1 Trocha historie

Historie pocitacu (4. strojli, u nichz je postup vypoctu fizen programem) a programo-
vani se zacala psat jiz v devatenactém stoleti. Charles Babbage tehdy dostal zakazku
od anglického ndmornictva na vylepSeni svého pocitaciho stroje pro vypocet navigac-
nich tabulek, které se hemzily chybami. V roce 1837 dokoncil navrh pocitaciho stroje,
ktery byl fizeny programem zadavanym na dérnych Stitcich. Zbytek Zivota se pak
vénoval jeho konstrukci. Stroj byl mechanicky a mél byt pohanén parnim strojem, ale
z programatorského hlediska jiz umoznoval znacnou cast operaci, kterymi se honosi
soucasné pocitace.

Prvni plné funkéni pocitac postavil az v roce 1936 v Némecku Konrad Zuse. Nabidl
jej armadé, ale tehdejsi némecka generalita prohlasila, Ze takovy nesmysl nebude
armada nikdy potfebovat. Bith vi, kam by se vyvoj ubiral, kdyby generalové nebyli
tak kratkozraci a pocita¢ pomahal némeckym inZenyrtiim za druhé svétové valky pfi
vypoctech.

Dalsi pocitace se objevily na konci druhé svétové valky v USA a ve Velké Britanii.
Nejslavnéjsim z nich byl ENIAC, ktery byl vyroben v roce 1944 a byl prvnim (isté
elektronickym pocitacem (ostatni jesté pouzivaly relé? ¢i dokonce mechanické prvky).
Programoval se vsak propojovanim jednotlivych casti kabely, takZze vyména programu
byla velmi naro¢na a zdlouhava.

3 Relé je elektromechanicky prvek, kde priichod proudu civkou zapficini sepnuti nebo rozpojeni kontak-
t1. Rychla relé dokazala sepnout i 100krat za sekundu - to byla také maximalni rychlost tehdejsich poci-
tact.
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Skutecné pocitac¢ové (a tim i programatorské) orgie vsak vypukly az v padesatych
letech, kdy se zacaly pocitace vyrabét sériové a pocitatova véda (computer science) se
zabydlela na vSech univerzitach.

Problémem prvnich pocitacti byla jejich vysoka poruchovost. Antonin Svoboda
tehdy prisel s fadou konstrukcnich vylepSeni umoznujicich vytvofit z nespolehlivych
soucastek spolehlivy pocitac.* Konstruktéfi se postupné naucili vytvaret vysoce spo-
lehlivé pocitace. NejslabSim clankem celého komplexu se tak staval program.

1.1.1 Co je to program

Program bychom mohli charakterizovat jako v néjakém programovacim jazyku za-
psany predpis popisujici, jak ma procesor, pro néjz je program urcen (v naSem piipadé
pocitac), splnit zadanou tlohu.

Cilovym procesorem nemusi byt vzdy pocita¢. Oblibenym piikladem programui
jsou napi. kuchatské predpisy. V predpocitacovych dobach zaméstnavaly nékteré in-
stituce (napf. armada) velké skupiny poctaiti,® jez na mechanickych kalkulackach fesily
podle zadanych programti vypocty, které dnes pfedhazujeme pocitaci.

Na programu je dillezité, Ze musi byt napsan v néjakém jazyku, kterému rozumi
programator. Napsany program je pak pfeveden do ,jazyka”, kterému rozumi pocitac
— do takzvaného strojového kodu. Tento prevod miva na starosti jiny program, ktery
oznacujeme jako prekladac¢ nebo kompilator.

Vybrat jazyk pro kuchafsky predpis je jednoduché, vybrat jazyk pro pocitac je
mnohem slozitéjsi. Vlastnosti pouzitého jazyka totiz naprosto zasadné ovlivnuji jak
rychlost vyvoje programu, tak i rychlost a kvalitu vyslednych programt. Proto také
prosly programovaci jazyky i metodiky jejich pouzivani celou fadou revoluc¢nich
zmeén.

1.1.2 Postupna zména priorit

Pocitace teSily zpocatku védecko-technické vypocty, ale postupné byly nasazovany
v dal$ich a dal$ich oblastech a programatofi pro né vytvareli dokonalejsi a dokonalejsi
programy. Programy byly ¢im dal rafinovanéjsi a slozit€jsi, a to zacalo vyvolavat velké
problémy. Programatofi totiz prestavali byt schopni své programy rozchodit, a kdyz
je vitézné rozchodili, nedokdzali z nich v rozumném case odstranit chyby, které se
v programu objevily.

4V tehdejsi dobé (tj. v padesatych letech) byla nase republika na Spicce svétového vyvoje pocitacti. Svo-
bodovy myslenky byly pozdéji uplatnény v pocitacich fidicich americké kosmické lodé. Jenze to uz bylo
v dobé, kdy byl z nasi republiky vypuzen, emigroval do USA a tam ptsobil jako Spickovy pocitacovy
odbornik.

5  Pfiznejme si, Ze to tehdy byly vétsinou poctarky, protoze muzi délaji pri praci podobného druhu piilis
mnoho chyb. Takovéto , lidské pocitace” pomahaly napt. s vyvojem atomové pumy ¢i prvnimi lety do
vesmiru.
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Jesté vétsim problém nastal v okamziku, kdy si uZivatelé program oblibili a chtéli
po programatorech, aby do néj doplnili dalsi funkce nebo aby upravili vlastnosti, které
jim nevyhovovaly. Zacalo se hovofit o softwarové krizi.

Tato krize vedla ke vzniku novych programovacich jazykii a metodik, které mély
jediny cil: pomoci programatoriim psat spolehlivé a snadno upravovatelné programy.
V padesatych letech minulého stoleti se tak prosadily vyssi programovaci jazyky, v Sede-
satych letech moduldrni programovdni, v sedmdesatych letech na né navazalo strukturo-
vané programovdni a v priubéhu osmdesatych a zejména pak devadesatych let ovladlo
programatorsky svét objektové orientované programovini, jehoz vlada pokracuje dodnes.
(Jednotlivé terminy si za chvili probereme podrobnéji.)

V soucasné dobé se zacina v nékterych oblastech prosazovat i funkciondlni progra-
movdni, které se soustfeduje na efektivni vyfeseni nékterych casti projektt, ale zakladni
paradigma, na némz stoji opravdu rozsahlé projekty, je nadéle objektové.

Terminem paradigma oznacujeme celkovy piistup k feSeni problému a zakladni
programovaci styl. Nejpopuldrnéjsi programovaci jazyky soucasné doby (Java
patii mezi né) jsou navrzeny tak, aby umoznovaly vyvoj programt podle nékolika
paradigmat.

Hlavnim cilem programatorti v pocatcich programovani bylo, aby jejich programy
spotfebovaly co nejméné paméti a byly co nejrychlejsi. Tehdejsi pocitace totiz mély
pameéti malo, byly z dnesniho hlediska velice pomalé a jejich strojovy cas byl drahy. Se
stoupajici slozitosti programil vsak byly takto psané programy stale méné stabilni
a stale hiite udrzovatelné. Soucasné s tim, jak klesala cena pocitacd, jejich strojového
Casu i pameéti, zacinal byt nejdrazsim ¢lankem v celém vyvoji clovék.

Cena strojového casu a dalsich prostredkti spotfebovanych za dobu zivota pro-
gramu zacinala byt pouze zlomkem ceny, kterou bylo nutné zaplatit za jeho navrh,
zakédovani, odladéni a naslednou tidrzbu. Zacal byt proto kladen stale vétsi dtiraz na
produktivitu programatorti i za cenu snizeni efektivity vysledného programu.

Prakticky kazdy program zaznamenda béhem svého zivota fadu zmén. Pozadavky
zakaznika na to, co ma program umeét, se vétSinou prabézné méni, a program je proto
nutné priibézné upravovat, rozsifovat a vylepsovat. Celé soucasné programovani je
proto vedeno snahou psat programy nejenom tak, aby pracovaly efektivné, tj. rychle
a s minimalni spotfebou rtznych zdroji (operacni pamét, prostor na disku, kapacita
sité atd.), ale aby i jejich vyvoj byl co nejefektivnéjsi a aby je také bylo mozné kdykoliv
jednoduse upravit a vylepsit.

Piedchozi zasady krasné shrnul Martin Fowler ve své knize Refactoring ([8], [9]):

»Napsat program, kterému porozumi pocita¢, umi i hlupak.
Dobry programator piSe programy, kterym porozumi i clovék.”

Meéjte pfi tvorbé svych programii tuto zdsadu neustale na paméti.
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1.1.3 Vyvoj metodik programovani

Jak jsme fekli, v priibéhu doby se prosadilo nékolik metodik, které doporucovaly, jak
programovat, abychom byli s programem co nejdiive hotovi a vysledny program byl
co nejkvalitnéjsi. Tyto metodiky na sebe postupné navazovaly. Kazda z nich tézila ze
zkuSenosti ziskanych pii aplikaci pfedchozi metodiky a stavéla na nich.

Prvni revoluci bylo zavedeni vys§ich programovacich jazykt, jez programatory
osvobodily od zapisovani programi v podob¢, ktera presné odpovidala pouzitym in-
strukcim pouzitého pocitace, a zavedly vyjadfovani, jez bylo daleko blizsi zvyklostem
lidi. To pak umoznilo védciim a technikim necekat s kazdou prkotinou na programa-
tora a naprogramovat si spoustu jednodussich vypoctli sami.

Zavedeni vyssich programovacich jazykti umoznilo tvorbu slozitéjsich programii.
Vyvijené programy byly zanedlouho tak slozité, Ze se v nich programatoii prestali
orientovat. Modularni programovani ukazovalo, Ze rychlost vyvoje i kvalitu vysled-
ného programu zvysime, kdyZz podle starého fimského hesla divide et impera (rozdél
a panuj) vhodné rozdélime velky projekt do sady mensich, rozumné samostatnych
moduld, které na zavér sloucime.

Produktivita programatorské prace se zvysila, ale zdhy se zacalo ukazovat, Ze pro-
gramatofi maji problémy nejenom s rozchozenim obfich programd, ale i jednotlivych
moduld. V roce 1968 publikoval E. W. Dijkstra ¢lanek,¢ ktery kritizoval v té dobé pre-
vazujici zptisob psani programt a prosazoval tzv. strukturované programovini. Jeho
clanek rozpoutal obrovské diskuse, jez krasné charakterizoval jiny clanek nazvany
Real Programmers Don’t Use Pascal” a publikovany v ¢ervnu 1983 v ¢asopise Datamation
(v cestiné vySel pod nazvem Opravdovi programdtoi nepouzivaji Pascal® a viele vam
doporucuji, abyste si jej precetli).

Strukturované programovani se soustfedilo na kéd a ukazovalo, Ze dalsiho zvyseni
produktivity vyvoje i kvality vyslednych programii dosdhneme dodrzenim nékolika
jednoduchych zasad pfi vlastnim psani kodu. Jeho hlasatelé predvadéli, Ze opusténim
nejriznéjsich fint, kterymi se programatoii snazili o optimalizaci kodu, a maximalnim
zpfehlednénim vytvafeného programu dosdhneme nejenom vys$si produktivity pro-
gramatora, ale v mnoha pfipadech i vyssi efektivity vysledného programu.

Se stale rostouci slozitosti vyvijenych programti se zacalo ukazovat, Ze jednou
z nejvétsich prekazek v efektivni tvorbé kvalitnich programd je tzv. sémanticki mezera
mezi tim, co chceme vytvofit, a tim, co mame k dispozici. Nase programy maji fesit
siroké spektrum tkolti od fizeni mikrovinné trouby pfes nejriiznéjsi kancelarské
a grafické programy a hry az po slozité védecké ulohy, kosmické lety ¢i protivzdus-
nou obranu kontinentu. Ve svém rozletu jsme ale odkazani na stroje, které si uméji

¢ Dijkstra, E. W. "Letters to the editor: go to statement considered harmful". Communications of the ACM 11
(3): 147-148. DOI:10.1145/362929.362947. ISSN 0001-0782.

7 Najdete jej napf. na adrese http://www.webcitation.org/659yh1oSh, ve Wikipedii pak ma vlastni heslo Real
Programmers Don't Use Pascal.

8 Na ceské wiki zatim heslo nema, ale po zadani hesla opravdovi programdtoti vrati Google fadu odkazt -
napft. http://www.logix.cz/michal/humornik/Pojidaci.Kolacu.xp.
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pouze hrét s nulami a jedni¢kami. Cim budou nase vyjadfovaci moznosti blize zpra-
covavané skutecnosti, tim rychleji a 1épe dokazeme nase programy navrhnout, zpro-
voznit a udrzovat.

Jinymi slovy: Kvalita programu a rychlost jeho tvorby je velice tizce svazana s hla-
dinou abstrakce, kterou pfi jejich tvorbé pouzivame. Budeme-li napf. programovat
ovladani robota, bude pro nas vyhodnéjsi programovaci jazyk, v némz mitzeme zadat
prikazy typu ,,zvedni pravou ruku”, nez jazyk, v némz musime vse vyjadfovat pomo-
ci strojovych instrukci typu , dej do registru A dvojku a obsah registru A pak posli na
port 27~

Objektové orientované programovani (v dalsim textu budeme pouzivat zkratku
OOQOP) se proto obratilo do vyssich hladin abstrakce a ukazalo, Ze vhodnym zvySenim
abstrakce dokazeme rychle a spolehlivé navrhovat a vyvijet jesté vétsi a komplikova-
néjsi projekty. Studie z konce osmdesatych let dokonce ukazaly, zZe programy obsahujici
vice nez cca 100 000 piikazi jiz neni v lidskych silach naprogramovat s akceptovatel-
nou trojici (spolehlivost, doba vijvoje, cena) bez pouziti OOP.

Jak uz jsme fekli, posledni dobou se vedle OOP prosazuje i funkcionalni progra-
movani. To sice neaspiruje na pozici zakladniho paradigmatu pro navrh rozsahlych
systémd, ale umoZznuje efektivné navrhnout nékteré jejich ¢asti.

1.1.4 OOP a OFP

OQOP pfichazi s vyrazovymi prostfedky, jeZ ndm umoznuji maximalné zvysit hladinu
abstrakce, na niz se ,bavime” s naSimi programy, a tim maximalné zmensit onu sé-
mantickou mezeru mezi tim, co mame k dispozici a co bychom potiebovali. Umoznuje
programovat efektivnéji a vytvaret spolehlivéjsi programy. Chceme-li v3ak jeho vy-
hod plné vyuzit, nesmime zapominat na nic z toho, s ¢im pfisly pfedchozi metodiky.

OOP je povazovano za hlavni proud soucasného programovani. Vsechny rozsirené
moderni programovaci jazyky se honosi tim, Ze umoznuji navrhovat programy objek-
tové. Podpora OOP byla postupné doplnéna i do téch jazykt, které vznikly davno
pfed tim, neZ se zacalo o né&jakém OOP hovofit. Prakticky zadny z nové vznikajicich
jazykt aspirujicich na Siroké pouziti si jiz nedovoli nepodporovat OOP, i kdyz casto
nepodporuje jeho ptivodni podobu, ale néjakou jeho modifikaci.

Funkcionalni programovani pak pfichazi s nékterymi zdsadami, jejichz dodrzeni
usnadfiuje navrh programt, u nichz je vhodné jejich feSeni kvili zvySeni rychlosti
rozdélit mezi vice procesorti. Jeho pouziti ma své vyhody i v nékterych dalsich oblas-
tech. I s jeho zaklady vas v této ucebnici seznamime.

1.2 Piekladace, interprety, platformy

Tato podkapitola je urcena tém, ktefi se nespokoji jen s tim, Ze véci funguji, ale chtéji
také védeét, jak funguji. Naznacime si v ni, jak je v pocitaci zafizeno, Ze programy pracuji.
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1.2.1 Operaéni systém a platforma

Operacni systém je sada programd, jejimz ukolem je zafidit, aby pocita¢ co nejlépe
slouzil zadanému ticelu. Operacni systémy osobnich pocitacti se snazi poskytnout co
nejvétsi komfort a funkénost jak lidskym uzivateliim, tak programtim, které operacni
systém nebo tito uzivatelé spousti. (Ted nehodnotime, jak se jim to dafi.)

Operacni systém se snazi uzivatele odstinit od hardwaru pouzitého pocitace. Uzi-
vatel miiZe stfidat pocitace, avSak dokud bude na vSech stejny operacni systém, bude
si se vSemi rozumeét.

Pti obsluze lidského uzivatele to ma operacni systém jednoduché: clovék komuni-
kuje s pocitacem pomoci klavesnice, obrazovky, mysi a pfipadné nékolika dalsich za-
fizeni. Ty vSechny miize operacni systém prevzit do své spravy a zabezpecit, aby se
nejriznéjsi pocitace chovaly viici uzivateli stejné.

U programti to ma ale slozitéjsi. Programy totiz potfebuji komunikovat nejenom
s operacnim systémem (napf. kdyz chtéji néco pfecist z disku nebo na néj néco zapsat),
ale také pfimo s procesorem, kterému pottebuji pfedat své instrukce k vykonani. Pro-
blémem ale je, Ze rfizné procesory rozumi riznym sadam instrukci.

Abychom védéli, Ze na$ program na pocitaci spravné pobézi, musime védét, ze po-
c¢ita¢ bude rozumét té spravné sade instrukci a Ze na ném pobéZi ten spravny operacni
systém. Kombinaci operacni systém + pouZity hardware budu v dal$im textu oznacovat
jako platforma HWOS.?

Nejrozsitenéjsi platformou HWOS soucasnych osobnich pocitacti je operacni sys-
tém Windows na pocitacich s procesory postavenymi na architekture x86-64, které vsak
maji i verze béZzici na pocitacich s jinymi procesory. Dalsi vam znamé platformy budou
nejspi§ operacni systémy z rodiny Linux bézici na rtiznych hardwarovych platfor-
mach, mezi néz svym zptisobem patfi i operacni systém MacOS bézici na pocitacich
Apple. V nasem piehledu bychom neméli zapominat ani na platformu Android urce-
nou pro mobilni telefony a tablety, které vsak svym vykonem obcas prekonaji lecktery
osobni pocitac.

1.2.2 Programovaci jazyky

Jak asi vSichni vite, pro zapis programti pouzivame nejriiznéjsi programovaci jazyky.
Ty jsou vymysleny tak, aby v nich mohl clovék co nejlépe popsat svoji predstavu
o tom, jak ma pocitac splnit pozadovanou tlohu.

Program zapsany v programovacim jazyku pak musime néjakym zptisobem pfe-
vést do podoby, které porozumi pocitac. Podle zpiisobu, jakym postupujeme, délime
programy na prekladané a interpretované.

9 Presnéjsi definice by byla: HWOS je souhrn vsech softwarovijch a hardwarovych komponent, které umozriuji
spoustént programii.
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1.2.3 Zpisoby zpracovdni programu

Abychom méli z vytvofenych programii néjaky uzitek, musime je spustit. K tomu se
pouziva nékolik pfistupti.

Piekladany program

U prekladanych programti se musi napsany program nejprve predat zvlastnimu pro-
gramu nazyvanému preklada¢ (nékdo dava prednost terminu kompilator), ktery jej
prelozi (zkompiluje): pfevede jej do podoby, s niz si jiz dand platforma vi rady, tj. mu-
si jej prelozit do kddu prislusného procesoru a pouzivat instrukce, kterym rozumi po-
uzity operacni systém. PreloZeny program pak miiZeme kdykoliv na poZadani spustit.

Interpretovany program

Naproti tomu interpretovany program predavame v podob€, v jaké jej programator
vytvofil, programu oznacovanému jako interpret. Ten obdrZeny program prochdazi
a ihned jej také provadi.

Porovndni

Vyhodou pifekladanych programi je, Ze vétSinou bézi vyrazné rychleji, protoze u in-
terpretovanych programd musi interpret vzdy nejprve precist kus programu, zjistit,
co ma udé€lat, a teprve pak miize tento pozadavek vykonat.

Vyhodou interpretovanych programi byva na druhou stranu to, Ze jim vétSinou tak
moc nezaleZi na tom, na jaké platformé z rodiny HWOS béZi. Stadi, kdyz na ni bézi pottebny
interpret. Mohli bychom fici, Ze platformou téchto programti je pravé onen interpret. Vytvo-
Fite-li pro novy pocitac interpret, miiZete na né&j vzapéti prenést i vSechny vytvofené pro-
gramy. Kdykoliv tyto programy po systému néco chtéji, pozadaji o to svoji platformu
(interpret) a ta jim pfislusné sluzby zprostfedkuje. Takovym programtim pak muze byt
jedno, na jakém procesoru a pod jakym operac¢nim systémem bézi, protoze se beztak ,bavi”
pouze se svou platformou.

Naproti tomu prekladané programy se vétsinou musi pro kazdou platformu trochu
(nebo také hodné) upravit a znovu pfelozit. Pfi implementaci programu pro vice platforem
byva pracnost prizpusobeni programu jednotlivym platformam srovnatelnd s pracnosti
vyvoje jeho prvni verze.

Hybridni programy
Vedle téchto zdkladnich druhii programi existuji jesté hybridni programy, které jsou
soucasné prekladané i interpretované a které se snazi sloucit vyhody obou skupin.
Hybridni program se nejprve prelozi do jakéhosi mezijazyka, ktery je oznacovan jako
bajtkdd. Ten je vymyslen tak, aby jej bylo mozné co nejrychleji interpretovat.

Program pfelozeny do bajtkédu je potom interpretovan specidlnim interpretem
¢asto oznacovanym jako virtualni stroj.'

10 Virtualni stroj se mu fika proto, Ze se vi¢i programu v mezijazyku chova obdobné, jako se chova proce-
sor vici programu v Cistém strojovém kodu.
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Hybridni programy spojuji vyhody obou kategorii. K tomu, aby v nich napsané pro-
gramy mohly béZet na riznych platformdch, staci pro kaZzdou platformu vyvinout potfebny
virtudlni stroj. Ten pak vytvaii vyssi, mnohem univerzalnéjsi platformu. Je-li tento virtualni
stroj dostatecné , chytry” (a to jsou v soucasné dobé prakticky vsechny), dokaze odhalit
Casto se opakujici ¢asti kddu a nékde stranou je prelozit, aby je nemusel porad kolem do-
kola interpretovat. Hovofime pak a JIT (Just-In-Time) pfekladu.

Ty nejchyttejsi virtualni stroje dokonce sleduji, co program déla, a zjisti-li, Ze je to
vyhodné, pfelozi rychle cast programu znovu tak, aby vyuzila nékterych prave platicich
specidlnich podminek a mohla bézZet jesté rychleji. Na téchto strojich pak mutze bézZet
hybridni program skoro stejné rychle jako prekladany a v nékterych specialnich pii-
padech dokonce i rychleji. Pfitom si stale udrzuje nezavislost na hardwarové platformé
a pouzitém operacnim systému.

Takovyto rychly virtudlni stroj pouziva i platforma Java. Jeji virtualni stroj byva
oznacovan JVM, coz je zkratka z anglického Java Virtual Machine.

5 Na piekladané, interpretované a hybridni bychom méli délit programy, avsak
Casto se takto déli i programovaci jazyky. Je sice pravda, Ze to, zda bude program
prekladany, interpretovany nebo hybridni, neni zavislé na pouZzitém jazyku, ale
je to predevsim zéleZitosti implementace daného jazyka, nicméné kazdy z jazyka
ma svoji typickou implementaci, podle niZ je pak zafazovan.

Prakticky vSechny jazyky sice mohou byt implementovany vSemi tfemi zpi-
soby a fada jich opravdu ve vsech tfech podobach existuje (jako piiklad bychom
mohli uvést jazyky Basic, C, Java a Python), ale u vétsiny prevazuje typicka im-
plementace natolik vyrazné, Ze se o téch ostatnich prakticky nemluvi. Z vyjme-
nované trojice je napf. ptivodni Basic povazovan za interpretovany jazyk, Java za
hybridni, jazyk C za piekladany a jazyk Python za interpretovany, piestoze je
zpracovavan hybridné obdobné jako Java.

Hybridni implementace jazykli se v poslednich letech vyrazné prosadily a jsou dnes
krali programatorského svéta. Vyviji v nich pfevazna vétSina programatorti a procento
implementaci v téchto jazycich neustale vzriista.

1.3 Java a jeji zvlastnosti

O splnéni zasad objektové orientovaného programovani se snazi tzv. objektové orien-
tované jazyky. Na pocatku tohoto stoleti mezi nimi ziskal nejvétsi popularitu progra-
movaci jazyk Java, ktery se narodil v roce 1995 a hned po svém vzniku zaznamenal
velky ohlas. Brzy se stal nejpouzivanéj$im programovacim jazykem, a pfestoze uz neni
kralem, tak si oblibu stale udrzuje. V oblasti navrhu rozsahlych systémti dnes nema
konkurenci. V soucasné dobé v ném vyviji (alespon podle firmy Oracle) pies 9 miliént
programatort.
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1.3.1 Java je jazyk i platforma

Jednim z klicovych zamérti autorti Javy bylo vytvorit nejenom jazyk, ale celou plat-
formu. To znamena, Ze programy napsané v Javé mohou bézZet na riiznych HWOS bez
nutnosti tiprav.

Platformu Javy tvofi vyse zminény virtualni stroj (JVM) spolu se zakladni knihovnou
nejpouzivanéjsich podprogramti, ktera byva oznacovana jako Java API (Application
Programming Interface) — programové rozhrani Javy.

Programtim napsanym v Javé je pak jedno, na jaké platformeé z rodiny HWOS bézi,
protoze nad touto platformou bude platforma Javy, a ta bude z hlediska dané aplikace
na vsech pocitacich stejnd, nezavisle na podkladové platformé HWOS.

Marketingové oddéleni firmy Sun se pfi uvadéni Javy rozhodlo pojmenovat jazyk
i platformu stejné€ (obavame se, Ze ani netusili, Ze jsou to dvé rtizné véci). Z toho ale
vychazela fada nedorozuméni. Musime proto vzdy rozliSovat, kdy hovofime o plat-
formé a kdy o jazyku.

Prekladace do bajtkédu platformy Java existuji pro nepfeberné mnozstvi nejriiznéj-
$ich programovacich jazykd, " které byvaji hromadné oznacovany jako JVM jazyky,
protoze se prekladaji do bajtkédu pro virtualni stroj Javy (Java Virtual Machine). Jazyk
Java je pouze jednim z nich.

Zdrojové a pFeloiené soubory
Programy vytvafime jako textové soubory, které oznacujeme jako zdrojové soubory.
Zdrojové soubory programt v jazyku Java maji podle konvence pfiponu .java.

Vytvorenou sadu zdrojovych souborti pfeddme prekladaci, ktery obdrzeny text pre-
vede na bajtkéd — kazdy zdrojovy soubor pfevede na jeden nebo vice class-soubort, coz
jsou soubory s pfiponou class obsahujici vysledny bajtkod. Tyto class-soubory pak
zpracovava virtualni stroj.

Programy napsané v riiznych jazycich jsou vSechny pfevedeny do bajtkddu, takze
jsou z hlediska virtualniho stroje vice-méné ekvivalentni a jsou proto vétsinou schopny
vzajemné komunikovat a spolupracovat. Miizete proto napsat ¢ast svého programu
napft. v Javé a druhou cast v néjakém jazyku, ktery je pro dany tikol vyhodnéjsi (popu-
larni jsou napf. jazyky Clojure, Kotlin, Groovy nebo Scala).

Vice platforem
Asi bych se zde mél zminit o tom, Ze Java neni jedina platforma, ale jsou to hned ctyfti
platformy:

® Java SE (Standard Edition) oznacuje zékladni platformu urcenou pro vyvoj desk-
topovych aplikaci a jednodussich verzi serverovych aplikaci. Tu budeme v této
knize pouzivat i my.

® Java EE (Enterprise Edition) oznacuje nadstavbu nad Java SE obsahujici dalsi kni-
hovny specializované pro tvorbu rozsahlych distribuovanych aplikaci.

11 Ty nejznaméjsi najdete napt. ve Wikipedii pod heslem List of [VM languages, ale skute¢ny pocet je mno-
hem vétsi a obnasi nékolik set jazyki a jejich verzi.
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® Java ME (Micro Edition) oznacuje platformu urcenou pro vyvoj aplikaci pro mala
zafizeni a pracuje s mirné zjednodusenou verzi Javy.

® Java Card je jeSté osekanéjsi verze pouZzivand pii vyvoji aplikaci uréenych pro
¢ipové karty. Tato platforma byva nékdy zatazovana pod Javu ME.

V této ucebnici budeme vytvaret programy a skripty pro zakladni platformu Java SE.
To, kterou platformu pak budete pouzivat ve své praxi, zalezi na oblasti, pro niz
budete vyvijet aplikace.

1.4 Vyvojové nastroje

Pii vyvoji programii se pouzivaji nejriizn€jsi nastroje, které maji programatortim
(a nejen jim) maximalné ulehcit praci.

1.4.1 Zakladni vyvojarska sada

Jako vyvojari musite rozliSovat dvé verze programovych balikti, které je mozné stah-
nout:

e Jednodussi JRE (Java Runtime Environment — beéhové prostiedi Javy) poskytuje
vSe pottebné pro béh programii.

o Komplexnéjsi JDK (Java Development Kit — sada pro vyvoj v Jave) oznacovana
neékdy také SDK (Software Development Kit — sada pro vyvoj softwaru) je vlastné
sada JRE doplnéna o zakladni vyvojové nastroje (pekladac, generator dokumen-

tace, ladici program a dalsi) a poskytuje tak vSe pottebné pro vyvoj programd.

Vy se chcete naucit pomoci této ucebnice programovat, budete tedy potfebovat JDK
(doporucuji vam poftidit si verzi 21 ¢i vys$si). Verze 21 patfi mezi verze s dlouhodobou
podporou (Long Term Support). Dalsi verzi s dlouhodobou podporou by méla byt verze
25. Verze mezi nimi maji podporu vzdy jen ptil roku do prichodu dalsi verze.
UZivateltim, ktefi budou spoustét vase programy, staci JRE. V dal$im textu budu
predpokladat, Ze mate JDK nainstalovano podle pokynti v pasazi Potrebné vybaveni na

strané 25.

1.4.2 IDE

S JDK pfi vyvoji programi teoreticky vystacite (nékteré ucebnice ani nic jiného nepo-
uzivaji), nuti vas vsak starat se o fadu konfiguracnich detaild, které odvadéji vasi
pozornost od vlastniho programovani. Pfevazna vétSina programatorti proto pouziva
programy oznacované jako IDE, coz je zkratka z anglického Integrated Development
Environment — integrované vyvojové prostiedi. Ty za né vytesi konfiguracni detaily
a navic jim pomohou i v fadé dalsich oblasti.
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Problémem téch , dokonalejSich” byva, Ze zvladnuti daného vyvojového prostredi
je Casto narocnéjsi nez zvladnuti pouzitého programovaciho jazyka. Pfi nasledné praci se
ale vynaloZena namaha bohaté vrati, protoze dobré IDE udéla fadu véci za vas a v fadé
dalsich vas povede ,,za rucicku” nebo vam alespor bude dobfe napovidat.

Vyvojovych prostiedi pro Javu existuje celd fada.'? Néktera jsou urcena spisSe zaca-
tecniktim, jina jsou optimalizovana pro profesionalni programatory. Prace s témi pro-
fesionalnimi je sice ponékud narocnéjsi, ale pokud prekonate pocatecni stadium, kdy
vam bude pripadat, Ze zvladnuti daného IDE je tézsi nez zvladnuti programovaciho
jazyka, tak se vam vyvinuté asili pfi pozdéjsim vyvoji slozitéjSich programt vrati.

Pojdme si nyni alespon stru¢né predstavit ta nejrozsifenéjsi IDE.

JShell

JShell neni plnohodnotné vyvojové prosttedi. Je to prostfedi urcené spiSe pro experi-
menty a rychlé ovéfovani nékterych napadi. Jeho hlavni vyhodou je, Ze je soucasti
standardni instalace, takze je ihned k dispozici.

Druhou vyhodou tohoto prostiedi je, Ze netrva na tom, abyste zadali cely program,
ale je ochotné zpracovat i pouhé uryvky. Proto jej budeme pouzivat u znacné casti
AHA-ptikladi demonstrujicich funkci aktualné probiranych konstrukci. Podrobnéji
vam toto prostfedi pfedstavime v nasledujici kapitole.

BlueJ'?
Blue] je vyvojové prostiedi navrzené specialné pro podporu vyuky ve vstupnich kur-
zech programovani. Je maximalné jednoduché a nazorné, takze si jej v pohodé osvojite
za pul hodiny. Jeho velkou vyhodou je, Ze zobrazuje program primdrné prostfednic-
tvim diagramu tfid, coz vam pomuize pochopit celou fadu zasad moderniho progra-
movani a jejich aplikaci ve vlastnich programech.

Pro mnohé studenty je vyhodné i to, zZe vyvojové prostiedi Blue] je lokalizované do
Cestiny a slovenstiny.

Nevyhodou Blue] je, Ze malo napovida (uzivatel proto musi fadu operaci realizo-
vat ,rucné”) a obecné je pro praktické pouziti pfilis prostoduché, takze se pro realny
VyV0j nepouziva.

NetBeans'4

Zarodek tohoto prostfedi vznikl v roce 1996 jako zavérecna prace na MFF UK a jeho
vyvojové centrum sidli stale v Praze. Po clenité historii, kdy se nékolikrat ménili
vlastnici, je v soucasné dobé vyvijeno v ramci nadace Apache Software Foundation.

IDE NetBeans je nejstarsi z ,velké trojky” profesionalnich vyvojovych prostiedi.
Recenze o ném fikaji, Ze z téch opravdu profesionalnich je pro zacinajici programatory
nejsnaze zvladnutelné, aniz by to néjak omezovalo jeho schopnosti. Kromé toho mu

12 Jejich struény (i kdyz zdaleka ne kompletni) prehled najdete napi. ve Wikipedii na adrese
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of integrated development_environments#Java.

13 Prostfedi Blue] stahnete na https:/bluej.org/.

14 Prostifedi NetBeans stahnete na https://netbeans.apache.org/download/index.html.
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davaji prednost ti, ktefi potfebuji budovat velké systémy a nejsou ochotni za vyvojové
nastroje platit.

IntelliJ IDEAYS
Toto IDE vydala v lednu 2001 prazska firma JetBrains. Prestoze zpocatku nabizela
pouze placenou verzi, ziskalo si mezi profesionalnimi programatory velkou oblibu.
Kdyz ale v srpnu 2013 vysla Community edition, kterou bylo mozné legalné stahnout
a pouzivat zdarma, zacala popularita tohoto prostfedi raketové stoupat, takze je dnes
s odstupem nejpouzivan€jsi IDE pro Javu.

Intelli] IDEA nabizi mnoho pokrocilych funkci véetné zabudované umélé inteli-
gence. Tyto funkce se sice mohou zpocatku zdat slozité, ale s postupnym ucenim se
stavaji jeho velkou vyhodou.

Eclipse's
Posledni IDE z ,velké trojky”. Narodilo se v srpnu 2001 pod patronaci firmy IBM. Pro-
toze bylo zdarma a IBM se podarilo vytvorit velkou koalici firem, jez je pomahaly zdo-
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technologi.
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Obrizek 1.1:
Priibéh popularity nejpopularnéjsich IDE
(zdroj: https:/[www.jrebel.com/blog/best-java-ide)

15 Prostfedi Inelli] IDEA stahnete na https://www.jetbrains.com/idea/download/.
16 Prostfedi Eclipse stahnete na https://www.eclipse.org/downloads/.
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Visual Studio Code'’

V roce 2015 vydal Microsoft vyvojové prostredi Visual Studio Code, které bylo (mohli
bychom fici, Ze k vSeobecnému prekvapeni) pod otevienou licenci MIT, takze se zve-
fejnénym a vSeobecné dostupnym zdrojovym kodem. Toto prostfedi bylo primarné
urceno pro vyvoj programt pro .NET, ale rychle se zacaly objevovat pluginy pro dalsi
jazyky a platformy, mezi jinymi i pro Javu (napt. Extension Pack for Java). Rychle ziska-
valo oblibu mezi studenty a dnes patii k velmi rozsifenym obecné pouzitelnym vyvo-
jovym prostredim.

Shrnuti

Jak uz jsme naznacili, pro demonstraci latky budeme vétsinou pouzivat prostredi
JShell. Kdyz pak v casti C zacneme definovat celé tfidy, tak bude jedno, které vyvojové
prostredi pouZzijete, protoze zdrojové kdédy jsou stejné.

Pro prvni kroky bych naprostym zacatecnikiim doporucoval pouzivat prostredi
Blue], protoze je nejjednodussi a jeho zvladnuti nebude odvadét pozornost od vlastniho
navrhu programu. Navic je to zdaleka nejefektivnéjsi nastroj pro rychly navrh a zob-
razeni zakladni architektury prostfednictvim diagramu tfid, a kviili tomu jej budu
v této ucebnici obcas vyuzivat.

Ve chvili, kdy se vam bude zdat, Ze uz jste si zaklady navrhu objektové orientova-
nych programi osvojili, a budete rozhodnuti se programovani dale vénovat, mtizete
prejit na nékteré z prostredi , velké trojky” nebo na Visual Studio Code.

Kterému z nich date pfednost, nechAme na vas. Obecné radime studentiim, Ze
budou-li mit kamarada, kterym jim nékteré prostfedi doporudi s tim, Ze jim pomfize
s jeho zvladnutim a feSenim pfipadnych problémd, tak at jej poslechnou. Pokud tako-
vého kamardda nemaji, budou pro samostatny start asi nejvhodnéjsi NetBeans, ale na
skolach, které zndm, se vétsinou pouziva Intelli] IDEA, které firma nabizi studentim
zdarma v plné profesionalni verzi.

1.5 Shrnuti a soubory pro opakovéni

V této kapitole jsme nic neprogramovali, takZe po ni neexistuji ani doprovodné soubory
s programy pomahajicimi opakovat probranou latku.

17 Prostiedi Visual Strudio Code lze stdhnout na https:/github.com/Microsoft/vscode.
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Kapitola 2
Prostiedi JShell

@ Co se v kapitole naucite
Tato kapitola vas stru¢né seznami s prostfedim JShell, které budeme pouzivat pro
demonstraci zakladnich konstrukci jazyka a které je vynikajicim ndstrojem pro
nejriznéjsi experimenty. Dopredu se omlouvam, ze pfi vykladu pouZiju par ter-
mind, které vysvétlim az v nasledujicich kapitolach.

2.1 Prostiedi JShell

Program JShell zafazujeme do kategorie nastrojii typu REPL, coz je zkratka z anglic-
kého read-evaluate-print-loop (Cesky: cyklus precti-vyhodnot-vytiskni). Pouziva se pro
rychlé testovani kodu, experimentovani s jazykem a uceni se novym funkcim. Umoz-
nuje psat a spoustét Java kod bez nutnosti vytvareni kompletnich programt. Jeho
hlavni vyhodou je interaktivita, ktera uzivateli umozni rychle najit odpoveéd na nej-
rtznéjsi otazky tykajici se jeho kddu nebo moznosti nabizenych jazykem.

Zde vam predstavim jen nejzakladnéjsi vlastnosti prostfedi JShell. Tém, které
vlastnosti tohoto prostfedi zaujmou a chtéli by je pro své experimenty pouZivat
castéji, doporucuji publikaci [22] nazvanou Java 9 — [Shell.

2.1.1 Spusténi programu JShell

Prosttedi [Shell spustte v konzolovém okné, v némz je jako aktualni nastavena slozka,
v niz mate zdrojové soubory, s nimiz chcete pracovat. V pripadé doprovodnych pro-
gramu k této knize je touto slozkou podslozka 77_JSH slozky, kam jste rozbalili archiv
s doprovodnymi programy.
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Windows

Ve Windows toho dosahnete nejsnaze tak, ze v Priizkumniku prejdéte do pozadované
slozky, v niZ chcete pracovat, a zadate nahoru do adresniho ¢arku pfikaz cmd (na veli-
kosti pismen nezalezi).

Linux, mac0S
Pouzivate-li grafické rozhrani, otevfete spravce soubort (napf. Nautilus, Files, Finder)
a prejdéte do pozadované slozky.

V mnoha spravcich souborti existuje v kontextovém menu (po kliknuti pravym tla-
¢itkem mysi na slozku nebo prazdné misto v okné slozky) moznost Oteviit v terminalu.
Tato moZnost otevfe terminal s jiz nastavenou aktudlni slozkou.

Alternativné, néktefi spravci soubortt maji v horni listé tlacitko Termindl nebo
tla¢itko s podobnym vyznamem.

Vlastni spusténi
Mate-li spravné instalovanou Javu, tak uz staci zadat piikaz

jshell -v

kde argumentem -v zadate [Shell, aby vam o vSech provedenych akcich referoval co
nejpodrobnéji. Az budete zkusen€jsi, mizete tento argument vynechat, pripadné jej
nahradit jinym, kterym naopak zadate o strucnéjsi odpovédi. Podrobnosti najdete
v publikaci [22].

Po spusténi programu se otevie konzolové okno podobné oknu na obrazku 2.1. Lisit
se bude pouze v pocatecnich fadcich, v nichz se pfedstavuje operac¢ni systém a nasta-
vuje kddova stranka, a v cestach k aktudlni sloZce vypisovanych na pocatku radku.

AWindows\System32\cmd.exe - jshell -v

Microsoft Windows [Version 10.8.18045.5131]
(c) Microsoft Corporation. VSechna prava wyhrazena.

chcp 1250
Active code page: 1250

shell -v
Welcome to JShell -- Version 21.8.1
| For an introduction type: /help intro

jshell> |

Obrazek 2.1:
Konzolové okno oteviené po spusténi davky !_JIShell.bat na mém pocitaci

V dal$im textu jiz nebudu ukazovat vypisy z okna jako obrazek, ale ve formé klasic-
kych vypisti programti s ¢islovanymi fadky, abych se mohl na ¢isla fadkii snaze odvo-
lavat. Obsah okna na obrazku 2.1 je ve vypisu 2.1.
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Viypis 2.1: Prepsany obsah konzolového okna otevieného po spusténi davky !_JIShell.bat
na mém pocitaci

1 Microsoft Windows [Version 10.0.19045.5131]
2 (c) Microsoft Corporation. VSechna prava vyhrazena.
3

4 J:\77_J3SH>chcp 1250

5 Active code page: 1250

6

7 J3:\77_3SH>jshell -v

8 | Welcome to JShell -- Versijon 21.0.1

9 | For an introduction type: /help intro
10

11 jshell>

Problémy s kédovou strankou ve Windows

Uzivatelé operacniho systému Windows si musi jesté pred spusténim JShell nastavit
kédovou stranku 1250 urcenou pro stfedni a vychodni Evropu pisici latinkou. Pfi pra-
ci v konzolovém okné ve Windows totiz musime obchazet drobny problém: kdyz se
ceskych Windows zeptate v okné konzoly prikazem chcp na pouzivanou kédovou
stranku, tak vam odpovi, Ze 852, coz je stranka prevzata z historického DOSu. Kdyz se
ale pta program v Javé, tak tomu operacni systém fekne, Ze 1250, coz je kddova stranka
Windows zavedena v roce 1992 pro systém Windows 3.1 a urCena pro jazyky stredni
a vychodni Evropy pisici latinkou.

Kdyz si proto kédovou stranku nepfepnete, tak se vam pak pii tisku nékterych texta
nebude zobrazovat text, ale néjaky rozsypany caj.

Nejhorsi pfitom je, Ze Java nativhé pouziva kédovani UTF-8 (kédova stranka
65001), ale kdyz ji v konzolovém okné Windows nastavite pfikazem chcp 65001, tak
operacni systém bude virtualnimu stroji Javy nadale tvrdit, Ze pracuje v kédové strance
1250, takze zobrazovany text bude opét chybny.

Proto je na fadku 4 pfikazem chcp 1250 nastavena kddova stranka 1250, ¢imz se
vétSina problémii eliminuje.

Spusténi JShell
Na fadku 7 je spustén JShell, jenz vas na nasledujicich radcich vita.

Na radku 11 je jiz vyzva (anglicky prompt) programu/prostiedi JShell. Za ni mizete
zadit psat své uryvky a prikazy.

Neleknéte se, kdyZz se program JShell nespusti hned, pfesnéji kdyZz hned nevypise
své privitani. Je to proto, Ze se na pocatku nacita startovni skript a podle n€j se pro-
stfedi konfiguruje. Pfivitani se vypisuje az poté, co se startovni skript nacte a provede.

2.1.2 JShell v IDE

Kazdé lepsi IDE urcené pro vyvoj programi v Javé nabizi moznost spusténi JShell ve
vyhrazeném panelu ¢i okné. Pokud ale pracujete na néjakém slozité&jSim projektu,
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v némz pouzivate rtizné cizi knihovny a zdrojové soubory z rtiznych zdrojii, miize se
vaSe pfedstava toho, co ma byt vasemu kodu dostupné, liSit od predstavy pouzivané-
ho IDE.

Abych témto nesrovnalostem zamezil a abych navic nezanasel potencidlni pro-
blémy odvozené z toho, Zze kazdy ctenaf pouziva jiné, anebo alespon jinak
konfigurované IDE, budu dtsledné pouzivat [Shell pfimo spoustény v konzolovém
okné. Budeme-li nékdy pouzivat néjaké externi zdroje, ukazeme si, jak se k tomu pfi-
hlasit. Tim by se mélo sjednotit chovani programu pro rtizné ctenare.

2.2 Uryvky (snippets)

Vyrazy (anglicky expressions), ptikazy (anglicky statements), deklarace (anglicky decla-
rations) a definice (anglicky definitions) jazyka Java, které za vyzvu napiSete, se hro-
madné oznacuji jako aryvky (anglicky snippets). Kdykoliv napiSete néjaky uryvek,
prostredi JShell jej ihned vyhodnoti a ulozi vysledek.

Zakladni vyzva ma standardné podobu "jshell> ", tj. text jshell nasledovany
vétsitkem a mezerou. Nevejde-li se zadavany pfikaz na fadek, zacinaji dalsi radky
ptikazu pokracovaci vyzvou, ktera ma standardné podobu " ...> ", tj. tfi mezery,
za nimi tfi tecky, vétsitko a mezera.

Ve vypisu 2.2 najdete zadani déale popsanych tryvki spolu s odpovédmi prostiedi.

Vijpis 2.2: Proni t#i pokusné tiryvky

jshell> 6 + 5
$1 ==> 11
| created scratch variable $1 : int

jshell> 6 +
D007 [k
0ee? 9
$2 ==> 22
| created scratch variable $2 : int

coO~NOoOUTHA, WNR

©

10

11 jshell> $1 + $2

12 $3 ==> 33

13 | created scratch variable $3 : int
14

15 jshell>

Zkuste napsat jednoduchy aritmeticky vyraz, napt. 6 + 5 (fadek 1 vypisu), a potvrdit
jej stiskem ENTER. Jak uz bylo feceno, prosttedi JShell vyraz spocita a na dalsim fadku
oznami jak vysledek, tak jeho uloZeni do pomocné proménné nazvané $1. JShell totiz
pro kazdy vyhodnoceny vyraz automaticky vytvofi proménnou, jejiz jméno zacina
znakem $ a pokracuje Cislem tryvku.
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U‘!!‘J Uplnym zal4teénikiim prozradim, 7e proménna (anglicky variable) je misto
~ v paméti, kam si mtizeme uloZit n&akou hodnotu pro budouci pouziti. Promén-
nych mtize byt v programu vice, a proto ma kazda pridélené svoje jméno. Kdyz
pak pozdéji chceme uloZenou hodnotu vyuzit, odvoldme se na ni jménem pii-
slusné proménné a virtudlni stroj dosadi na dané misto hodnotu, jez je v dané

proménné uloZena. O proménnych si budeme podrobnéji povidat v kapitole
4 Proménné, vyrazy a prikazy na strané 74.

Prosttedi JShell nam navic na fadku 3 pfidalo informaci, Ze vytvofena pomocna proménna
je typu int (datové typy probereme v nasledujici kapitole), coz je zkratka z anglického
integer a prozrazuje, Ze obsah oné proménné bude v programu vzdy interpretovan
jako celé ¢islo.

Uryvky se nemuseji nutné vejit na jeden fadek. Kdyz prostiedi vyhodnoti, Ze zada-
vani uryvku jesté neskoncilo (ve vypisu 2.2 fadky 5 a 6), zahaji dalsi fadek pokracovaci
vyzvou. Vyhodnoceni zadaného vyrazu zahaji az v okamziku, kdy je zadani zkomple-
tovano, k cemuz dojde na fadku 7, takZe se na fadcich 8 a 9 dozvime vysledek.

/5 Abyste se ve vypisech lépe orientovali, jsou vyzvy programu JShell podbarvené
tmavsi barvou (v elektronickych verzich jsou vysazeny tmavé cervenou), uziva-
telské ptikazy jsou tucné (v elektronickych verzich modte), standardni odpovédi
programu obycejné a chybova hlaSeni nepodbarvend (v elektronickych verzich
cervené na bilém podkladu).

2.2.1 Poudiiti proménnych

Jak jste si jisté vS§imli, na fadku 11 jsou misto &isel pouzity nazvy dfive vytvorenych
proménnych. V poznamce, v niz jsem zacatecnikiim naznacoval, co je to proménna,
jsem uvedl, Ze kdyZ se objevi ve vyrazu nazev proménné, preklada¢ danou promén-
nou najde a na dané misto ve vyrazu vlozi hodnotu, kterd je v proménné ulozena. To
udélal i pfi vyhodnocovani vyrazu na fadku 11.

2.2.2 Identifikace oryvku

JShell vytvorené uryvky postupné cisluje. Tato cisla se pak pouZzivaji jako identifikatory
uryvka. V dalsim textu je budu oznacovat jako ID aryvka.

Obsahuje-li zadany tryvek vyraz, [Shell tento vyraz vyhodnoti a pro vysledek vytvori
novou pomocnou proménnou, kterou pojmenuje znakem $ (dolar) nasledovanym ID
zadaného uryvku. O tom jste se mohli pfesvédcit napt. ve vypisu 2.2 na fadcich 3, 9 a 13.

Definujeme-li uryvek, ktery obsahuje n€jaky pojmenovany objekt (proménnou,
metodu, datovy typ), tak se v pfikazech pro prosttedi JShell mlizeme na tento objekt
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odvolavat jak jeho jménem, tak prostfednictvim ID jeho uryvku (aZ budeme probirat
prikazy pro prosttedi JShell, tak si to pfedvedeme).

2.2.3 Terminologie: vyrazy, prikazy, deklarace, definice

Tato pasaz bude trochu teoreticka, takze ji ti netrpélivi mohou preskocit a vratit se k ni,
az si budou potfebovat ujasnit, Ze dobfe chapou nékteré casti vykladu.

Jako vyraz (anglicky expression) oznacujeme cast kodu, kterou mtizeme vyhodnotit
a ziskat vysledek. Vyrazem jsou tfeba soucty v poslednim vypisu. Vyrazem je i ndzev
proménneé.

Jako ptikaz (anglicky statement) pak oznacujeme ¢ast kédu, ve které pocitaci nafi-
zujeme, co ma v danou chvili (j. az bude pfislusnou cast kédu provadét) vykonat —
napi. vyhodnotit vyraz a ulozit vysledek do proménné.

Deklarace (anglicky declaration) je cast koédu, kde popisujeme, co budeme v okolnim
kédu pouzivat — napt. Ze budeme pouzivat proménnou pro ukladani celych cisel.

Definice (anglicky definition) je deklarace, ktera danou entitu nejenom popise, ale
soucasné iniciuje jeji vytvoreni. KdyZz napt. proménnou jenom deklarujeme, nemusi to
znamenat, Ze bude vytvofena. Bude-li vSak dané proménné pfifazena pocatecni hod-
nota, tak vytvofena byt musi, aby bylo hodnotu kam ulozit. Z dané deklarace se tak
automaticky stane definice.

Dokumentace Javy zavadi deklarace (a tim padem i definice) jako zvlastni druh
piikazi. Vykonny kod v Javé pak zapisujeme jako posloupnost piikazii.

2.2.4 Stiednik

Java pozaduje, abychom kazdy pfikaz ukoncili sttednikem. Zapomenuty stfednik patii
mezi ,,oblibené” zacate¢nické chyby. Zadame-li proto v programu vyraz bez ukoncu-
jiciho stfedniku (tak jsme doposud zadavali vSechny vyrazy), byla by to chyba. JShell
se v takovém pfipadé podiva, jestli by nepomohlo pridani stfedniku na konec fadku.
Pokud je po pfidani stfedniku vse v pofadku, [Shell nas zadnym chybovym hlaSenim
neobtézuje, prosté si dany uryvek zapamatuje i s pfidanym stfednikem.

2.2.5 Vice objektd na fadku, zavleéené chyby

Definujeme-li vice vyrazii na jednom fadku, JShell vytvofi pro kazdy z téchto vyrazi
samostatny uryvek. Aby vsak poznal, kde jedna definice konc¢i a jina zacina, musime
vSechny definice s vyjimkou té posledni ukoncit strednikem. Posledni definici stfed-
nikem ukoncovat nemusime (ale samoziejmé miizeme), protoze, jak jsme si fekli pred
chvili, zavérecny stfednik je /Shell ochoten vlozit na konec fadku za nas.
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Vijpis 2.3: Vice tiryvkii na jednom vadku

1 jshell> $1+$3 $1+$%4
2 | Error:
3 | ';' expected
4 | $1+$3 $1+%4
5 | A
6 | Error:
7 | not a statement
8 | $1+83 $1+%4
9 | Jp—
10 | Error:
11 | cannot find symbol
12 | symbol: variable $4
13 | S$1+383 $1+%4
14 | AN
15 | Error:
16 | unreachable statement
17 | $1+$3 S$1+%4
18 | Jp—
19
20 jshell> $1+$3; $1+$4
21 $4 ==> 44
22 | created scratch variable $4 : dint
23 $5 ==> 55
24 | created scratch variable $5 : int
25
26 jshell>

Ve vypisu 2.3 je na fadku 1 pokus vloZit vice vyrazii, aniz by byl prvni ukoncen stred-
nikem. Jak vidite, /Shell postupné ohlasil celou sérii chyb. Na fadku 3 vysvétlil, Ze mu
chybi ocekavany stfednik, a na fadku 5 dokonce ukazal, kam si mysli, ze by se mél
onen stfednik do uryvku vypsaného na fadku 4 vlozit.

Pak se sice pokusil vyhodnocovat dal, ale prvni chyba jej ponékud rozhodila, takze
dalsi chyby, na néz na nasledujicich fadcich upozornuje, jsou tzv. zavlecené chyby,
predchozi chybou.

Vypis chyb kon¢i na fadku 20 vyzvou k zadani dalsiho tryvku. Po doplnéni stfed-
niku na zdkladé rad na fadcich 4-5 (stfednik a zadani upraveného ptikazu) JShell
upravené zadani akceptoval a vytvoril proménné $4 a $5, do nichZ ulozil hodnoty vy-
razli v zadanych uryvcich.

Jak vime, proménna $4 vznikla pfi vyhodnoceni prvniho tryvku na daném radku.
Dtlezité v3ak je, Ze v okamziku, kdy se zacal vyhodnocovat druhy tryvek na fadku,
jiz byla proménna vytvorena, takze ji druhy dryvek mohl pouzit.
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2.3 Piikazy prostredi JShell

@ "Tém, ktefi uz chtéji co nejdiive zacit s tvorbou kédu v Javé, poradim, Ze mohou
zbytek této kapitoly preskocit a zacit rovnou kapitolou 3 Zaddvdni hodnot na
strané 60. Piikazy, které budu ve zbytku této kapitoly vysvétlovat, sice budeme
pouzivat, ale k jejich vykladu se sem miZete vratit, aZ je pfi praci s JShell pouZi-
jeme, protoZe pak budete hned védét, k ¢emu vam budou dobré.

Jednou za cas pottebujeme po prostiedi i néco jiného nez zpracovani zadaného turyvku.
Potfebujete si pfipomenout, co uz jsme zadali, uloZit to do souboru nebo naopak ze
souboru néjakou zapamatovanou skupinu uryvkd nacist. Pak vyuzijete piikazy
(anglicky commands) prosttedi JShell.

Zadny vyraz ani piikaz programu v jazyce Java nemiize zacinat lomitkem. Pfikazy
prostiedi Shell proto lomitkem zacinaji a podle toho je také poznate. Prostfedi tak
snadno pozna, jestli se chystame zadat dalsi aryvek, nebo pfikaz. V této podkapitole
se seznamime pouze s nékolika zakladnimi pfikazy, které se nam budou hodit v dal$im
vykladu.

|_._!‘J Zacatecniky bych cht€l upozornit, ze anglické terminy command a statement se sice

~ oba prekladaji jako pikaz, ale kazdy znamend néco trochu jiného. Termin statement
oznacuje syntaktickou jednotku jazyka, kdezto command oznacuje prikaz, ktery se
ma vykonat. Vétsinou je z kontextu jasné, ktery vyznam mame v danou chvili na
mysli. Pokud by mohlo dojit ke zmateni, budeme dopliovat termin pfivlastkem,
napt. prikaz jazyka Java (statement) nebo pfikaz programu JShell (command).

2.3.1 Vylouceni oryvku: /drop

Obcas se dostaneme do situace, kdy by bylo nejlepsi néjaky uryvek odstranit, presnéji
vylouc¢it ze seznamu aktivnich (iplné odstranit nejde, /Shell si pamatuje i ty vyloucené).
K tomu slouzi pfikaz /drop, jemuz v parametru pfedame identifikac¢ni ¢islo tryvku.
Vytvafi-li dany tryvek objekt s néjakym ndzvem, miZeme misto identifika¢niho ¢isla
uaryvku zadat nazev vytvoreného objektu.

2.3.2 Prehled aktivnich dryvko: /list

Zadanim piikazu /list pozadate prostiedi o vypsani viech aktivnich tryvka. Uryvky,
pfi jejichz zadavani jste udélali chybu, ani aryvky, které jste vyloucili nebo nahradili
novéjsi verzi, se nevypisuji.
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Viypis 2.4: Vypisy tiryvkii prikazem /list
1 jshell> /list

2

3 1:6+5

4 2.6+

5 T+

6 9

7 3:81+ 82
8 4 1 $1+$3;
9 5 $1+$4
10

11 jshell> /drop 2
12 | dropped variable $2

13

14 jshell> /list
15

16 1:6+5

17 3:81+ 82
18 4 ; $1+83;
19 5 $1+54
20

21 jshell>

Pfi vypisu aryvkid se dodrzuje formatovani, v jakém jste uryvky zadali. Kdyz byl
druhy uryvek ve vypisu 2.2 na strané 48 zadan rozprostieny do tfi fadkii s riznym
oddélenim cisel a operatoru + mezerami, tak se tak také vypise — viz vypis 2.4, fadky
4-6.

Obdobné vidite u aryvku 5 zobrazeného na fadku 9, Ze do né&j JShell zahrnul
vSechny znaky nasledujici za stfednikem ukoncujicim predchozi tryvek vcéetné tvod-
ni mezery (zadani viz fadek 24 ve vypisu 2.3).

Jestlize byl druhy tryvek vyloucden z aktivnich (vypis 2.4, fadky 11 a 12), tak ho
prikaz /list jiz nevypsal (fadky 16-19).

2.3.3 Prehled vsech oryvki: /list -all

O vypsani vsech uryvki véetné téch chybnych a téch vyloucenych pozadate zadanim
piikazu /list -all (staci /list -a). Ten vypiSe vSechny zadané uryvky vcetné aryvki
startovniho skriptu (jejich ID zacind pismenem s) spousténého pfi spusténi programu
JShell.

Za nim nasleduje seznam vsech zadanych aryvku (viz vypis 2.5) véetné téch neak-
tivnich, tj. téch, které jste smazali (nas uryvek 2 zobrazeny na fadcich 14-16), pfi jejichz
zadavani jste udélali chybu (tryvek el na fadku 18 zadany na fadku 1 ve vypisu 2.3),
nebo které jste nahradili novéjsi verzi (takovy tam zatim nent).
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Vijpis 2.5: Vypis vsech viryvkii prikazem /1ist -all
1 jshell> /list -all

2

3 sl : import java.io.x;

4 s2 : import java.math.x;

5 s3 : import java.net.x;

6 s4 : dmport java.nio.file.x;

7 s5 : dmport java.util.x;

8 s6 : import java.util.concurrent.x;

9 s7 : import java.util.function.x;
10 s8 : import java.util.prefs.x;
11 s9 : dmport java.util.regex.x;
12 510 : dimport java.util.stream.x;

13 1:6+5

14 2 .6+
15 T+
16 9

17 3:81+ 892

18 el : $1+$3 $1+%4
19 4 1 $1+$3;

20 5 : $1+%4

21

22 jshell>

Jak jste jisté odhadli, chybné zadané uryvky poznate ve vypisu podle toho, Ze jejich ID
zacind pismenem e (prvni pismeno slova error = chyba). Zatim jsme zadali jediny
chybny aryvek, kdyz jsme zadavali dva vyrazy na jednom fadku a neukoncili prvni
sttednikem. Tento tryvek dostal ID el a ve vypisu 2.5 je na fadku 18.

Bohuzel, aryvky vyloucené z aktivnich (napf. tryvek s ID=2) nejsou ve vypisu nijak
oznaceny, takZe je musite odhalit porovndnim se seznamem aktivnich tryvki.

2.3.4 Uloieni aktivnich oryvki: /save <file>

I pfi préci s prostfedim [Shell potfebujeme obcas odbéhnout a praci na tuto dobu ulozit.
K ulozeni prace slouzi ptikaz /save, ktery je schopen ulozit vSechny aktivni turyvky.
Jako argument pfikazu se zadava cesta k cilovému souboru, pficemz relativni cesta se
odvozuje od slozky, v niz jste program spustili. Chcete-li soubor ulozit do aktualniho
adresare, staci napsat pouze jeho nazev.

Ulozené soubory jsou vnimany jako skripty a pouziva se pro né pfipona jsh (jako
zkratka z ndzvu [Shell). Je to sice jenom konvence, ale doporucujeme vam ji pouzivat.

Zadavat miizete jak absolutni, tak relativni cestu. Zadate-li pouze nazev souboru,
ulozi se do slozky, z niZ jste program JShell spustili. Zadate-1i nazev souboru i s celou
cestou, ulozi se tam, kam jste zadali.
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2.3.5 UloZeni viech zadanych dryvki: /save -all <file>

Zadanim ptfikazu /save -all (misto argumentu -all stadi zadat pouze -a) uloZite
vSechny zadané turyvky vcetné téch neaktivnich (chybovych nebo pfepsanych). To se
mtiZze hodit napft. tehdy, chcete-li se o svych chybach s nékym poradit.

2.3.6 Uloieni dosavadniho pribéhu seance: /save -history <file>

Zadanim prikazu /save -history (misto argumentu -history staéi zadat pouze -h)
ulozite vSe, co jste v priibéhu seance zadali; nejenom uryvky, ale i pfikazy, a to véetné
posledniho pfikazu ukladajiciho historii.

Zadate-li prikaz /reset nebo /reload (budou vysvétleny za chvili), ulozi se i ten.
Nactenim skriptu uloZeného timto pfikazem miiZete zopakovat kompletni historii
seance od spusténi programu [Shell az do chvile ulozeni historie.

Ve vypisu 2.6 jsou ukdzky zadéani vSech tfi zptisobli zdznamu dosavadni ¢innosti.
Zkuste tyto piikazy zadat a pak si v néjakém editoru prohlédnéte obsah vytvofenych
souborti s@2a_save.jsh, s02b_save_all.jsh a s02c_save_history.jsh a zjistéte, jaké
jsou mezi nimi rozdily.

Vijpis 2.6: Riizné zpiisoby uloZeni dosavadni prdce piikazem /save

jshell> /save s02a_save.jsh
jshell> /save -a s02b_save_all.jsh

1
2
3
4
5 jshell> /save -h s@2c_save_history.jsh
6

7

jshell>

2.3.7 Naéteni skriptu: /open <file>

Ulozeny skript mizete znovu nacist. K tomu slouzi pfikaz /open, jehoz jedinym
parametrem je cesta k nacitanému souboru. Opét mtizete zadavat absolutni i relativni
cestu k souboru. Nejvyhodnéjsi proto je mit nacitané soubory uloZeny na stejném
misté jako davkovy soubor, s jehoz pomoci jste [Shell spustili.

V nékterych kapitolach vam v poznamce o pouzitém projektu obcas doporucim,
abyste nacetli néjaky soubor, v némz je pfipraven uziteény kod, ktery v dané kapitole
pouzijeme. Budete-li chtit zkouset vSe presné tak, jak to ve vypisech zadavame, budete
tento kéd potfebovat.

Prosttedi [Shell mé pfipraveno nékolik standardnich skripti, které ndm usSetii tro-
chu psani. My budeme pouzivat skript PRINTING, ktery zjednodusi zapis zadosti o tisk.
Budeme-li chtit v dal$im textu néco vytisknout, tak v kapitole vlozime do prvniho
vypisu, ktery bude tyto tisky pouzivat, piikaz



56 Kapitola 2 Prostfedi JShell

/open PRINTING
Ostatni vypisy v dané kapitole budou predpokladat, Ze jiz je zaveden.

Ve vypisu 2.7 jsem malicko predbéhl a pouzil volani funkce a zadani textu, jejichz
vyklad nas teprve ¢eka. Ukazuje vsak, jaky ma nacteni skriptu PRINTING vliv.

S

pis 2.7: Vliv otevient skriptu PRINTING

jshell> println("Nazdar")

| Error:

| cannot find symbol

| symbol:  method println(java.lang.String)
| println("Nazdar")

|

o~NoUTh,WDNDR

jshell> /open PRINTING

©

10 jshell> println("Nazdar")
11 Nazdar

12

13 jshell>

Na fadku 1 jsem se pokusil zavolat funkci println(), kterd méla vytisknout zadany
text (jak se zanedlouho dozvite, texty se v Javé zadavaji v uvozovkach). JShell vsak
ohlasil chybu a tvrdil, Ze takovou funkci nezna.

Na fadku 8 jsem proto nacetl skriptu PRINTING a zadal na fadku 16 piikaz znovu.
Tentokrat se jiz text na nasledujicim radku vytiskl.

2.3.8 Ukonéeni seance: /exit

Prikaz ukondi béh programu [Shell. Nicméné [Shell si mezi seancemi pamatuje dfive
zadané prikazy, takze pfi nasledujici seanci miiZzete pomoci Sipek aktivovat prikazy
z minulé seance, aniz byste je museli znovu celé vypisovat.

Zkuste po zadani prikazu /exit nacist uryvky z minulé seance ptfikazem
/open s02a_save.jsh a potom jesté jednou zadat /exit a nacist kompletni konverzaci
pfikazem /open s02c_save_history.jsh.

2.3.9 Restart: /reset

Obcas se dostaneme do situace, v niz bychom nejradéji vSe zapomnéli a zacali zcela
znovu. Po piikazu /reset JShell vSechny zapamatované uryvky smaze, restartuje vir-
tualni stroj a znovu nacte startovni skript.
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2.3.10 Znovuzavedeni: /reload -restore

Pfikaz /reload -restore (misto argumentu -restore staci zadat pouze -r) pouzijete ve
chvili, kdy potfebujete pocita¢ vypnout a po Case se k rozdélané praci vratit. Zadate-li
po opétovném spusténi programu jako prvni piikaz /reload -restore, nactou se znovu
vSechny uryvky, které byly pfi ukonceni pfedchozi seance aktivni.

Tento prikaz ocenite ve chvili, kdy musite od pocitace odejit a pocitac vypnout.
Kdyz se k nému druhy den vratite a spustite [Shell, vrati vas tento pfikaz do stavu, v némz
jste pocitac opoustéli.

Ve vypisu 2.8 jsem ukazal reakci pocitace poté, co jsem po nacteni ,historického”
skriptu s02c_save_history.jsh, o némz jsem hovofil v pfedminulé pasazi, zadal prikaz
/reset a poté piikazem /reload -restore znovu obnovil ptivodni stav. Pfikaz ale bude
fungovat stejné i poté, co ptikazem /exit JShell opustite a zadate jej jako prvni po piistim
spusténi.

Vypis 2.8: Opétovné nacteni predchoziho stavu piikazem /reload -restore

1 jshell> /reset

2 | Resetting state.

3

4 jshell> /list

5

6 jshell> /reload -restore
7 | Restarting and restoring from previous state.
8 -1 6+5

9 -1 6+

10 T+

11 9

12 -3 $1 .+ 81+ 81

13 -: $1+$3;

14 -: $1+%4

15 -: /drop 2

16

17 jshell>

Na fadku 1 jsem se pfikazem /reset vratil do poc¢atecniho stavu. Jak uz jsem ale fekl,
mohl jsem stejné dobfe JShell vypnout a opét spustit.
Ptikaz /list na radku 4 pouze dokazuje, Ze aktualné neni definovan zadny aryvek.
Po zadani prikazu /reload -restore na fadku 6 se postupné nacetly vSechny tryvky
véetné druhého, ktery byl po chvili opét smazan. Kdybyste nyni znovu zadali ptikaz
/list, uz by je vypsal.

2.3.11 Nataveni startovniho skriptu: /set -start <file>

Po spusténi programu JShell a po kazdém resetu se nejprve nacte startovni skript. Jeho
uryvky se ale pfikazem /list nezobrazi. Zobrazit byste je mohli pouze piikazem
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/list -allnebo /list -start. V tomto skriptu si mtizete pfipravit sadu definic tryvki,
které pak budete v priibéhu seance pouzivat.

Startovni skript miizete kdykoliv zménit. Nové nastaveny se zacne nacitat od pfis-
tiho pfikazu /reset nebo /reload a bude platit az do konce seance. Startovni skript
nastavite zadanim ptikazu

/set -start <file>

kde <file> zastupuje soubor ¢i skupinu souborti, které se pfi startu nactou.
Startovni skript mtiZeme nastavit i pfi spousténi programu [Shell zadanim
argumentu --startup, napf.

JShell -v --startup Startovni_skript.jsh

V nékterych kapitoldch vam bude na pocdatku doporuceno, abyste nastavili zadany
startovni skript, resp. startovni skripty. Jsou v nich pfipraveny tryvky, které budeme
v pribéhu dané kapitoly vyuzivat.

2.3.12 Napovéda: /?

Napovédu miizeme vyvolat dvéma prikazy: vyse uvedenym ptikazem /?, anebo pri-
kazem /help. Za ptfikaz /help mlizeme dat parametr s ndzvem objektu, o kterém se
chceme dozvédét podrobnosti.

Népovédu miizete ziskat i tak, Ze rozepiSete uryvek nebo ptfikaz a stisknete kldvesu
<<TAB>>. Prostredi se ,zamysli”, jestli vam mitiZe radit. Pokud ano, tak doplni zadavany
ptikaz a/nebo pod néj vypise seznam moznych pokracovani.

Napovidaci schopnosti prostfedi umozni nezadavat piikazy v plném znéni. Staci
napsat dostatecny pocet znakd, aby prostfedi zadavany prikaz poznalo, a zadat jej.
Toho uz jsem v predchozim textu nékolikrat vyuzil.

2.3.13 Spusténi editoru: /edit

Chcete-li provést néjakou vétsi tpravu na zadanych tryvcich, ocenite moznost aktivace
editoru. K tomu slouzi prikaz /edit. Zadate-li jako argument seznam identifikatora
a/nebo ID, editor otevfe oznacené tiryvky. Nezadate-li zZddny argument, otevie vsechny
aktivni aryvky.

Zabudovany editor je velice jednoducha graficka aplikace. Budete-li chtit pouzivat
JShell pro své experimenty castéji, jisté ocenite moznost zadat vlastni editor prostred-
nictvim piikazu /set editor.

Abyste u editori podporujicich soucasnou editaci nékolika souborti nemuseli po
kazdém ukonceni editace zavirat editor a mohli jste pouze zavfit editovany soubor,
zadejte pfed nazev edita¢niho programu argument -wait. Ja napf. spoustim u sebe
editor PSPad ptikazem

/set editor -wait C:/_PGM/Office/PSPad/PSPad.exe
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Po skoncené editaci zadaného uryvku (pfipadné zadanych aryvkd, je-li jich vice)
a ulozeni daného souboru se staci vratit do okna JShell a stisknout dvakrat ENTER.

2.3.14 Nastaveni béhového prostiedi: /env

Prikaz /env slouzi k zadani nékterych Gprav parametrti béhového prostifedi — napft.
kde vSude se mohou nachdzet pouzivané c¢asti kodu. Priklad jeho pouziti pfedvedu
v podkapitole 6.4.1 Zaclenéni knihovny robota Karla na strané 108.

Podrobnéji zde ale moznosti prosttedi [Shell rozvadét nebudu a odkazu vas na pfi-
rucku [22], ndpovédu a oficidlni dokumentaci.

2.4 Shrnuti a soubory pro opakovani

Zadavané prikazy i obsah vypist se zdznamem komunikace s interpretem probihajici
v této kapitole najdete v souborech nazvanych s02__Prostredi_JShell. Pfipomindm,
ze Cisty zdrojovy text je ve slozce 77_JSH v souboru s pfiponou jsh a text doplnény
o ¢isla fadkt z vypist je ve slozce 77_JWD v souboru s pfiponou jdoc.

V této kapitole byly navic vytvofeny samostatné skripty s02a_save.jsh,
s02b_save_all.jsh a s02c_save_history.jsh.
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Kapitola 3
Zadavani hodnot

@ Co se v kapitole naucite
Tato kapitola vas sezndmi se zakladnimi datovymi typy, vysvétli vam, jaky je
rozdil mezi primitivnim a objektovym datovym typem. Nauci vés zadavat hod-
noty primitivnich datovych typlt a textovych fetézct. Soucasné vam predstavi
nékteré vieobecné pouzivané konstanty a vysvétli, co to jsou literdly.

3.1 Datové typy

Programy jsou urceny k tomu, aby zadanym zptlisobem zpracovavaly data. Aby pro-
gram mohl data zpracovavat, musime mu je nejprve zadat. Kazdy tidaj ma sviij datovy
typ, ktery ovliviiuje, co s nim program mtize délat. Nez proto zacneme hovofit o zada-
vani tidajii, musime si povédét néco o datovych typech.

Datovy typ (nebo zkracené jen typ) je oznaceni pro trojici charakteristik specifikuji-
cich vlastnosti hodnot, které budu oznacovat jako data daného typu. Svtj typ maji ves-
kera data, se kterymi program pracuje. Datovy typ specifikuje:

e mnozinu pfipustnych hodnot, resp. stavti,

e zplsob ulozeni téchto hodnot (stavil) v paméti (o ten se zatim nebudeme zajimat
a zpracovani této informace pfenechame virtudlnimu stroji),

e mnozinu operaci, které Ize s instancemi daného typu provadeét.

Jinymi slovy: datovy typ prozrazuje, co mizeme od hodnot daného typu ocekavat a co
s nimi mtzeme délat. Tim se na jednu stranu zvysuje efektivita prace programu, pro-
toze preklada¢ ma pro sva rozhodnuti tyto informace k dispozici, ale pfedevsim se
tim sniZuje pocet chyb. K tomuto problému se v budoucnu jesté nékolikrat vratim.
Tvtrci Javy rozdélili vSechny datové typy do tii skupin:
® Specidlni jednoprvkovou skupinu predstavuje degenerovany typ-netyp void, ktery
se pouziva pouze k tomu, aby programétor mohl vefejné vyhldsit, ze zadand ¢ast
programu (presnéji zadana metoda) zadnou hodnotu nedoda. Uvadim jej zde pro
uplnost. Podrobnéji vas s nim seznamim, az budeme probirat metody.



