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Uvod

Tento material je vénovan zdkladum programovaciho jazyku Java, ktery je velmi ¢asto pouzivanym a po-
puldrnim néastrojem pro vyvoj aplikaci vSeho druhu. Neni jazykem nejjednodussim, jeho ptelozeny kéd neni
nejrychlejsi. Je to vSak velmi efektivni, univerzalné pouzitelny, dynamicky se rozvijejici jazyk vhodny pro vy-
uku programovani. Jedna se o jazyk silné typovy, objektové orientovany. Uzivatel se pfi praci s nim seznami
s technikou hierarchického popisu problému prostiednictvim objektového modelu. Tento zpiisob mysleni mu

poskytne zcela jiny pohled na feSeni tloh a tkolu, se kterymi se v geoinformatické praxi bézné setkava.

Jednou z vyhod jazyka Java je jeji multiplatformita, tj. schopnost bézet na prakticky libovolném opera¢nim
systému. V soucasné dobé (jaro 2007) byl zdrojovy kdd jazyka Java firmou Sun otevien, predstavuje tedy

open source platformu pro vyvoj aplikaci.

Material neni zaméfen na konkrétni operacni systém ani konkrétni vyvojové prostiedi. Nejednd se o ucelené
dilo, novou ucebnici jazyka Java, takovych je na soucasném trhu dostatek. Pfedstavuje soubor pfednédsek
prevedenych do elektronické formy, ktery studentum geoinformatiky poskytne prvni sezndmeni se svétem
programovani. Zgjemcum o hlubsi studium muzeme doporucit zejména [2] [3], které se staly standardem, a

vychovaly celou fadu vybornych programétoru. Z nich, a z mnoha jinych, ¢erpd i tato publikace.

Kapitoly 1-8, 10, 11 napsal Tomas Bayer, kapitoly 9, 12 Michal Schneider. Vétsina ptikladu byla odladéna

ve vyvojovém prostiedi NetBeans firmy Sun.
Piedem dékujeme za pripadné pripominky, které ptispéji ke zlepSeni tohoto textu zaslané na adresy:

bayertom@natur.cuni.cz nebo schneide@natur.cuni.cz.

Praha, fijen 2007.

Toméas Bayer
Michal Schneider

Pro sazbu tohoto materialu byl pouzit systém KTEX.

Material neprosel recenznim fizenim.



Kapitola 1

Nez zacneme programovat...

1.1 Charakteristika Javy

Java pati{ mezi pomérné nové programovaci jazyky. Uved’'me nékterd zajimava fakta o tomto jazyku. Java
vznikla v roce 1995 v laboratofich firmy Sun. Puivodné méla byt pouzita piedevsim pro ovladani inteligentnich
domacich spotfebict jako lednicek ¢i mikrovinnych trub.

Nézev Java lze prelozit jako kava, resp. espreso. V logu nalezneme koufici hrnecek s kdvou, jména fady
komponent souvisi také s kdvou, napt. Java Beans (kdvové boby). Jazyk se mél jmenovat Oak, tidajné podle
dubu, ktery rostl tvurci, J. Goslingovi, pod okny jeho domu. V soucasné dobé pouzivd Javu nékolik desitek
miliénu programéatoru po celém svété.

Javu lze ji charakterizovat nékolika nasledujicimi body:

o Objektové orientovany programovaci jazyk

Témeér vse v Javé je objektem. Stejné jako C++, ze kterého vychéazi, umoziuje programovani bez nut-

problému a neni doporucovan.

e Nezavislost na platformé
Program napsany v jazyce Java bézi bez nutnosti provadét jakékoliv upravy zdrojového kédu prakticky
na vSech opera¢nich systémech.

e Silnd typovost jazyka

o Vyuziti v prostredi Internetu
Java umoziuje snadné pouzivani v prostfedi sité Internet, nékdy byva nazyvana "jazykem Internetu”.
e Integrace grafického a sit’ového rozhrani, moznost prdace s multimédii
Java obsahuje grafiku nezavislou na zatizeni zabudovanou piimo do jazyka. Grafické operace jsou stan-
dardizovany a poskytuji stejné vysledky bez ohledu na typ pocitace ¢i pouzivany operacni systém.
e Zdarma
Java je k dispozici véetné nékolika vyvojovych prostiedi zdarma.
e Jednodussi syntaxe

7 duavodu zjednoduseni prace vyvojare doslo i ke zjednoduSeni syntaxe Javy vzhledem k C++.
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e Vysoky vykon

Snadna prace s objekty prostiednictvim tzv. garbage collectoru.

e Bezpecnost

Odstranéni fady potencidlné nebezpecnych konstrukei, které byvaji zdrojem ¢astych a tézko odhalitel-
nych chyb.

1.2 Pouziti Javy

Java ma vSestranné pouziti. Diky své relativni jednoduchosti je také vhodnym jazykem pro vyuku objektové
orientovaného programovani. Java je vyuzivdna zejména pro tvorbu:

e aplikaci ve formé samostatnych programi, toto pouziti vSak neni zcela typické.

e appletu, tj. kratkych programu bézicich v okné webového prohlizece.

e servletu, tj. programu bézicich na serverech vytvarejicich dynamické stranky.

e distribuovanych systémnu, tj. programu sklddajicich se z vice ¢asti bézicich soucasné na vétsim mnozstvi
pocitacu.
e aplikaci predstavujici mezivrstvu pro komunikaci s databazovymi stroji ¢i sit’ovou komunikaci.

e aplikaci pro mobilni ¢ telekomunikaéni zafizeni.
Java mé vsak i své nevyhody, které se daji shrnout do nasledujicich bodi:

e Hardwarova naroc¢nost. Dana vestavénou kontrolou prace s paméti, kterd je mnohem detailnéjsi nez v
C++. Doporucend HW konfigurace predstavuje cca. 1GB RAM.

e Rychly vyvoj jazyka. Vyvoj JDK je velmi rychly, nékteré funkce jsou “zastaralé” par meésicu po vydédni
JDK a v dalsi verzi kompletné prepracovany. V soucasnych verzich jsou jiz zakladni funkce standardi-
ZOVAany.

e Rozsdhlost Javy je soucasné i jeji nevyhodou, disponuje fadoveé tisici funkcemi a nutnost prostudovani
zna¢ného mnozstvi literatury.

e Ponckud nizsf rychlost béhu programu zpusobend tim, Ze se nejednd o jazyk kompilovany (cca. 2x nizs{
nez u C++). Prvni verze byly az 30 pomalejsi, s kazdou dals{ novou verzi se tento rozdil stird.

e Délka zapisu kédu pro realizaci standardnich operaci je u Javy vétsi nez u jinych programovacich jazyki.

V soucasné dobé se pomérné dynamicky rozviji prostiedi .NET firmy Microsoft, konkrétné jazyk C#. Vyuziva
podobny piistup jako Java, pro béh programu je nutno, aby na cilovém zaiizeni byl pfitomen virtualni stroj,
tzv. NET framework. Syntaxe jazyka C# je velmi podobnéa syntaxi Javy. Prostfedi .NET bylo portovano na
jiné operaéni systémy v ramci projektu Mono. Dalsi informace lze nalézt na http://www.mono-project.org.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
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1.3 Verze Javy

Java je jazyk dynamicky se vyvijejici. V soucasné dobé (2007) mame k dispozici jiz jeho Sestou verzi. Verze
Javy jsou oznacovany bud’ desetinnymi ¢isly JDK 1.2, 1.3, 1.4 nebo Java 2, 3, 4; aktudlné je dostupné JDK
6.0.

Pro vyvoj aplikaci v jazyce Java je nutno mit nainstalovano prostiedi JDK, tzv. Java Development Kit,
pro béh aplikaci prostied{ JRE (Java Runtime Environment). Tato prostedi lze stdhnout ze stranek http:
//www.sun.com/java.

vevs

komponent, napt. pro grafické ¢ databazové rozhrani. Od Javy 1.2 bylo nahrazeno puvodni grafické rozhrani
AWT (Abstract Windows Toolkit) novym grafickym rozhranim Swing.

1.4 Vizualni vyvojova prostredi

Java umoznuje vytvareni klasickych “okennich” aplikaci. Lze tak ¢init pfimym zapisem zdrojového kédu nebo
ve specidlnich néstrojich nazyvanych RAD (Rapid Application Development).

Tyto ndstroje umozinuji provadét vizudlni navrh aplikaci jejich sestavovanim z pifedem pfripravenych vizual-
nich komponent. Déje se tak zpravidla pouhym pretahovdnim jednotlivych grafickych komponent (tlacitek,
piepinacu, dialog boxi,...) mys{ s ndslednym nastavenim vzhledovych a funkénich parametru. Zdrojovy kéd
k témto akcim je generovan vyvojovym prostfedim automaticky. Tyto nastroje byvaji nazyvany také GUI
buildery.

Upozornéme, ze takovy kéd ¢asto nebyva tak efektivni jako kéd napsany programétorem. Cilem RAD néstroju
je usnadnéni vizudlnitho ndvrhu aplikace, programator muze uSetfeny Cas vénovat na zlepSeni funkénosti
aplikace.

Vizudlni vyvojova prostiedi jsou k dispozici jak v komerénich, tak i bezplatnych verzich. Prehled RAD
nastroju:

e Eclipse (http://www.eclipse.com): Nejéastéji pouzivané vizudlni vyvojové prostiedi. K dispozici zdarma,
nékteré nastroje a funkce vSak pouze v placené verzi.

e NetBeans (http://www.netbeans.org): Puvodné ¢eské vyvojové prostiedi vzniklé na MFF UK, koupila
ho firma Sun. Disponuje velmi kvalitnim layout managerem nazyvanym Mattise. K dispozici i se vemi
dopliikky zdarma.

e JBuilder (http://www.borland.com): Vyvojové prostiedi od firmy Borland, k dispozici zdarma.

e IntelliJ IDEA (http://www.jetbrains.com): V soucasné dobé jedno z nejlepsich vyvojovych prostred{
pro Javu.

e Sun Java Studio (http://www.sun.com): Néstroj pro vyvoj enterprise aplikaci zalozenych na jazyce
Java.

1.5 Komponenty jazyka Java
Java je tvofena tiemi zdkladnimi komponentami:

e Programovaci jazyk Java

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
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e Javovsky virtudlni stroj (JVM)
e Aplika¢ni rozhrani (APT)

Java se lis{ od ostatnich programovacich jazyku piistupem, jakym je program piekliddn a spoustén. Strucné
vysvétleni nalezneme v nésledujicich odstavcich. Java je jazyk lezici na rozhrani mezi kompilovanymi a in-
terpretovanymi jazyky. U jazyku kompilovanych je zdrojovy kéd pielozen do strojovych instrukei procesoru.
Takovy kod muze byt nasledné spustén. U jazyku interpretovanych je preklad programu opakované prova-
dén pfi jeho spusténi, aby program mohl vykonavat svoji funkci, je nutna pfitomnost tzv. interpretru, ktery
provadi ptreklad programu do strojového kédu.

Bajtovy kéd. Zdrojovy kéd programu predstavovany textovym souborem s koncovkou *.JAVA je pielo-
zen do jazyka javovského virtudlniho stroje ve formé tzv. bajtového kodu. Bajtovy kéd tvoreny souborem
* CLASS muze byt spustén pouze na virtualnim pocitaci predstavovanym JVM, nelze ho spustit pfimo na
cilovém pocitaci. Bajtovy kod je tak nezdvisly na konkrétnim hardwarovém a softwarovém vybaveni pocitace.

Javovsky virtudlni stroj. JVM nasledné provadi pievod bajtového kédu do strojového kédu piislusného
procesoru, na kterém je pravé spustén. Tomuto procesu rikdame interpretace. Preklad do bajtového kodu je
proveden pouze jednou, interpretace pii kazdém spusténi javovského programu. Upozoriujeme, ze bajtovy
kéd 1ze zpétné velmi snadno dekompilovat a ziskat vypis zdrojového kédu puvodniho programu. 7 tohoto
duvodu by zdrojovy kéd nemél obsahovat zaddné citlivé informace jako napf. hesla, kterd jsou z néj snadno
extrahovatelna.

Aplikaéni rozhrani. Aplika¢n{ rozhran{ Javy (tzv. Java API) piedstavuje seznam knihoven a softwarovych
komponent, obsahujici fadu nédstroju pro praci se soubory, databdzemi, Fetézci, grafikou, tiidici algoritmys,...
Jsou sdruzovany do balicku zvanych packages. Jeden balicek obsahuje komponenty, které spolu souvisi logicky
¢i tématicky. Tyto nastroje usetii programatorovi praci, protoze vyuziva jiz ovérené komponenty.

1.6 Java a jeji specifika

Java je zalozena na jazyce C++, je vSak vice objektové orientovanym programovacim jazykem nez C++.
Lze prohldsit, Ze se jednd o ¢istokrevny objektové orientovany programovaci jazyk. V Javé je (prakticky) vse
objektem, tento jednotny pristup umoziuje jednodussi osvojeni zdkladu jazyka a jeho pouzivéni. Programéator
nemusi premyslet, zda pracuje ¢i nepracuje s objektem, vyuziva tedy jednotnou syntaxi.

Java obsahuje pokrocilé nastroje pro praci s objekty. Pokud nejsou nékteré z nize uvedenych pojmu ¢tenaii
jasné, v dalsim textu se s nimi seznami podrobnéji. Pomérné casto budeme pouzivat srovnani Javy s jazykem
C++, ktery je povazovén za “standard” v oblasti programovani. Ctendf, ktery tento jazyk neznd, muze
poznémky preskoéit. Ctenafi znalému jazyka C++ pomuze ulehéit prechod na jazyk Java a vyvarovat se
nékterych zakladnich chyb plynoucich z podobnosti implementace, ale rozdilné funkénosti kédu. V dalsim
textu budeme pro zépis zdrojového kédu pouzivat neproporcionélni font.

Identifikator objektu. Identifikdtor objektu predstavuje odkaz na néj, jednd se o obdobu ukazatelu v
pouzivanych napt. v jazyce C++. Zépis

String o

znamena vytvoreni odkazu o na objekt typu String. S vétsinou datovych typu v Javé zachdzime “objektoveé”,
hovotime o tzv. objektovych datovych typech.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



KAPITOLA 1. NEZ ZACNEME PROGRAMOVAT...

Dynamicka tvorba objektd. Java zjednoduSuje praci s objekty, na rozdil od C++ lze pracovat pouze s
dynamicky vytvorenymi objekty. Jsou vytvafeny prostiednictvim operdtoru new, nemusime se vSak starat o
jejich rusend.

Garbage collector. Java disponuje automatickou spravou paméti, tento nastroj nazyvame garbage collec-
tor. Stard se o automatické odstranovani nepouzivanych objektu (tj. objektl, na které jiz neexistuje odkaz).
Odstranuje tak spoustu programatorskych chyb souvisejicich s zivotnosti objektt. Okamzik smazéni objektu
neni mozné ovlivnit, provede se, az to systém uzna sém za vhodné. Garbage collector lze vyvolat rué¢né pomoci
System.gc.

Inicializace odkazu na objekt. Vyse uvedeny zapis nevede k vytvoreni samostatného objektu. Pokud
bychom se pokouseli s takovym odkazem pracovat, dojde k vyjimce (tj. systémové chybé). Odkaz zatim nenf
propojen na zadny objekt. Konstrukce

o=new String("Ahoj");

vede k vytvoreni inicializovaného odkazu. Inicializace je provedena prostfednictvim fetézce typu String. Oba
kroky lze spojit do jednoho.

String o=new String("Ahoj");

Plati zasada: pokud vytvoiime odkaz, zpravidla k nému vytvarime i objekt. V Javé lze vyse uvedenou kon-
strukci zapsat jednodussi formou.

String objekt="Ahoj";

Vysledek této operace je stejny, neilustruje vSak tak ndzorné praci s objekty.

Primitivni datové typy. V Javé existuji tzv. primitivni datové typy. Piedstavuji specidlni skupinu dato-
vych typu, se kterymi se zachazi "neobjektove”. Pouzivaji se v pfipadé, kdy by byl objektovy pfistup nee-
fektivni, napf. pfi praci s béznymi proménnymi; Java v tomto pripadé kopiruje ptistup jazyka C++. Takové
proménné vytvarime jako tzv. statické promeénné, maji nékteré specialni vlastnosti, se kterymi se sezndmime
v dal§im textu. Ke kazdému primitivnimu datovému typu existuje jeho objektova varianta. Kromé vlastnosti
se lisf i zapisem, nazev primitivni varianty za¢ind malym pismenem, nézev objektové velkym pismenem, viz.
tab. 1.1.
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Primitivn{ typ | Objektovy typ | Velikost |
boolean Boolean -

char Char 8b

byte Byte 8b
short Short 16b

int Integer 32b
long Long 64b
float Float 32b
double Double 64b

Tabulka 1.1: Primitivnd a objektové datové typy v Javé.
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Velikost datovych typua. Kazdy datovy typ ma v Javé na ruznych pocitacich s ruznymi opera¢nimi
systémy vzdy stejnou velikost, Java je tedy na rozdil od ostatnich programovacich jazyku pfenositelnd mezi
ruznymi platformami.

ooy

Pole v Jave.
bloky. Nemuze dojit k situaci, kdy pii préci s polem pfesdhneme index pole. Kontrola indexu pole je za¢lenéna
piimo do jazyka Java za cenu drobného zatizeni paméti. Pii vytvoreni pole je zarucena inicializace jeho
jednotlivych prvku. Lze vytvafet pole primitivnich i objektovych datovych typu.

Obor platnosti primitivnich datovych typta. U Javy jsou drobné rozdily pii uréovéani platnosti objekt.
V Javé neexistuje moznost definice stejné proménné ve vnofeném bloku jako v nadfazeném bloku. Podivejme
se na nasledujici priklad.

{
int a=10;
int b=20; //k dispozici promenne a, b
{
double ¢=30.0; //k dispozici promenne a, b, ¢
{
double d=40.0; //k dispozi promenne a, b, c, d
int a=50; //nelze
}
// k dispozici promenne a, b, c
}

//k dispozici promenne a, b

}

Obor platnosti dynamickych datovych typi. Zivotnost dynamickych datovych typi je jind nez v
pripadé primitivnich datovych typu. Objekt zustdvd v paméti i po ukonceni rozsahu platnosti.

{
String objekt=new String("Ahoj");
}//konec oboru platnosti

K tomuto objektu se v8ak jiz neni moZzno zadnym zpusobem dostat, protoze odkaz je po ukonceni bloku
mimo rozsah platnosti. Takové objekty jsou ruSeny prostiednictvim garbage collectoru. Ten hleda, zda na
objekt vytvoreny prostiednictvim operdtoru new existuje jesté néjaka vazba prostiednictvim odkazu. Pokud
neexistuje, je objekt zrusen.

Datovy typ \ Hodnota ‘

boolean false
char null
byte 0
short 0

int 0
long OL
float 0.0
double 0.0

Tabulka 1.2: Prehled datovych typi a jejich inicializace
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Implicitni hodnoty primitivnich datovych typd. Pii vytvofeni proménné jako datové polozky tiidy
dochazi k prifazeni vychozi hodnoty, i kdyz proménna zatim nebyla inicializovdna. S timto pfistupem se
v jazyce C++ nesetkdme. Kazdd datova polozka tiidy je pii svém vytvoreni automaticky inicializovana.
Inicializace se netykd proménnych, které nejsou datovymi polozkami tiidy. Pokud neprovedeme inicializaci
takové proménné, Java néds na rozdil od jazyka C++ na tuto chybu upozorni a takovy krok oznaéi jako chybu.

int x;

x++;//chyba, promenna nebyla inicializovana
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Kapitola 2

Prvni program v jazyce Java

V této kapitole vytvorime jednoduchy program v jazyce Java, prelozime ho do spustitelného tvaru a vygene-
rujeme k nému napovédu ve formatu HTML. Seznamime se se syntaxi jazyka Java, zédklady prace s JVM a
jeho konfiguraci.

Volba editoru. Otéazkou je, jaky vSak zvolit editor pro zépis zdrojového kédu? Lze pouzit libovolny editor
pracujici s ASCII kédem. Pro tyto ucely se pod opera¢nim systémem Windows hodi napf. Poznamkovy blok,
pod opera¢nim systémem Linux napf. gEdit. Nelze pouzit klasicky textovy editor jako Word ¢i Writer, do
textu jsou vkladany dodate¢né informace o formatovani.

Zapis zdrojového kédu. Nazev souboru se zdrojovym kédem v Javé musi byt totozny s jménem tiidy a
to véetné velkych i malych pismen. Vytvoiime novy dokument s ndzvem Pokus.java, do kterého zapiseme
nasledujici text.

public class Pokus

{

public static void main(String [] args)
{
System.out.println("Tohle je muj");
System.out.println("prvni program v Jave");
}

}

A médme hotovy prvni program v jazyce Java.

Pieklad programu. Program nésledné pielozime do bajtového kédu. Pouzijeme k tomu vestavény pie-
klada¢ javac, ktery se pro verzi JDK 6.0 nachazi pod opera¢nim systémem Windows v nésledujici slozce:
C:\Progra~1\Java\jdk1l.6.0\bin\javac.exe. Pro operacni systém Linux ho nalezneme zpravidla v adre-
safi /etc/lib/jvm/java-6-sun-1.6.0.00/bin.

Predpokladame, ze se soubor Pokus.java nachézi v adresafi totozném s pracovnim adresaifem, napt. ve slozce

C:\Dokumenty. Do piikazového fddku zadejme nésledujici piikaz:

javac Pokus.java

14



Ef Pt [MP
et V
Y4 KAPITOLA 2. IU%VTVfIH{CXEILAAJ‘V}L4Z}73EKL4VA

Piiponu . java neni mozné vynechat. Pokud se objevilo hl4dseni

C:\>javac
javac neni ndzvem vnit¥niho ani vn&jsiho p¥ikazu,
spustitelného programu nebo davkového souboru.

znamena to, ze systém neznd cestu k souboru javac. Lze ji nastavit pomoci proménné PATH. Postup nastaveni
se lis{ pro jednotlivé OS. Pro opera¢ni systém WindoswXP tak muzeme ucinit v menu Start/Nastaveni/Ovladaci
Panely/Systém /Upfesnit/Proménné prostiedi. Do proménné PATH priddme cestu k piislusnému adressri.
Pokud mame jinou verzi JDK popt. je JDK nainstalovédno v jiné slozce, upravime cestu dle potieby.

Upravit systémovou promennou 2lxl

MNazev proménné: I Path

Hodnota proménne: | Ci\Program FilesiJavaljdkl .6.00bink

QK I Storno |

Obrdzek 2.1: Konfigurace proménné PATH.

Nechceme -li konfigurovat proménnou PATH, muzeme cestu k souboru javac specifikovat v piikazové fadce.
C:\Dokumenty> C:\Progra~1\Java\jdkl.6.0\bin\javac Pokus.java

Pokud je JDK spravné nainstalovéano, vznikne ve stejné sloZzce soubor s ndzvem Pokus.class obsahujici
bajtovy kdéd. Jestlize se objevi vypis:

javac: Invalid argument: Pokus

pak jsme zfejmé zapomnéli zadat koncovku java.

Zménte nazev tiidy z Pokus na pokus a pokuste se program pielozit. Podaii se Vam to?
Spusténi programu. Spusténi programu provedeme piikazem:

javac Pokus
popf. se specifikaci cesty:

C:\Progra~1\Java\jdkl.6.0\bin\java Pokus

Timto zpusobem voldme interpretr jazyku Java a pfeddvdme mu jako parametr soubor Pokus.class. V
piikazové tadce vsak mesmime uvést priponu .class, program si ji doplni sdm. Opét musime dodrzovat
velkd a mald pismena. Jestlize nemdame konfigurovanou proménnou PATH, pracovni adresai predpokladdme
totozny s adresarem, ve kterém jsou ulozeny zdrojovy i pfelozeny soubor. Pokud jsme byli ispésni, v textové
konzoli se objevi vypis:

Tohle je muj
prvni program v Jave
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Jestlize se objevi podobny vypis:

c:\Program Files\Java\jdkl.6.0\bin>javac Pokus.java
Pokus.java:5: cannot find symbol
symbol : class Strings
location: class Pokus
public static void main(Strings [] args)
Pokus.java:9: cannot find symbol
symbol : method pritln(java.lang.String)
location: class java.io.PrintStream
System.out.pritln("Tohle je muj");

2 errors

pak jsme zfejmeé zdrojovy kéd spatné opsali a doslo k syntaktické chybé. V tomto piipadé bylo misto spravného
String pouzito Strings a misto println pouzito pritln.

Poznamka: Zadavani uplné cesty k souborum se zdrojovym kédem nemusi byt vzdy pohodlné. Je proto
mozné nastavit systémovou proménnou CLASSPATH tak, aby obsahovala cesty k prislusnym adresaitum. Postup
nastaveni se li§f pro jednotlivé OS. Pro operaéni systém Windosw XP tak 1ze uéinit v menu Start/Nastaveni/
Ovlddaci Panely/Systém/Upfesnit/Proménné prostiedi, je analogicky nastaveni proménné PATH.

Program rozebereme podrobné na jiném misté, vSimnéme si analogie s programovacim jazykem C++. Roz-
dilem je fakt, ze kazdy “vykonny kéd” musi byt v Javé umistén wonitr tiidy, kterd jej obaluje.

2.1 Tvorba dokumentace

Java obsahuje elegantni nastroj pro vytvareni vlastni dokumentace. S jeho pomoci muzeme automaticky
generovat dokumentaci k jednotlivym t7iddm, proménngm ¢i metoddm. Vyslednd dokumentace je ve formatu
HTML soubor.

Komentaie. Podivejme se, jakym zpusobem jsou v Javé implementovany komentare. Jedna se o analogii
s jazykem C++.

// Toto je jednoradkovy komentar
/* Toto je

viceradkovy

komentar */

Kromé téchto komentaiu existuji i tzv. dokumentacni komentdre. Ty jsou uvozeny znaky /#** a zakonceny
znaky */. Na pocatku kazdého radku se nachazi hvézdicky, které jsou vSak ignorovany.

/** Toto je
* dokumentacni viceradkovy
* komentar */

7Z téchto dokumentacénich koment&it mohou byt vygenerovany automaticky soubory s dokumentaci. Komen-
tare vSak musi byt umistény bezprostiedné pied definici tfidy, proménné ¢i metody, v opa¢ném piipadé budou
ignorovany.
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/** Vzorova trida pokus */
public class Pokus
{
/** Promenna a */
private int a;

/** Metoda main, ktera napise dve radky */
public static void main(String [largs)
{
System.out.println("Tohle je muj");
System.out.println("prvni program v Jave");
}

}

2.1.1 Javadoc

Pro vytvareni dokumentace slouzi nastroj javadoc, ktery se nachazi v JDK 1.6 v nasledujici slozce C: \Progra™1\
Java\jdk1.6.0\bin\. resp /etc/1lib/ jvm/java-6-sun-1.6.0.00/bin. Tvorbu dokumentace spustime, za
predpokladu, Ze jsme provedli nastaveni proménné CIASS, piikazem

javadoc Pokus.java

V opa¢ném piipadé je nutno zadat celou cestu. Stejné jako pifi prekladu musime uvést jméno souboru véetné
koncovky. Ve slozce vznikne jesté spousta dalsich souboru, vysledkem je soubor s ndzvem Pokus.html, ktery je
umistén ve stejné slozce jako soubor se zdrojovym kédem. Do dokumentaénich komentéitu lze vkladat nékteré
specidlni znaky. Uved’'me strucné nékteré nejcastéji pouzivané.

HTML tagy umoziuji do dokumentaénich komentait vkladat kod ve formatu HTML. Cilem je zlepsené
formétovani kédu pomoci kurzivy ¢i tuéného fezu pisma. Tag pro tuény fez pisma se vklada do komen-
tare posloupnosti znaku <B>, mezi nimi nasleduje zvyraznény text, ukoncuje se posloupnost znaki </B>.
Podobnym zptisobem je mozno vytvorit i sklonény text, pouzijeme k tomu tagy <I> a </I>.Podivejme
se na nasledujici kéd, kdy text “ktera napise” bude vysazen tucné.

/** Metoda main, <B>ktera napise</B> dve radky */

Specialni piikazy jdou do dokumenta¢nich komentaiu vklddat zaddnim znaku Q. Piikaz @see slouzi k
vytvareni odkazu na dokumentaci jinych tiid, pfikaz @version informaci o verzi programu, @author
informace o autorovi.

/** Dokumentace k programu

* @see Pokus //odkaz na nazev tridy

* Qversion 2.0 //informace o verzi

* Qauthor Novak //informace o autorovi.

*/

2.2 Balicky v Javeé

Vzhledem k tomu, Ze jména souboru predstavuji ndzvy tiid, neni mozné mit v jedné slozce stejné pojmenované
tiidy provadéjici napf. ruznou ¢innost. Pokud chceme pojmenovat dvé ruzné tiidy stejné, Java umoznuje
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vyuzit tzv. balicky (packages). Balicky predstavuji obdobu jmennych prostoru (namespace) v C++. Balicek
je fyzicky ulozen v adresari. Muze obsahovat i podbalicky, které se budou nachazet v podadresafich adresare.

Jméno balicku je tvofeno cestou k souborum se tfidami v ném obsazenym. Nezapisuje se vsak pomoci zpétnych
lomitek, adresafe jsou oddéleny teckou. Mame-li v adresafi Pokus balicek s nazvem Balik, ve kterém se
nachdazi soubor Pokus.class, 1ze cestu k tomuto souboru zapsat ve tvaru

Balik.Pokus

P#i ndvrhu Javy se vytvoril systém pojmenovani balicka takovy, aby byl v rdmci celého svéta jednoznacény.
Nézev balicku by mél vychézet z ndzvu internetovych domén “v opaéném” poradi. Balik Balik nachéazejici se
v doméné moje.cz bude mit dle této konvence nidzev cz.moje.balik. V praxi se vSak tento piistup ne vzdy
dodrzuje.

2.2.1 Prace s balicky

Pokud chceme néjakou tiidu pridat do balicku, uvedeme tuto informaci do prvniho fadku zdrojového kédu
prikazem

package nazev_baliku;

Pokud bychom chtéli ndmi vytvofenou tiidu Pokus pridat do balicku balik, vypadal by zapis zdrojového
kédu takto:

package balik;
public class Pokus
{
public static void main(String [] args)
{
System.out.println("Tohle je muj");
System.out.println("prvni program v Jave");
}
}

Kompilaci provedeme stejnym zpusobem jako v predchozim piipadé. Soubor Pokus.class umistime do adre-
safe balik. Pokud tento soubor chceme spustit, uc¢inime tak jménem baliku a jménem tiidy: balik.Pokus.

C:\Progra~1\Java\jdkl.6.0\bin\java balik.Pokus
Uvedeny postup nazyvame kvalifikaci tfidy jménem baliku. Pokud bychom chtéli tento balicek pouzit
v jiném programu, museli bychom pftislusnou tfidu zapsat s uvedenim kvalifikace baliku. Podivejme se na
nasledujici priklad. Vytvoime program Pokus?2, ve kterém budeme chtit pouzit instanci tiidy Pokus. Na tiidu

Pokus se budeme muset odkédzat za pouziti kvalifikace.

public class Pokus2

{

public static void main(String [] args)
{
balik.Pokus objekt=new balik.Pokus() ;
}

}
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Tento zpusob prace je nepohodlny, nézev tiidy s kvalifikaci muze byt nékdy znacéné dlouhy, zvlasté u slozi-
téjsich struktur balicka. Pomoci pitkazu import s uvedenim nazvu balicku ho muzeme “ptipojit” a pii praci
s nim vynechat kvalifikaci.

import balik;
public class Pokus2

{

public static void main(String [] args)
{
Pokus objekt=new Pokus();
}

}

Obsahuje-li balicek néjaké podbalicky, lze pro jejich zptistupnéni pouzit zdstupny symbol *. V nésledujicim
piikladu m& balicek s ndzvem balik dva podbalicky: balicekl a balicek?2. Lze psat

import balik.balicekl;
import balik.balicek2;

Nebo vyuzit zastupny znak * a psat
import balik.*;

Coz znamena v preneseném smyslu: pfipoj vSechny podbalicky balicku balik. Prace s balicky je typicka u
vétsich projekti, pomahd vytvorit prehlednou hierearchickou strukturu zdrojového kédu.

V této kapitole jsme se struéné seznamili s vlastnostmi jazyku Java, ukazali si zpusob, jakym lze psat jed-
noduché programy, vytvaret dokumentaci k nim a vysvétlili si zdkladni operace s balicky. V nasledujicich
kapitolach se s jazykem Java sezndmime podrobnéji.
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Kapitola 3

Datové typy a proménné v Javé

Java je jazyk relativné jednoduchy, jeho jadro obsahuje cca. 40 zdkladnich ptikazu. Velmi rozsahlé je vsak API
jazyka Java, které skryvé stovky piikazu. I pies vyse zminény fakt je struktura jazyka logickd a umozni zacéa-
te¢nikovi pomérné rychlou orientaci v problematice a snadné zvladnuti zékladu programovéni. Java pracuje se
zdkladnimi (tj. primitivnimi) datovymi typy a s objektovymi datovymi typy. Pfipomenme, Ze oznaceni iden-
tifikdtoru zakladnich datovych typu zac¢ind malym pismenem, oznaceni identifikatoru objektovych datovych
typu velkym pismenem.

3.1 Zakladni datové typy

V programovacim jazyce Java existuje nékolik druhu zdkladnich datovych typt: celoéiselné, logické, redlné a
znakové. Toto ¢lenéni odpovidé ostatnim programovacim jazykum, nenalezneme zde tedy zadné "piekvapeni”.
Zakladni datové typy nejsou v Javé povazovany za objekty, neni proto s nimi mozno jako s objekty zachazet.
U kazdého jednoduchého datového typu je definovdna jeho velikost v bajtech (tj. neni uréovédna operacnim
systémem), tim paddem se program stdva univerzélné prenositelny napfi¢ ruznymi opera¢nimi systémy.

3.1.1 Celociselné datové typy

V Javé existuji ¢tyii zakladni celo¢iselné datové typy. VSechny jsou se znaménky, neexistuje tedy u nich
varianta bezznaménka, tj. unsigned. Jejich prehled je uveden v tab. 4.1.

’ Datovy typ \ Velikost | Rozsah

byte 8b -128;127
short 16b -32768;32767
int 32b -2E09;2E09
long 64b -9E18;9E18

Tabulka 3.1: Prehled celociselnijch datovych typt v Javé.

Chceme -li zapisovat hodnoty proménnych a konstant, muzeme tak u¢init tfemi zpusoby:

o V desitkové soustavé (znaky 0-9): 9234

e V osmickové soustavé (znaky 0-7): 0156
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Escape 1 58100DE | Viznam
sekvence
\n \uO00A Nova radka
\r \u000D Navrat na zacatek radku
\t \u0009 Tabulédtor
\\ \u005C Zpé&tné lomitko
\’ \u002C Apostrof
\" \u0022 Uvozovky

Tabulka 3.2: Prehled escape sekvenci a UNICODE kodiu nékteryjch dileZityjich znaki.

e V Sestnéctkové soustavé (znaky 0-9, a-f): Zaéind znaky 0x a pokracuje povolenymi znaky, 0x26AF.
Nutno vzit v ivahu fakt, ze konstanty jsou standardné datového typu int. Piikaz
a=123456;

prifadi proménné a hodnotu int. Chceme -li pfifadit této proménné hodnotu typu long, musime uvést za
¢iselnou hodnotou symbol L.

a=12345678910L;

Pokud nevime, jaky datovy typ pouzit, a nemame néjaké specidlni pozadavky, zpravidla pouzivame typ int.

3.1.2 Znakovy typ

Java disponuje datovym typem char, ktery se pouzivéd pro praci se znaky. Vyuzivd kédovani a sady znaku
UNICODE, velikost je 16 biti. Podmnozinou UNICODE je znakova sada ASCII, obsahuje prvnich 127 znaku.
Zmakové konstanty se zapisuji nékolika zpusoby:

e jednim znakem uzavienym do apostrofa: ’A’
e prostiednictvim escape sekvenci (specidlni znaky pro skok na novy fadek, tabuldtor, atd.): >\n’

e posloupnosti znak \'uXXXX’, kde XXXX predstavuje kéd znaku v kédovani UNICODE: ’\u000A’

Struény piehled dilezitych znaki a jejich UNICODE kédii nalezneme v tabulce 3.2. Uplny prehled znakové
sady UNICODE lze nalézt na strance http://unicode.org.

Pouzivéni escape sekvenci a UNICODE kédu se odlisuje. UNICODE znaky se mohou vyskytovat kdeko-
liv v programu, napt. jako soucast identifikdtoru, escape sekvence mohou byt pouze soucdsti znakovych a
Fetézcovych konstant (viz déle).

double ko’\u010D’ka;//kotka
double ko’\99’ka//kocka, nelze

Typ char mé vlastnosti celo¢iselného datového typu bez znaménka, jeho hodnota odpovida kédu prislusného
znaku. Na jednotlivé znaky se muzeme divat jako na celd ¢isla, 1ze na né aplikovat stejné operdtory jako na
datovy typ int.
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’ Datovy typ \ Velikost \ Rozsah ‘

float 32b 1.4E45;3.4E48
double 64b “1.9E-324,1.7E308;

Tabulka 3.3: Prehled redlnych datovych typu.

3.1.3 Retézcové konstanty
Pro tvorbu fetézcovych konstant plati stejné zakonitosti jako pro tvorbu znakovych konstant. Retézcové
konstanty mohou byt na rozdil od znakové konstanty tvoreny vice nez jednim znakem. Nejsou zapisovany do

apostrofu, ale do uvozovek.

System.out.println("Ahoj");
System.out.println("Prvn\uOOED program\n v jazyce Java");

Java, na rozdil od C++, umoznuje s¢itat fetézcové konstanty prostiednictvim operatoru +.

vni v u vo";
"prvni slovo"+"druhe slovo"

3.1.4 Logicky datovy typ
Logicky datovy typ boolean nabyva dvou hodnot: pravda resp. nepravda, tj. true resp. false. Obé hodnoty
lze vyjadiit prostrednictvim celo¢iselnych hodnot: 1 resp. 0. Uplatiuje se zejména pii konstrukcei logickych

podminek.

boolean vysledek=false;

3.2 Realné datové typy

Reéln4 ¢isla jsou predstavovana desetinnymi ¢isly. Java disponuje dvéma datovymi typy pro préaci s redlnymi
Cisly: float a double, viz tab. 3.3. V&imnéme si, Ze horni a doln{ hranice intervalu jsou nesymetrické. Redlné
konstanty lze zapsat raznymi zpusoby:

e Zapisem s pevnou Fadovou ¢arkou. Jednd se o stejny zpusob zapisu, jakym zapisujeme ¢isla na papir.
Jako oddélova¢ pouzivame desetinnou tecku.

123.456
10.0

e Zapisem v semilogaritmickém tvaru. Timto zpusobem bézné zapisujeme ¢isla "piilis mald” nebo "piilis
velka”: 0.1 % 10'° nebo 0.1 % 10719,

0.1e10
0.1e-10

Redlna konstanta je standardné datového typu double. Chceme-li ji zménit na float, musime za posledni
¢islici umistit znak F.

a=0.1el10F;
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Maximalni a minimalni hodnota. Maximalni a minimalni hodnoty pro celo¢iselné i realné datové typy
lze ziskat prostfednictvim konstant MIN_VALUE a MAX_VALUE. Pted konstantu umistime oznaceni datového
typu v objektové varianté. Syntaxe vypada takto:

Integer .MAX_VALUE;
Double.MIN_VALUE;

Na zavér uved'me dvé specidlni hodnoty, které mohou vzniknout pii "nevhodném” déleni néjakého ¢cisla
jinym c¢islem. Délime -li kladné resp. zdporné ¢islo 0, vysledkem operace je nekonecno, tj. hodnota POSI-
TIVE_INFINITY resp. NEGATIVE_INFINITY. Délime -li 0 nulou, tj 0/0, vysledkem operace je hodnota NaN, tj.
not a number.

3.3 Deklarace proménnych

Deklarace proménné predstavuje krok, pii kterém vytvoiime proménnou zvoleného jména nékterého z vyse
uvedenych datovych typu a pfifadime ji (tj. inicializujeme ji) na né&jakou pocateéni hodnotu. Tento typ
inicializace oznacujeme jako explicitni.

Jestlize neuvedeme zadnou inicializa¢ni hodnotu, je proménna inicializovana implicitné, tj. na vychozi hod-
notu pro zvoleny datovy typ. Pfipomenme, ze implicitni inicializace probéhne pouze v pfipadé, ze proménna
predstavuje datovou polozku tiidy.

Pokud by se jednalo o proménnou, ktera neptedstavuje datovou polozku tiidy, a nedoslo by k jeji explicitni
inicializaci pfed prvnim pouzitim, upozorni nds Java na tento nedostatek. Odstranuje tak jednou z velkych
nevyhod nékterych jazyku, tj. moznost prace s neinicializovanymi proménnymi.

int a;
double b, c, d;

Uved’'me strucné nékteré zasady ¢i vlastnosti souvisejici s deklaracemi proménnych:

e V Javé neexistuji jako v . C++ globalni proménné. Neni mozné vytvorit proménnou, ktera by byla
dostupnd v celém programu. Deklarace totiz nesmi byt umisténa vné t¥idy, jak je to v C4++ bézné
napf. ve spojitosti s klicovym slovem extern.

e V Javé nerozliSujeme pojmy definice proménné a deklarace proménné. nelze totiz vytvorit a pouzit
proménnou bez jeji implicitni ¢i explicitni inicializace.

e Je vhodné dodrzovat zasadu: deklarace proménnych by z diavodu piehlednosti mély byt umistény na
zacatku bloku.

Prace s konstantami. Java pouzivé jiny piistup pii deklaraci konstant. Konstanty jsou deklarovany s
klicovym slovem final. Hodnotu konstanty jiz nelze dale ménit.

final int CISLO=10;
Piikaz
CISLO=15; //Chyba
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zpusobi vyvolani chyby, program nebude mozno pielozit. Plati zdsada, ze jména konstant by méla byt tvorena
pouze velkymi pismeny. Pokud chceme pouzit konstantu vné tiidy, ve které "vznikly”, je nutno jejich deklaraci
provést vné vSech metod, nastavit ji jako vefejnou, tj. za pouziti klicového slova public. Jelikoz se bude jednat
o proménnou tfidy, nezapomenme, ze musi byt spole¢nd pro vSechny instance, je nutno ji deklarovat jako
statickou za pouziti klicového slova static.

public class Neco

{

public static final int CISLO=10; //staticka promenna neco
}

3.4 Prirazovani a pretypovani

Pritazovaci piikaz je pouzivan pii praci s proménnymi i konstantami. Operatorem piifazeni je znak =, operator
== predstavuje relacni operdtor ”je rovno”. Prifazovaci piikaz umoziiuje pfifadit hodnotu néjakého vyrazu
jiné proménné nachazejici se vlevo od operdtoru =. Vyraz, ktery do proménné prifazujeme, musi mit néjakou
hodnotu.

a=10.0;
b=c+15%f;
znak=’A’;

Prifazovaci ptikaz muze byt pouzivan i pii tvorbé logickych podminek. Zacdteénika by neméla zmast nésle-
dujici konstrukce

if (a==(b=10));

predstavujici dotaz, zda hodnota proménné a je rovna hodnoté proménné b, kterd je inicializovana na 10.

Pretypovani. Prii pritazovacich operacich dochézi casto ke konverzim mezi raznymi datovymi typy. Tyto
operace nazyvame pretypovanim. Vysledkem prifazeni je zména datového typu proménné. Existuji dva typy
pretypovani:

e Implicitni konverze

Vznika pii pretypovani proménné s niz$im rozsahem na promeénnou s vysSSim rozsahem. Probiha au-
tomaticky bez nutnosti zapisu jakéhokoliv programového kédu. Nedochéazi pfi ni ke ztraté informaci.
Pro vyse uvedené datové typy byva provadéna v nasledujicim poradi: byte->short->int->long->float-

>double.
float a=50;
double b=30;

b=a;//implicitni konverze

e FExplicitni konverze

Vznika pfi pietypovani proménné s vys$im rozsahem na proménnou s niz§im rozsahem. Konverze ne-
probéhne automaticky (muze pi ni dojit k snizen{ pfesnosti dat), je tedy nutno vynutit ji uvedenim
vysledného datového typu. Pti explicitni konverzi dochazi zpravidla ke ztraté informaci. Byva provadéna
v nasledujicim pofadi: double->float->long->int->short->byte.
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a=b;//ztrata presnosti, nelze provest
a=(float)b;//explicitni konverze

Pretypovéni lze pouzivat u OOP také pfi praci s rodicovskou a odvozenou tiidou. Objekt rodicovské t¥idy
oznacime rodi¢, objekt odvozené tiidy potomek. Potomek byva zaméren 1izeji nez rodic¢. Existuji dvé moznosti
pretypovéni:

e Pietypovéani z potomka na rodice: implicitni konverze

e Pietypovani z rodice na potomka: explicitni konverze

Podrobnéji se s nimi sezndamime v kapitole vénované objektové orientovanému programovani.

SmiSené konverze. Podivejme se na situace, kdy do aritmetickych operaci vstupuji operandy smiseného
typu, hovofime pak o tzv. smiSenych vyrazech. Plati nasledujici zakonitosti:

1. Pokud je jeden z operandu typu double, bude vysledkem operace datovy typ double
2. Pokud je jeden z operandu typu float, bude vysledkem operace datovy typ float

3. Pokud je jeden z operandu typu long, bude vysledkem operace datovy typ long

Jejich cilem je realizace aritmetickych operaci tak, aby pfi nich doslo k co nejmensi ztraté presnosti. Po-
zor musime dat u vyrazu obsahujicich zlomky, pokud citatel i jmenovatel piredstavuji celociselné hodnoty.
Vysledek operace bude opét datového typu int.

int a=5;//int
int b=10;//int
int c=a/b;//vysledek=0

Vyse uvedeny zapis je z formalniho hlediska Spatnym, nemél by byt nikdy pouzit. Spravny je nasledujici
zapis, pii kterém vznikne smiSeny vyraz:

int a=5.0;//double
int b=10;//int
int c=a/b;//vysledek=0.5;

Objektové datové typy a prirazovani. Uved'me pro tuplnost, ze i kdyz vytvoiime datovy typ jako
objektovy, tak nema rysy skute¢ného objektu, napi. operace pfifazeni je provadéna nikoliv odkazem, jak
bychom ocekavali, ale stejné jako u primitivniho datového typu hodnotou. Java tedy neni stroprocentné
objektovy jazyk, jak je patrné.

Konverze zakladnich datovych typt, fetézci a znakid. Vziajemné konverze primitivnich datovych
typu a fetézcu jsou pouzivany velmi ¢asto. Checeme -li konvertovat néktery ze zdkladnich datovych typu na
datovy typ String, pouzijeme statickou metodu t¥idy String s nazvem valueOf ().

int a=10;

boolean b=true;

double ¢=15.0;

String retezec=String.valueOf(a);
String retezec=String.valueOf (b);
String retezec=String.valueOf (c);
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Konverzi zdkladniho datového typu na fetézec lze provést i “fintou” se s¢itanim prazdného fetézce a proménné:
String retezec=""+a;

Opacny postup, pii kterém konvertujeme retézec na néktery ze zékladnich datovych typu, 1ze provést dvéma
zpusoby:

e Starsi ptistup, ktery je ponékud tézkopddny. Je dani za ne 100% “objektovost” jazyka Java. V prvnim
kroku provedeme konverzi fetézce na objekt ptislusné t¥idy za pouziti metody valueof (). Tento objekt
je nutno v nasledujicim kroku prevést na primitivni datovy typ prostfednictvim nékteré z trojice metod:
intValue (), doubleValue(), booleanValue();

String retezec="1234";

int a=String.valueOf (retezec).intValue();
double b=String.valueOf (retezec) .doubleValue();
bool c=String.valueOf (retezec).booleanValue();

e Novéjsi piistup vychézejici z JDK prostiednictvim metod parseLong(), parseDouble(), parse-
Float ().

String retezec="1234";
String retezec2="true";
int a=(int)Long.parseLlong(retezec);

Chceme -li pietypovat znakovou konstantu na néktery z primitivnich datovych typt, pouzijeme metodu
digit().

char znak=’A’;
int cislo=Character.digit(znak);

Vyse uvedené konverzni postupy pouzijeme pii praci se standardnim vstupem a vystupem.

3.5 Operatory v Javeé

Kromé operatoru piitazeni, se kterym jsme se jiz seznamili, je v Javé pouzivana fada dalsich typt operatoru.

Aritmetické operatory. Aritmetické operdtory jejich struény popis jsou zobrazeny v tabulce 3.4. Slouzi k
realizaci zdkladnich aritmetickych operacich. P#i jejich vyhodnocovéani se postupuje ve sméru zleva do prava
dle priority: nejprve operace ndsobeni/déleni/celociselné déleni, poté se vyhodnoti zbyvajici operace.

’ Operétor \ Popis

+ Scitani

- Odecitani
Nasobeni

Déleni

% Zbytek po
celociselném déleni.

Tabulka 3.4: Prehled aritmetickych operdtoru.
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Operéator | Uplny zapis

a+=b a=a+b
a-=b a=a-b
ax=5 a=ax*b
a/=5 a=a/5

Tabulka 3.5: Prehled operdtoru inkrementace a dekrementace.

Chceme -li zménu priority vyhodnocovani provést uméle, muzeme tak pouzit zadvorky. Pocet pravych a levych
zavorek by mél byt stejny.

int a=3+3%3;//a=12
int a=(3+3)%*3;//18

Operatory prifazeni. Operdtory pritazeni predstavuji kombinaci pritazeni a aritmetickych operatort.
Tyto operatory umoznuji zkraceny zapis béznych aritmetickych operaci.

Operatory inkrementace a dekrementace. Operatory inkrementace a dekrementace umoznuji zvyso-
vani ¢ snizovani hodnoty proménné o 1. Jednd se o “zdvojené” operatory ++ resp. ——. Nékteii zli jazykové
tvrdi, ze Java=C+ + ——, tj. Ze Java je to samé to samé C++ :-).

Existuji dva typy inkrementace resp. dekrementace:

o predchdzejici inkrementace/dekrementace.

Pii nf jsou operdtory inkrementace/dekrementace umistény pied proménnou. V tomto piipadé se nej-
prve provede pfifazovaci ptikaz a az nésledné inkrementace/dekrementace proménnych.

int a=5, b=5;
int c=++a;//a=6, c=
int d=--b;//b=4, d=

5;
5.

>

e ndaslednd inkrementace/dekrementace.

Pfi nf jsou operétory inkrementace/dekrementace umistény za proménnou. V tomto piipadé se nejprve
provede inkrementace/dekrementace a az ndsledné pfifazovaci piikaz.

int a=5, b=5;
int c=at+;//a=6, c=6;
int d=b--;//b=4, d=4;

Relaéni operatory. Relaéni operdtory se pouzivaji pii konstruovani logickych podminek. Piehled rela¢nich
operatoru je uveden v tab. 3.5.
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Operator \ Popis ‘

== Rovna se

1= Nerovna se

&& Logicky soucin

[ Logicky soucet

! Negace

< Mensi

> Veétsi

<= Mensi nebo rovno
>= Vétsi nebo rovno

Tabulka 3.6: Prehled relacnich operdtorii.

3.6 Matematické metody

Java disponuje jak zdkladnimi, tak pokrocilymi matematickymi funkcemi. Ty jsou umistény ve tiidé Math,
ktera se nachdzi v baliku java.lang. Predstavuji jednotlivé metody t¥idy Math, proto k nim mizeme pfistu-
povat za pouziti syntaxe Math.Metoda(parametr). Metoda muze byt voldna s formalnimi parametry, které
se zapisuji do zavorek. Vysledkem vypoctu je vzdy pouze jedna hodnota.

double Ro=180/Math.PI;
double vysledek=Math.sin(45/Ro);

Pro tdplnost uved’'me, ze stejné jako v ostatnich jazycich, jsou vstupni hodnoty trigonometrickych funkci uva-
dény v radidnech. Chceme -li v naSem programu vyuzivat matematické metody a nechceme -li je kvalifikovat
nazvem balicku, musime importovat balicek Math.

import java.math.*;

Nékteré metody jsou pretizené, existuje vice metod se stejnym ndzvem, jejich vstupni parametry jsou vsak
ruzné: float, double, int, long. Pokud neni vstupni hodnota pozadovaného datového typu, je provedena jeji
konverze (vynucend konverze), pokud to je mozné. Vétsina z matematickych metod poskytuje vysledek typu
double. Ptehled nejcastéji pouzivanych metod nalezneme v tabulce 3.7.

3.7 Prace se standardnim formatovanym vstupem a vystupem

Pfi béhu programu musf existovat moznost zaddvani vstupnich dat (vstupni parametry pro vypocet) i moznost
prace s vystupnimi daty (vysledky vypoctu). Hovoifme o termindlovém vstupu a vystupu. Upozornéme, Ze
standardni formatovany vstup a vystup nejsou v Javé na rozdil od jazyka C++ uréeny pro vaznou praci,
ale pouze pro vyukové tcely. Java totiz disponuje grafickym rozhranim umoziujicim provadét vstup/vystup
udaju s vyuzitim vizudlnich komponent, napt. textfieldu ¢i editboxt, seznamu. Prace s termindlovym vstupem
je v Javé ponékud komplikovanéjsi nez v jazyce C++.

Nastroje pro praci se standardnim vstupem a vystupem se nachazeji v baliku java.io. Chceme -li pracovat
se standardnim vstupem a vystupem, pouzijeme

import java.io.*;

Pro préci se standardnim formatovanym vstupem v Javé existuj{ objekty System.in a System.out. Objekt
System. in realizuje standardni vstup, nejcastéji ¢tenim hodnot z klavesnice. System.out je objekt, ktery se
pouziva pro zobrazovani vystupnich tdaju na monitoru.
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’ Funkce \ Mat. zapis \ Vstupni hodnoty \ Vystupni hodnoty ‘
int, long, float, int, long, float,

Math.abs (x) |z] double double
Math.acos(x) arccos(x) double double
Math.asin(x) arcsin(x) double double
Math.atan(x) arctg(x) double double
Math.atan2(y,x) | arctg(y/x) | double double
Math.ceil(x) int(x + 0.5) | double double
Math.cos (x) cos(x) double double
Math.exp(x) e’ double double
Math.floor (x) int(x-0.5) double double
Math.log(x) In(x) double double
Math.max(x,y) max(x,y) int, float, double int, float, double
Math.min(x,y) min(x,y) int, float, double int, float, double
Math.random(x) - double
Math.pow(x,y) ik double double
Math.round(x,y) | int(x+0.5) | double, float double, float
Math.sin(x) sin(x) double double
Math.sqrt (x) NG double double
Math.tan(x) tg(x) double double

Tabulka 3.7: Prehled vybrangch matematickijch funkct.

3.7.1 Formatovany vystup

Pro formétovany vystup je pouzivan objekt System.out. S pouzitim metody print () muzeme provést vy-
tisknuti fetézce na aktudlni pozici v fadku. Pokud se na vystup dostane hodnota jiného datového typu nez
fetézec, je provedena vynucend konverze na fetézec.

int a=10;

int b=20;
System.out.print(a);
System.out.print(b);
System.out.print("Ahoj");

Na vystupu se objevi: 1020Ahoj. Na rozdil od jazyka C++ neni mozno hodnoty na vystupu nijak formatovat,
tj. napf. stanovit pocet desetinnych mist. Chceme -li zfetézit hodnoty na vystupu, tj. vytisknout v jednom
kroku vice tdaju, pouzijeme operdtor 4+. Muzeme vzdjemné séitat "hrusky s jablky”, tj. jak fetézce, tak i
proménné primitivnich datovych typtu. Pouzijeme

System.out.print ("a="+a+" b="+b+" Ahoj");

obdrzime na vystupu:a=10 b=20 Ahoj. V fetézci se mohou vyskytnout i escape sekvence, uved'me dvé nej-
castéji pouzivané:
e znak ’\t’ (znakovd konstanta) resp. "\t” (¢dst Fetézce): tabuldtor.

e znak ’\n’ (znakovd konstanta) resp. "\n” (¢ést retézce): prfechod na novou fadku.

Prikazy
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System.out.print ("a="+a+"\n"+"b="+b+"\n Ahoj");
System.out.print ("jak"+"\t"+"se"+"\tmate");

vytisknou na obrazovku

a=10
b=20
Ahoj
jak se mate

Stejného efektu dosdhneme za pouzit{ metody println().

System.out.println("a="+a) ;
System.out.println("b"+b) ;
System.out.println("jak"+"\t"+"se"+"\tmate") ;

3.7.2 Standardni formatovany vstup

P#i zaddvéani znaku z klavesnice jsou jednotlivé znaky interpretovény jako bajty zakoncené ukoncéovacim
znakem ’\n’. Je vhodné je proto nacist do pole bajtiu. V nésledujicim piikladu si ukdzeme nacteni dat z
forméatovaného vstupu a jejich konverze na typ int.

byte [] pole=new byte [30];
System.in.read(pole);

Bajty nésledné prevedeme na fetézec typu String
String retezec=new String(pole);
a ofizneme ukoncovaci znaky
retezec=retezec.trim();
Nésledné provedeme konverzi String na typ int. Nezapomenme na explicitni pfetypovani.
int cislo=(int)Long.parselLong(retezec);
Obdobnym zpusobem bychom postupovali i pfi konverzi na jiné datové typy:
double cislo=Double.parseDouble(retezec);

Tento kéd je vhodné obalit do konstrukece try/catch pro odchyceni piipadné vyjimky vzniklé napf, tim, ze
uzivatel na vstupu zada textovy Fetézec obsahujici jeden nebo vice znaku, které nejsou ¢islicemi. S timto
piistupem se setkdme az v ¢asti vénované odchycovani vyjimek.
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3.8 Prikazy v Javé

Piikazy predstavuji zdkladni stavebni jednotky programu. S jejich vyuzitim prepisujeme algoritmy do pro-
stied{ pifslusného formélniho jazyka (tj. programovaciho jazyka). Piikazy jsou zpravidla provadény v poradi,
v jakém byly programatorem zapsany. Piikazy v Javé jsou velmi podobné piikazum v jazyce C++. V Javé
rozeznavame dva typy piikazu: jednoduchy piikaz a slozeny piikaz.

Jednoduchy prikaz je ukoncen stfednikem
System.out.println ("Ahoj"); //jednoduchy pfikaz

Plati zasada, ze na kazdém fadku by mél byt umistén pouze jeden piikaz, program by se v opa¢ném piipadé
stal nepfehlednym.

Slozeny prikaz je uzavien do slozenych zévorek a vytvaii blok. Pedstavuje skupinu piikazi, kterd se z hlediska
syntaxe Javy chova jako jediny piikaz. Za blokem nepiSeme stiednik.

if (a<b)
{

a++;

System.out.println(a);
}

Blok muze byt prazdny, nemusi se v ném vyskytovat zadny piikaz. Takova konstrukce neprovadi zadnou
¢innost, neni vsak syntaktickou chybou. Oznacujeme ji jako tzv. prdzdny prikaz. Pro tplnost uved’'me, ze
prazdny piikaz vznikne i pouzitim samotného stfedniku.

H

{+

Uvnitt bloku muze byt definovan dalsi blok, hovoiime o tzv. vnoreném bloku. Pfipomenme tvrzeni z ivodni
kapitoly, které fika: pokud definujeme ve vnoreném bloku proménnou, nelze ji pouzivat mimo vnofeny blok.

if (a<b)
{
at++;
if (b==0)
{
b-—;
System.out.println(a);
}
}

V nasledujicich kapitolach se budeme seznamovat s jednotlivymi piikazy jazyku Java.

3.9 Pole

Pole predstavuje skupinu proménnych stejného datového typu, se kterymi muze zachédzet jako s celkem. Pole
je jeden z dvou neprimitivnich datovych typu, druhy je objekt. Jednotlivé proménné nazyvame prvky pole.
Lze k nim pfistupovat za pouziti jména pole a indexu (ten je uvddén v hranatych zévorkach).

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



KAPITOLA 3. DATOVE TYPY A PROMENNE V JAVE

Index ptredstavuje poradové ¢islo prvku pole od jeho poc¢atku. Oznacime -li celkovy pocet prvkiu pole n, ivodni
prvek pole mé index 0, posledni prvek pole mé index n-1. Index musi vzdy predstavovat kladné celé ¢islo.

vevs

ticky provddéna kontrola piekroceni indexu pole, k fadé chyb tézko odhalitelnych v C/C++ zde nedochdzi.
Dynamicky vytvorené pole nemusime rusit manualné, pokud na néj neexistuje platny odkaz, je zruseno pro-
stfednictvim garbage collectoru.

Préce s polem. S polem se v Javé pracuje prostiednictvim odkazu, tj. podobné jako s objekty. Nejprve
je nutno deklarovat odkaz na pole, nasledné se vytvoii pole samotné. Odkaz na obecné pole lze vytvorit
nasledujici konstrukei: datovy_typ [] identifikator.

Odkaz na pole typu double
double [] pole;

V deklaraci se neuvadi pocet prvku pole. Pii deklaraci nedochézi k ptidéleni paméti pro pole, jakdkoliv operace
s takovym polem skoné¢i vyvolanim vyjimky. Druhy krok pfedstavuje vytvoreni vlastniho pole znamenajici
pridéleni potifebné paméti a nastaveni odkazu tak, aby ukazoval na vytvorené pole. Budeme vytvaret pole o
10 prvcich

pole=new double[10];
Pocet prvki pole je pii jeho vytvareni uvadén v hranatych zdvorkach. Oba kroky lze spojit do jednoho
double [] pole=new double[10];

Po vytvofeni kompilator zaruci, ze prvky pole budou inicializovany na hodotu 0, u poli typu boolean na
hodnotu false, u poli odkazu (tj. referenci) na hodnotu null. Z vyse uvedeného postupu vidime, ze s polem
se pracuje podobné jako s objektem.

Délka pole. Dulezitou vlastnosti pole je jeho délka, tj. pocet prvkua. Lze ji ur¢it prostiednictvim proménné
length. Vysledkem je kladné celo¢iselna hodnota.

pole.length;

Tuto hodnotu je vhodné pouzit pfi prochdzeni prvkua pole pomoci cyklu jako horni mez.

Inicializované pole. Existuje moznost vytvorit pole inicializované predem danymi hodnotami, v takovém
pripadé se nepouziva konstrukce s new.

double [] pole={2.0, 4.4,17.85%};

Pocet prvku nemusime uvadét, kompilator si je spocita “sam”. S takto vytvorenym polem se pracuje stejné
jako s jakymkoliv jinym vytvofenym polem. Pfistup k jednotlivym prvkum pole lze provddét pies index.
Nésledujici prikaz prifadi proménné cislo hodnotu druhého prvku pole.

double cislo=polel[1];
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Vicerozmérné pole. Pii slozitéjsich matematickych vypoctech pouzivame ¢asto dvojrozmérnd ¢i trojroz-
mérna pole, typickym pfikladem jsou matice. Prace s vicerozmérnym polem je analogii prace s jednorozmér-
nym polem, pro piistup ke konkrétnimu prvku pouzijeme dvojici index.

double [1[] pole2d;
pole2d=new double[10] [10];

Pocet fadku pole lze ziskat jako
pole2d.lenght;

pocet sloupcu pole jako
pole2d[i] .length;

kde i predstavuje index libovolného Fadku pole.

Vicerozmeérné inicializované pole. Lze ho vytvofit stejnym zpusobem jako jednorozmérné inicializované
pole, tj. bez pouziti konstrukce new. Nésledujici konstrukce vytvoii dvourozmérné pole o tiech fadcich a dvou
sloupcich.

double [][] pole2d={{2.0, 4.4},{17.85, 0.3}, {10.9, 6.4}};

S poli zpravidla pracujeme za pouziti cyklu (viz déle), jednotlivé prvky lze efektivnéji prochézet.

3.9.1 Kopirovani poli

Pii kopirovani dvou poli nelze pouzit ptifazovaci piikaz, provadéli bychom pouze kopirovani odkazt, nikoliv
kopirovani skutec¢ného obsahu poli. Nasledujici konstrukce je chybna.

int [] polel={1,2,3};
int [] pole2=new int [3];
pole2=polel;//zkopirovani odkazu, nikoliv pole!

Doslo ke zkopirovani odkazu na polel do pole2. Odkazy polel a pole2 ukazuji fyzicky na stejné pole.
Chceme -li provadét kopirovani obsahu poli, prepiS§eme konstrukci do tvaru

int [] polel={1,2,3};
int [] pole2=new int [3];
for (int i=0;i<polel.length;i++) pole2[i]=polell[il;

V tomto piipadé provadime kopirovani prvek po prvku za pouziti cyklu. Existuje i piikaz arraycopy, ktery
provadi stejnou ¢innost pohodlnéji.

int [] polel={1,2,3};
int [] pole2=new int [3];
System.arraycopy(polel,0,pole2,0,pole.length);

M4 celkem 5 parametri. Prvni piedstavuje pole, jehoz obsah chceme kopirovat, druhy pozici, od které ko-
pirujeme, tfeti pole, do kterého kopirujeme, ¢tvrty pozici, od které chceme zkopirované prvky uklddat, paty
celkovy pocet zkopirovanych prvku.
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Kapitola 4

Vétveni programu a opakovani

Piikazy pro vétveni byvaji ¢asto oznacovany jako tzv. fidici struktury. Umoznuji provadét vétveni programu
a ovlivnit, které pitkazy budou provedeny v zdvislosti na hodnotéch logickych vyrazu (tj. podminek). Prikazy
pro opakovani nazyvame itera¢nimi piikazy, umoznuji opakované provadét jeden nebo vice piikazu. Patii k
nejcastéji pouzivanym konstrukeim.

4.1 Prehled prikazi pro vétveni programu

4.1.1 Konstrukce if-else

Tento piikaz nalezneme prakticky ve vSech programovacich jazycich. V Javé se vyskytuje ve dvou variantach,
a to jako podminka uplnd nebo podminka neuplna.

Netiplna podminka. Netplnou podminku lze zapsat jednim z nésledujicich zpusobt:

if (vyraz)
prikaz; //jednoduchy prikaz
if (vyraz)
{
prikazy; //blok
}

Prvni zapis predstavuje variantu s jednoduchym piikazem, druhy zépis variantu s blokem. Netiplnou pod-
minku lze interpretovat takto: Pokud vyraz (booleovsky) nabyvd pravdivé hodnoty, provede se piikaz resp.
blok piikazu. Zopakujme znovu, ze blok nesmi byt ukoncéen stiednikem. V praxi plati zdsada, ze do bloku
déavame i jednoduchy piikaz, program se stava ¢itelnéjsim. Pokud je to mozné, podminky neuvadime v negaci,
ale v “kladné” formé.

ﬂplné podminka. [jplné podminka vznikne rozsifenim neiplné podminky o konstrukci else, kterda bude
provedena, pokud podminka nebude splnéna. Uplnou podminku lze zapsat jednim z néasledujicich zpusobu
popf. je kombinovat:
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if (vyraz)

prikaz; //jednoduchy prikaz
else prikaz;
if (vyraz)

{
prikazy; //blok
} //nelze pouzit strednik
else
{
prikazy;
}

V piipadé uziti jednoduchého piikazu nesmime pied else zapomenout na stfednik, u bloku pred else stfednik
pouzit naopak nemuzeme. Lze vytvafet i slozitéjsi konstrukce, pfi kterych mohou byt uvnitf podminky
vnotené dalsi bloky obsahujici podminky. V takovém piipadé else odpovida nejblizsimu nesparovanému if.
Konstrukei

if (vyrazl) prikazl
if (vyraz2)prikaz3
else prikaz4;
else prikaz2;

lze chapat jako

if (vyrazl)
{
prikazi;
if (vyraz2)
{
prikaz3;
}

else //odpovida nejblizsimu if

{
prikaz4;
3

else

{
prikaz2;
b

4.1.2 Operator ?

vevs

avSak méné prehlednym, zpusobem. Jeho syntaxe je
Vyraz? Prikazl: Prikaz2;

Je -1i vyraz vyhodnocen jako pravdivy, je proveden Prikazl, v opaé¢ném ptipadé Prikaz2. Podminku
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if (a<b) a++
else b++;

lze tedy zapsat jako

a<b? at+: b++;

4.1.3 Priikaz switch

Piikaz switch predstavuje prepinac, ktery umozni vétveni programu do vice vétvi. Pocet vétvi neni omezen,
muze byt libovolny. V kazdé vétvi se muze vyskytovat vice piikazi, nemusi byt uvedeny v bloku. Strukturu
pirikazu switch lze zjednoduSené zapsat takto:

switch(vyraz)

{
case konstantal: Prikazil;
break;
case konstanta2: Prikaz2;
break;

default PrikazX;

Syntaxe prikazu je pomérné slozita, uved’'me jeji stru¢né vysvétleni. Za prikazem switch je uveden vyraz,
jehoz vyhodnocenim musi vzniknout celociselnd hodnota. Télo piikazu tvofi tzv. navésti se syntaxi case
konstanta, kde konstanta pfedstavuje celoc¢iselnou nebo znakovou konstantu. Za navéstim jsou uvedeny
piikazy, které mohou byt provedeny.

Nejprve je vyvhodnocena hodnota vyrazu. Poté je vybrano takové navésti, jehoz konstanta ma stejnou hodnotu
jako vyraz. Nasledné se vykona piikaz umistény za timto navéstim. Pokud neni nalezeno odpovidajici navesti,
je vykonan kéd nachézejici se za navéstim default. Naveésti default je vSak nepovinné, nemusi byt uvedeno.

Piikaz break je pritomen proto, aby umoznil pred¢asné ukonceni vykondvani téla prikazu switch. Nebyl -li
by uveden, v opa¢ném piipadé by doslo k provedeni vsech nasledujicich vétvi bez ohledu na hodnoty navésti
za piikazy case. Uved’'me pro tuplnost, ze zadnéd z konstant se v piikazu nesmi opakovat. Podivejme se na
nasledujici priklad ilustrujici pouziti piikazu switch.

switch(znak)
{
case ’1°:
at+;
ax=;
break;
case ’2’:
a--;
a/=;
break;
default:
ax=;
break;

}
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Na zavér uved’'me piiklad ilustrujici pouzivani podminek pii feseni kvadratické rovnice.

import java.math.*;
public class rovnice

{
public static void main (String [] args)
{
double x1, x2, a=1, b=2, c=3;
double diskr=b*b-4*a*c;
if (diskr>0)
{
x1=-b+Math.sqrt (diskr)/(2x*a);
x2=-b/Math.sqrt (diskr)/(2*a);
System.out.printnln("x1:"+x1);
System.out.printnln("x2:"+x2);
}
else if (diskr==0)
{
x1=-b/(2*a) ;
System.out.printnln("x1=x2:"+x1);
}
else System.out.printnln("Nema reseni");
}
}

4.2 Prehled prikaza pro opakovani

Tyto pitkazy nazyvané cykly umoznuji provadét opakovéni jednoho nebo vice pifkazu tvoticich tzv. télo
cyklu. Opakovani (tzv. iterace) je provadéno na zakladé vyhodnocovani logického vyrazu nazvaného podminka
opakovani. V Javé existuji tii zadkladni typy cykla: cyklus for, cyklus while, cyklus do while. Pfi konstrukei
podminky opakovani musime davat pozor, aby nevznikl nekoneény cyklus, ktery by probihal neustéle bez
moznosti ukonceni téla cyklu.

4.2.1 Cyklus while

Cyklus while obsahuje vyhodnocuje podminku opakovéni pted pruchodem cyklu. Pokud je pravdivé, je pro-
vedeno télo cyklu. Pouzivdme ho v piipadech, kdy nevime, kolikrdt opakovani probéhne. Jeho syntaxi lze
zapsat takto

while (vyraz)
telo prikazu;

Télo prikazu nemusi probéhnout ani jednou, pokud je vyraz napoprvé vyhodnocen jako false. V téle cyklu
musi byt modifikovdna proménnd ovliviiujici hodnotu vyrazu, jinak by vznikl nekone¢ny cyklus. Nasledujici
piiklad ukazuje vypocet faktoridlu za pouziti cyklu while, hodnota je prectena ze standardniho vstupu.

public class faktorial
{
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public static void main (String [] args)
{
int cislo, f;
f=1;
byte [l pole=new byte [30];
System.out.println ("Zadejte cislo");
System.in.read(pole);
String retezec=new String(pole);
retezec=retezec.trim();
int cislo=(int)Long.parselong(retezec);
while (cislo>0)
{
f=f*xcislo;
cislo--;
¥
System.out.println(cislo+"!="f);

}

4.2.2 Cyklus for

Cyklus for je pouzivan v piipadech, kdy zname tdaje o vychozi a koncové hodnoté testovaciho vyrazu. Syntaxi
cyklu for 1ze zapsat

for (inicializacni_vyraz; testovaci_vyraz; zmenovy_vyraz)
telo_prikazu

Inicializa¢ni vyraz je vykonan pouze jednou, a to jesté pred vyhodnocenim testovaciho vyrazu. Testovaci vyraz
urcuje, zda se ma provést télo cyklu. Télo cyklu se provadi tak dlouho, dokud je testovaci vyraz vyhodnocen
jako pravdivy. Zménovy vyraz se vyhodnoti na konci cyklu po vykonéani téla cyklu, pouziva se pro zménu
hodnoty testovactho vyrazu. Inicializacni, testovaci i zménovy vyraz jsou nepovinné, nemusi byt uvadény.
Podivejme se na nékteré priklady. Nejcastéji je provadéna deklarace s inicializaci pfimo v hlaviéce cyklu for.

for (int i=0;i<10;i++) System.out.println(i);
Deklarace muze byt provedena mimo cyklus, inicializace v cyklu.

int 1i;
for (i=0;i<10;i++) System.out.println(i);

Mimo cyklus mohou byt umistény deklarace i inicializace. V tom piipadé je nutno provadét zménu hodnoty
testovactho vyrazu v téle cyklu, jinak by vznikl nekoneény cyklus

int i=0;
for (;i<10;i++) System.out.println(i++);

Lze vytvorit cyklus s prazdnym télem, kdy soucasti zménového vyrazu bude i vykonny kdod.

int i=0;
for (;i<10;System.out.println(i++);
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Muze vytvorit i minimalistickou variantu cyklu vyuzivajici stejné jako piikaz switch k pred¢asnému ukonceni
cyklu prikaz break.

int i=0;
for (5 5 3)
{
if (i<10) System.out.println(i++);
else break;

}

Posledni tii konstrukce spise ilustruji moznosti pouzivani cyklu for, v praxi nejsou prili§ ¢asto pouzivany,
zépis neni piehledny. V cyklu for muzeme pouzivat vice inicializa¢nich, testovacich a zménovych vyrazu,
které jsou oddéleny operatorem carka.

int i, j;

for (i=0, j=0;i<10;i++,j++)
{
System.out.println(i);
System.out.println(j);
}

Deklarace obou proménnych je nutno v takovém ptipadé provést vné cyklu. Neni vhodné, aby byly hodnoty
proménnych zménového vyrazu na sobé vzajemné zavislé.

int i, j;

for (i=0, j=0;i<10, j<20;i++,j=3*i)
{
System.out.println(i);
System.out.println(j);
}

V takovém piipadé je pomérné obtizné na prvni pohled stanovit hodnoty zménovych vyrazu.

4.2.3 Cyklus do while

Tento cyklus se od vyse uvedenych cyklu lisi tim, ze je podminka testovana az po vykonani téla cyklu. Cyklus
proto probéhne vzdy nejméné jedenkrat. Pouziva se opét nejcastéji v piipadé, kdy piresné nevime, kolikrat
mé cyklus probéhnout (ale mél by probéhnout alespon jednou). Jeho syntaxi lze zapsat takto

do telo_cyklu
while testovaci_vyraz

4.2.4 Vnoiené cykly
Vnoteny cyklus si muzeme piedstavit jako cyklus nachézejici se v jiném cyklu.
for (int i=0;i<10;i++)

for (int j=0;j<10;j++) System.out.println(ix*j);
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4.2.5 Prtiikaz break

Piikaz break, se kterym jsme se jiz setkali, umoznuje okamzité ukoncit provadéni téla cyklu. Lze se setkat se
dvéma variantami zapisu

break;
break navesti;

Prvni moznost umozinuje “vysko¢it” z cyklu, v jehoz téle je tento kod zapsan. Druhd varianta provede ukonéeni
provadéni cyklu oznaceného navéstim. Nachdazi -1i se prikay v néjakém vnoreném cyklu, muzeme vyskocit i o
nékolik drovni vyse. Podivejme se na nasledujici ptiklad.

Vyskoc: //nazev navesti
for (int i=0;i<10;i++)
{
for (int j=0;j<10;j++)
{
if (i==j+10)

{
System.out.println(ix*j) ;
break Vyskoc; //Ukonceni cyklu v navesti Vyskoc
k=i+j;

}

4.2.6 Prikaz continue

Piikaz continue slouzi k pfeskoceni zbyvajici ¢asti piikazi nachézejicich se v téle cyklu a k prechodu na dalsi
iteraci. Stejné jako piikaz break existuje ve dvou variantéch.

continue;
continue navesti;

Prvni varianta zpusobi vynechéni vSech piikazu a skok na dal$i iteraci.

for (int i=0;i<10;i++)
{
for (int j=0;3j<10;j++)
{
if (i==j+10)

{
System.out.println(i*j);
continue;
k++;

}
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Druhé varianta umoznuje pfeskoceni ¢asti cyklu, kterd je oznac¢ena timto navéstim. Tato konstrukce se vSak
v praxi ptili§ ¢asto nepouziva.

Podivejme se na priklad ilustrujici pouzivani cykla ve spolupréci s poli provadéjici hledani maximalni hodnoty
ze zadanych ¢isel. Vytvorime inicializované pole, které budeme prochéazet za pouziti cyklu for.

public class Maximum
{
public static void main (String [] args)
{
int [] pole={3,67,32,6,33,0,5,76,54,4};
int max=polel[0];
for(int i=0;i<pole.length;i++)
{
if (pole[i]>max) max=pole[i];
}
System.out.println("Max.="+max) ;

}
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Kapitola 5

Objekty, tridy, metody

Objektové orientované programovani (OOP) piedstavuje metodicky postup feseni problému. Na rozdil od
procedurdlnfho programovéni{ vdzaného na algoritmus umoziuje (OOP) popis problému realizovat komplex-
néji a efektivnéji. S objektové orientovanym piistupem k feSeni problému souviseji dva pojmy: objekt a
ttida.

V této kapitole se sezndmime se zaklady objektové orientovaného programovani v jazyce Java. Naucime se
deklarovat tiidy, vytvaret objekty, pouzivat metody.

Objekty v programovacim jazyce predstavuji nehmotnou analogii objektu, které nds obklopuji v redlném
svété. Kazdy z objektu mé urcité vlastnosti a chovani. Vlastnosti objektu jsou ovlivnény daty, chovani objektu
pak metodami, které objekty pouzivaji pro vzajemnou komunikaci. Objekty spolu mohou komunikovat pies
rozhrani.

5.1 Metody

Metoda patii mezi nejéastéji pouzivané konstrukce programovaciho jazyka. Predstavuje samostatnou ¢ast
programu konajici néjakou specializovanou funkci. Metody jsou umistény mimo hlavni program, mohou byt
spoustény z metody main () nebo z jakékoliv jiné metody. Metodu zpravidla voldme se seznamem parametru,
kterym predavame hodnoty potiebné pro vypocet, metoda vétsinou vraci néjaky vysledek. Existuji i metody,
kterym neptfedavame zadné 1idaje, nebo naopak zadné vysledky nevraci.

Vyhodou jejich pouzivani je zjednoduSeni struktury zdrojového kdédu ¢ moznost opakovaného provadéni
vypoctu (tj. nemusime psat znovu cely kdéd, pouze zavoldme piislusnou metodu). Z hlediska OOP lze me-
tody chépat jako zpravy zaslané instancim nebo tiidam. Metody byvaji nékdy oznacovdny jako funkce ¢i
podprogramy, ale toto oznaceni neni presné.

Déleni metod: Metody délime do dvou skupin:

e metody tiidy (statické metody).

e metody instance.

Nejprve se sezndmime s prvni skupinou metod. Vétsinu ziskanych poznatku lze nasledné aplikovat i na metody
instance.
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5.1.1 Metody tridy

Metody tfidy predstavuji zpravy zaslané tiidé jako celku, nelze je volat pro konkrétni instanci. Mohou byt
pouzivany v pripadech, kdy jesté neexistuje zadnd instance tfidy. Metody tfidy byvaji oznacovany jako
statické metody.

Ve statickych metodach lze pouzivat pouze statické proménné nebo lokdlni proménné, nemohou v nich byt
pouzivany proménné instance. Statické metody jsou v Javé pouzivany pii matematickych vypoctech: napt.
Math.sin(x) predstavuje statickou metodu tiidy Math.

Deklarace a volani metody

Deklarace metody je tvofena hlavickou metody a télem metody. Hlavicka obsahuje informaci o jménu metody,
typu navratové hodnoty, seznam formalnich parametru. Jméno metody je zpravidla psdno malymi pismeny,
mélo by vyjadfovat ¢innost metody.

//Deklarace metody tridy
static navratovy_typ jmeno_metody(typ form_paraml, typ form_param2,...) //Hla-
vicka
{
//Telo metody
}

Télo metody tvoii vykonny kéd umistény uvnitt slozenych zavorek. Metody tiidy jsou deklarovany s klicovym
slovem static. Uved'me, Ze na rozdil od jazyka C++ nemusime vytvaret prototyp funkce. V Javé neni
podstatné, zda volani metody predchézi jeji deklaraci ¢i naopak.

jmeno_metody (skut_paraml, skut_param2,...) //Volani metody

Podivejme se ponékud podrobnéji na problematiku parametru metod. Vysvétleme pojmy formdlni parametry
metod a skutec¢né parametry metod.

Formalni parametry. Deklaraci formalnich parametru nalezneme v hlavicce metody. Stejné, jako jakékoliv
jind proménnd, musi byt i formalni parametr deklarovan s uvedenim datového typu a nazvu.

Skutectné parametry. Skuteéné parametry pouzivame pii volani metody, s hodnotami téchto parametru
metodu volame. Skuteéné parametry by mély byt stejného datového typu jako parametry formélni. Nejsou
-li, je provedena implicitni konverze (pokud je to mozné).

Predavani parametri hodnotou. V Javé jsou preddvany parametry primitivnich datovych typu hod-
notou. Formdlni parametr predstavuje kopii skute¢ného parametru. Jakdkoliv zména hodnoty formélniho
parametru neovlivni hodnotu skute¢ného parametru.

Predavani hodnot skuteénych parametri parametrum formalnim je provddéno pii volani metody. Hodnoty
jsou preddvany postupné, tj. hodnoté prvniho forméalniho parametru je predana hodnota prvniho skute¢ného
parametru, hodnoté druhého formélniho parametru hodnota druhého skuteéného parametru, atd...

form_paraml=skut_paraml;
form_param2=skut_param2;
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Navratovy typ. Pokud metoda nevraci ziddnou hodnotu, je jeji navratovy typ void. Ma -li metoda na-
vratovou hodnotu (tj. jeji ndvratova hodnota je jiného typu nez void), musi metoda obsahovat klicové slovo
return s uvedenim hodnoty ¢i vyrazu, ktery bude metoda navracet jako vysledek. Déle jiz nesmi nasledovat
zadny kéd, byl by nedostupny, tzv. unreachable kdd.

Metoda v Javé je schopna vratit nejvyse jednu hodnotu. Nelze tedy vytvorit metodu, ktera by piimo vracela
dvé hodnoty. Toto omezeni lze “obejit” preddvanim parametriu odkazem (viz ddle) ¢i predat metodé jako

vvvvvv

Podivejme se na nésledujici priklad, metoda obvod () slouzi k vypoctu obvodu kruhu.

static double obvod (double r)// formalni parametr r
{
return 2*xMath.PIx*r;

}
Pokud je télo metody “kratké”, 1ze metodu zapsat do jednoho radku
static double obvod (double r){return 2*Math.PIx*r;}

Metoda mé jeden formélni parametr typu double, vraci také hodnotu typu double: za kliCovym slovem
return nésleduje vypocet 27wr. Metodu volame z “hlavniho” programu uvedenim jejiho nazvu a seznamu
skutec¢nych parametru v kulatych zavorkach.

public class kruh
{
//deklarace metody obvod
static double obvod (double r)
{
return 2*Math.PIx*r;
}
//deklarace metody main
public static void main (String [] args)
{
double pol=50;
//volani metody obvod se skutecnym parametrem pol
double obv=obvod(pol);
System.out.println(obv);
}

Predavani parametri odkazem. V Javé existuje moznost predavani parametru odkazem. Tyka se pouze
neprimitivnich datovych typu, tj. poli a objektu. V takovém piipadé zména hodnoty formalniho parametru
zpusobi zménu hodnoty skuteéného parametru. Pii pfedavani nevznika kopie pole ¢ objektu, ale kopie odkazu
na pole ¢i objekt.

static navratovy_typ jmeno_metody(obj_typ form_paraml, obj_typ form_param2,...)
{

form_paraml=... //Zmena form. parametru->zmenu skut. parametru

}
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Jednoduchym piikladem ilustrujicim preddvani parametru odkazem je t¥idéni. Metodé predavame nesetiidéné
pole, které je v téle metody setiidéno. Na néasleduji ukazce je priklad tiidiciho algoritmu Bubble Sort.

void bubbleSort(double x []) //formalnim parametrem odkaz na pole

{
for (int i=0;i<x.length;i++)
{
for (int j=x.length-1;j>i;j--)
{
if (x[jI<x[j-11)
{
double pom=x[j] //Lokalni promenna
x[j1=x[j-1] //Modifikace pole
x[j-1]=pom //Modifikace pole
}
}
}
}

Lokalni proménné. V metodiach mohou byt deklarovany lokalni proménné. Princip deklarace je stejny,
jako by se jednalo o "béznou proménnou”. Lokalni proménné vznikaji pfi volani metody a zanikaji po jejim
ukonceni. Na rozdil od datovych polozek tfidy neni provadéna jejich automatickd inicializace, kompildtor
vSak kontroluje, zda lokalni proménnd byla inicializovana. Hodnoty lokalnich proménnych z predchozich
volani metod se neuchovavaji.

Metoda bez navratové hodnoty

V praxi jsou tyto metody pomérné ¢asto pouzivany, byvaji nazyvany procedurami. Jejich navratovy typ je
void. Takové metody slouzi napi. pro realizaci vstupnich ¢ vystupnich operaci (tj. tiskové vystupy).

static void tisk ()
{

System.out.println("Obvod je:"+obv+" m");

3

Metody s vice parametry

Metodé lze predat vice nez jeden parametr, parametry navic mohou byt ruzného datového typu. Jejich pocet
by vsak nemél byt piilis velky (cca 5), takovd metoda se stdvd neptrehlednou. Na prvni pohled neni jasné,
kterd data do vypoctu vstupuji.

Podivejme se na piiklad provadéjici vypocet odvésny v pravouhlém trojihelniku za pouziti Pythagorovy véty.

static double pythagoras (double a , double b)

{
return Math.sqrt(a*xa+b*b);
}

Metodu pythagoras () lze volat napf. takto
double prepona=pythagoras(odvesnal, odvesna2);
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5.1.2 Implicitni a explicitni konverze.

Zaméime se podrobnéji na problematiku implicitni a explicitni konverze mezi skute¢nymi a formalnimi pa-
rametry. Pokud je navratovy typ metody odlisny od typu névratové hodnoty, je provadéna bud’ implicitni
konverze nebo explicitni konverze. Implicitni konverze je provadéna kompilatorem automaticky, uzivatel si ji
v podstaté ani nevsimne, viz nasledujici ptriklad.

static double pythagoras (int a , int b)

{
double vysledek;
vysledek=Math.sqrt (axa+b*b);//rozsirujici konverze
return vysledek;

}

Jak vime, pfi implicitni konverzi dochézi ke konverzi datového typu s niz$im rozsahem na datovy typ s
vySSim rozsahem nemuze pii ni dojit ke ztraté presnosti. Explicitni konverze musi byt provedena uzivatelem,
duvodem je moznost ztraty presnosti dat pii konverzi datového typu s vys$s§im rozsahem na datovy typ s
nizsim rozsahem, v opa¢ném piipadé nebude mozno zdrojovy kéd zkompilovat.

static int pythagoras (double a , double b)
{

double vysledek;

vysledek=Math.sqrt (a*xa+b*b) ;

return (int) vysledek; //zuzujici konverze

}

5.1.3 Rekurzivni metody

Rekurze je schopnost metody, datové struktury ¢i objektu volat sebe sama nebo volat metodu, datovou
strukturu ¢i objekt podobného typu.

Tento piistup se ¢asto uplatiuje pii feSeni nékterych 1loh. Takovym typum problému se iikd dekomponova-
telné, mohou byt rozlozeny na podproblémy stejného nebo podobného typu nad mensi mnozinou dat.
Rekurzivné lze volat kazdou metodu s vyjimkou metody main(). Rekurzivni algoritmus musi obsahovat
podminku, pii které dojde k jejimu ukonceni, aby nepokracovala do nekone¢na. V opaéném piipadé bychom
hovorili o tzv. nekonecéné rekurzi. V urc¢itém misté tedy musi dojit k takovému doteSeni problému, které
nebude rekurzivni. Pfi kazdém novém voldn{ dochdzi k vytvoren{ novych lokélnich proménnych (tato vlastnost
je soucasné nevyhodou rekurze). Poté jsou zpétné dopocitdvény hodnoty z pfedchozich volani metod.

Typicky piiklad pouziti rekurze predstavuje faktoridl.

static int fakt(int n)
{

if (n>1) return nxfakt(n-1);
else return 1;

}
Metodu lze volat napt. takto:

int cislo=10;
int faktorial=fakt(cislo);

Rekurzivni postupy nejsou vzdy vyhodné, typickym piikladem je vypocet Fibonacciho posloupnosti.
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5.1.4 Prfetézovani metod

Pretézovani metod je jednim ze zdkladnich rysi OOP. Umoznuje deklarovat vice metod stejného nazvu, které
se mohou li§it ruznym poctem, typem argumentu popf. jejich pofadim. Postup se pouziva nejéastéji u metod
provadéjicich stejné ¢innosti, ale s ruznymi typy dat. Pokud zavoldme pfetizenou metodu, kompildtor na
zékladé typu parametru, jejich potradi ¢i poc¢tu vybere “spravnou” metodu.

Podivejme se na pfetizenou metodu vzdalenost (), provadéjici vypocet vzdalenosti mezi body zadané pra-
vouhlymi souradnicemi, souradnicovymi rozdily popf. kombinaci obou parametru.

static double vzdalenost(double x1, double yl, double x2, double y2)

{return Math.sqrt ((x2-x1) *(x2-x1)+(y2-y1) *(y2-y1)) ;
si}:atic double vzdalenost(double dx, double dy)
{return Math.sqrt (dx*dy+dy*dy) ;
siatic int vzdalenost(int x1, int y1, int x2, int y2)
{return Math.sqrt ((x2-x1) * (x2-x1) +(y2-y1) *(y2-y1));
}

Pokud budeme volat metodu vzdalenost () s néasledujicicmi parametry
double vzd=vzdalenost(1.0,0.0,6.0,0.0);

obdrzime vysledek 5.0, bude provedena prvni metoda. Pokud budeme volat metodu vzdalenost() s nasle-
dujicimi parametry

double vzd=vzdalenost(1,0,6,0);

obdrzime vysledek 5, bude provedena tieti metoda. Pokud budeme volat metodu vzdalenost () s nasleduji-
cimi parametry

double vzd=vzdalenost(5.0,0.0);

bude provedena druhd metoda, obdrzime vysledek 5.0.

5.2 Tiidy

Ttida predstavuje vzor, prostiednictvim kterého lze vytvaret objekty. Objekty nékdy také nazyvame instan-
cemi tridy. Tyto pojmy se Casto vzdjemné zaménuji. V programovacim jazyce Java je kod umistén uvnitt
tiidy, tj. v bloku s jeji deklaraci. Kazdy program musi mit minimdlné jednu ttidu.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



Pt [MPI
ot SV
[~ 4

KAPITOLA 5. OBJEKTY, TRIDY, METODY

’ Modifikator \ Popis ‘
public Verejnd trida. Piistupna i mimo balicek, ve kterém byla deklarovéna.
Nejcasteéji pouzivana varianta.

abstract Abstraktni trida. Od tiidy nelze vytvofit objekt.

final Findlnd trida. Od tiidy nelze odvodit potomky.

Tabulka 5.1: Prehled modifikatoru pristupu ke komponentam tiidy.

5.2.1 Deklarace tiidy

Deklarace tfidy zacina klicovym slovem class, pred nim se mohou vyskytovat tzv. modifikdtory pristupu.
Télo tiidy je uzavieno do slozenych zdvorek a obsahuje zpravidla néjaky vykonny kéd (analogie téla metod).
Prozatim vynechdme ptipady, kdy tiida muze byt potomkem jiné tfidy. S témito situacemi se setkdme az v
kapitole vénované jednoduché dédi¢nosti.

Nésledujici deklarace tiidy je oproti skutecnosti ponékud zjednodusend, avSsak pro prvni seznameni s tiidou
dostacujici a pomérné nazorné.

modifikator class identifikator
{
//kod
}

Vsimnéme si, ze na rozdil od jazyka C++ neni deklarace tfidy ukoncena stiednikem.

Piistup ke komponentam tiidy. Existuji tfi typy modifikdtor, které ovliviiuji piistup ke komponentdm
t¥idy. Jejich popis uved’'me zatim bez blizstho vysvétlovani v tab. 5.1, dals{ podrobnosti se dozvime az v
zavéru kapitoly. Pokud pred klicovym slovem class neni uveden zadny modifikdtor, povazujeme tiidu za
soukromou. Od takové tiidy lze vytvorit objekt, muze byt rodicovskou tiidou. Nékteré modifikatory lze
vzajemné kombinovat, jsou povoleny kombinace 142 a 1+43.

5.2.2 Télo tridy a pristupova prava

Télo tiidy je uzavieno do slozenych zavorek, nalezneme v ném deklarace ¢lentu tiidy, tj. datovych polozek a
metod. Ke kazdé z nich je mozno nastavit pristupova prava. V Javé existuji ¢tyti zakladni typy ptistupovych
prav; jsou podobnd piistupovym pravum v jazyce C++, jejich prehled nalezneme v tab. 5.2.

Princip zapouzdfieni. S aplikacemi ptistupovych prav k jednotlivym se budeme zabyvat v dalsim vy-
kladu. Zopakujme na tomto misté, ze pfi navrhu t¥idy je nutno dodrzovat princip zapouzdieni dat, kdy s
datovymi polozkami mohou manipulovat pouze metody t¥idy. Mély by byt proto deklarovany jako privatni.
Metody realizujici rozhrani by mély byt deklarovany jako vefejné, ostatni metody mohou byt deklarovany
jako privatni. Zajistime tak autorizovany pristup k datum.

Zapouzdieni umoznuje pfed ostatnimi objekty zatajit vnitini stav objektu. Pfi ndhodnych operacich nemohou
jiné objekty ménit stav objektu pfimo a zanést do néj nechténé chyby. Proménné instance nejsou z vnéjsku
piimo viditelné, nemuzeme s nimi piimo manipulovat. Metody instance umoznuji objektu komunikovat se
svym okolim, predstavuji jeho rozhrani.
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KAPITOLA 5. OBJEKTY, TRIDY, METODY

’ Prist. pravo \ Popis ‘

public Verejné ¢leny. Mohou byt pouzity kdekoliv: v jiné tfidé, v jiném baliku, mohou
je pouzivat i pripadni potomci. Tyto ¢leny predstavuji rozhrani, jako public
deklarujeme metody, nikoliv proménné.

private Soukromé ¢leny. Mohou byt pouzivany jen v metodach tiidy, do které patii.
Nelze k nim pfistoupit z vnéjsku tiidy. Jako private byvaji deklarovany pro-
ménné, timto zpusobem je realizovén princip zapouzdieni dat.

protected | Chrénéné ¢leny. Mohou byt pouzity v metodéch tiidy, kde vznikly, v metodach
jejich potomki a ve vsech tiidach téhoz balicku. Potomci nemusi byt ve stejném
balicku jako rodicovskd trida.

neuvedeno | Pratelské cleny. Mohou byt pouzivany pouze v rdmci balicku.

Tabulka 5.2: Prehled pristupovych prdv k jednotlivym élenim tridy.

Navrh tfidy. Pfed navrhem tiidy je nutné peclivé zvazit, jaké metody a datové polozky pouzijeme. Ne-
vhodné architektura tiidy je kontraproduktivni, muze vést k omezeni funkénosti kédu, poruseni zdsad ob-
jektové orientovaného programovani ¢i k obtiznému udrzovani kédu. Navrhu t¥idy je proto nutné vénovat
velkou pozornost. Upozornéme, ze tiida nemusi obsahovat metodu main (), v takovém piipadé nebude mozné
kéd uvniti tiidy vykonavat primo.

Postup predvedeme na praktickém ptikladu. Vytvotfime vefejnou tiidu Souradnice, kterd umozinuje provadét
prevod polarnich soufadnic na pravouhlé.

public class Souradnice
{
private double delka, uhel;

public double x ()

{
return delka*Math.cos(180*uhel/Math.PI);
}

public double y O

{
return delka*Math.sin(180*uhel/Math.PI);
}

public static void main (String [] args)
{
//zatim zadny kod

}
}

Tiida souradnice obsahuje dvé datové polozky, tj. proménné typu double, predstavujici polarni souradnice
deklarované jako private a dvé metody pro vypocet pravoihlych soufadnic deklarované jako public. Metoda
main() zatim neobsahuje zadny vykonny koéd, jeji télo je prazdné.

5.3 Operace s tridami

Vyuzijme dosavadnich znalosti o metodach a pokusime se je dale rozsifit. Na rozdil od metody tiidy je nutno
pro metody instance vytvorit néjaky objekt, se kterym je budeme pouzivat.
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5.3.1 Vytvoreni objektu

Pro vytvoreni objektu (resp. instance) je nutno provést dva kroky:

1. Deklarace referencni proménné

Tento krok predstavuje vytvoreni odkazu na referenéni proménnou urcitého datového typu.

2. Inicializace referencéni proménné objektem

Se samotnym odkazem neni mozno pracovat, doslo by k vyjimce. V dalsim kroku je nutno vytvorit v
paméti novy objekt a inicializovat jim vytvorenou referencni proménnou.

Pokud objekt neni stejného typu jako referenéni proménnd, je provedena implicitni konverze. Nelze
-1i provést implicitni konverzi, musi byt provedena konverze explicitni (s témito postupy se setkdme v
kapitole vénované dédi¢nosti).

Prakticky postup budeme ilustrovat na tfidé Souradnice. Deklarujeme referenéni proménnou typu Sourad-
nice

Souradnice sour;

V dalsim kroku vytvoiime novy objekt a inicializujeme jim referenéni proménnou.
sour=new Souradnice();

Oba tadky bychom mohli spojit do jednoho.
Souradnice sour=new Souradnice();

Odkaz sour od tohoto okamziku ukazuje na vytvoreny objekt. Takto vytvoreny objekt ma dvé proménné
instance: delka, uhel a dvé metody instance: x(), y(). Tento stav 1ze zobecnit, fikdme ze kazdy vytvoreny
objekt ma k dispozici vlastni sadu komponent. Tyto sady komponent jsou vzajemné nezavislé.

5.3.2 Pristup k datovym polozkam

K datovym polozkdam objektu lze pristupovat prostiednictvim tzv. teckové notace. Obecné ji lze zapsat ve
tvaru

objekt.polozka

Vsimnéme si, ze v Javé neexistuje jako v C++ operdtor nepiimého piistupu ->. Piistup prostifednictvim
teckové notace je tedy jeding mozny. V naSem piipadé bychom k datovym polozkam mohli pfistupovat takto:

sour.delka;
sour.uhel;

S vyuzitim této konstrukce je mozno datové polozky i inicializovat.

sour.delka=10;
sour.uhel=20;
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Timto zpusobem jsme vlastné provedli explicitni inicializaci proménnych. Implicitni inicializace byla prove-
dena pfi vytvoreni objektu. Jelikoz se jednalo o datové polozky, byly inicializovany na hodnotu 0. Vzhledem k
tomu, ze datové polozky byly deklarovany jako soukromé, muzeme k nim timto zpusobem pristupovat pouze
z vnitrku ti¥idy. Vyse uvedeny kod zapisme do metody main(), kterd bude vypadat napi. takto:

public static void main (String [] args)
{
Souradnice sour=new Souradnice();
sour.delka=10;
sour.uhel=20;

}

Tento kéd muzeme zapsat i do jiné metody nez main(), metodu je pak nutné volat pii inicializaci dato-
vych polozek tfidy. Upozornujeme, ze tento postup inicializace neni typicky. Neni navic piili§ pohodlny ani
prehledny. Java pro tyto tcely pouziva specialni metodu zvanou konstruktor.

Prace s metodami instance

S metodami instance se pracuje podobnym zpusobem jako s datovymi polozkami, opét vyuzivame teckovou
notaci. Syntaxe vypada takto:

objekt.metoda

Metody deklarované ve tiidé Souradnice jsou bezparametrické. Chceme -li ur¢it hodnotu pravouhlych sou-
fadnic pro aktualni hodnoty polarnich soufadnic, vytvoiime nejprve dvé lokalni proménné typu double

double xpr;
double ypr;

do kterych nasledné ulozime spoctené hodnoty obou soutadnic x,y.

xpr=sour.x() ;
ypr=sour.y();

Ké6d opét zapiseme do metody main(), i kdyz ani zde to neni podminkou. Vysledné hodnoty muzeme vytisk-
nout.

public static void main (String [] args)
{
Souradnice sour=new Souradnice();//vytvoreni instance
sour.delka=10; //icializace jejich datovych polozek
sour.uhel=20;
double xpr; //vytvoreni lokalnich promennych
double ypr;
xpr=sour.x() ;//vypocet hodnot pravouhlych souradnic
ypr=sour.y () ;
System.out.println("X="+xpr+" Y="+ypr);
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5.3.3 Ruseni objektt

Piipomenme, ze v jazyce Java neni nutno objekty rusit manuédlné. O objekty, na které jiz neexistuje platny
odkaz, se postara garbage collector, ktery je smaze. Odkaz na objekt muze zaniknout dvéma zpusoby:

e Zanikem platnosti odkazu

Odkaz se chovd stejné jako jakakoliv jind proménnd. Po ukonc¢eni bloku, ve kterém byl deklarovan,
zanika.

public static void main (String [] args)
{
{
Souradnice sour=new Souradnice();
} //zanika odkaz na objekt sour

3

e Prirazenim hodnoty null.

Hodnota null predstavuje specialni hodnotu, jejiz ptifazenim docilime stavu, kdy odkaz nikam neuka-
zuje. Timto zpusobem ho "vynulujeme” a dosdhneme stejného vysledku jako v predchozim piipadé.

public static void main (String [] args)
{
Souradnice sour=new Souradnice();
sour=null; //zanika odkaz na objekt sour

}

Druhé varianta se pouziva casto v piipadech, kdy pracujeme s rozsahlymi daty a potfebujeme rychle uvolnit
systémové prostiredky. Garbage collector provede ndsledné smazani takového objektu. Neprovede ho okamziteé,
ale az v pripadé, kdy to sdm uzna za vhodné. Zopakujme, ze garbage collector je mozné spustit na vyzadani
a s vysokou prioritou metodou System.gc().

5.3.4 Konstruktor

V predchozim kédu jsme pouzili ponékud nepohodlny zpusob ve tvaru objekt.polozka, ktery jsme nasledné
i zkritizovali. Tuto konstrukci by v nékterych piipadech nebylo mozno pouzit, k datovym polozkam deklarova-
nych jako privatni bychom se nedostali z vnéjsku tiidy. Popsany zptusob tedy nemuzeme vyuzit pro inicializaci
datovych polozek provéadénou z jiné tifdy, coz viak predstavuje pomérné ¢asty zpisob prace s objekty. Reseni
toho zdanlivé nefesitelného problému nabizi konstruktor.

Konstruktor predstavuje specialni metodu pouzivanou pii inicializaci datovych polozek. Konstruktor je volan
v okamziku vytvofeni objektu.

Souradnice sour;
sour=new Souradnice(); //ted je volan konstruktor

Konstruktor mé nasledujici vlastnosti:

e Jméno konstruktoru je shodné se jménem tiidy.
e Konstruktor nema zadnou navratovou hodnotu, ani void. Nesmi obsahovat klicové slovo return.
e Konstruktor muze mit parametry (explicitni konstruktor) nebo nemusi (implicitni konstruktor).

e Konstruktor muze byt pretizen.
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Implicitni konstruktor

Implicitni konstruktor je konstruktor bezparametricky. Pokud nevytvorime konstruktor vlastni, je automa-
ticky generovan pravé implicitni konstruktor. Ten umoziuje provést inicializaci datovych polozek na vychozi
hodnoty. V nasem ptipadé by byly proménné delka, uhel inicializovany na hodnoty 0.

Pokud bychom chtéli v rdmci implicitniho konstruktoru inicializovat proménné na jiné nez vychozi hodnoty,
museli bychom si konstruktor napsat sami. Nasledujici konstruktor provede inicializaci datovych polozek t¥idy
na hodnoty 10 (délka) a 20 (tihel).

Souradnice()
{
delka=10;
uhel=20;
}

Pokud budeme vytvaiet nové instance tiidy soufadnice podle implicitntho konstruktoru, vSechny datové
polozky objektu budou inicializovany na stejné hodnoty. Podobného vysledku bychom mohli dosdhnout,
pokud bychom upravili deklaraci tiidy, a obé proménné inicializovali zde.

public class Souradnice

{
private double delka=10;
private double uhel=20;

}

Explicitni konstruktor

Explicitn{ konstruktor je konstruktor parametricky, disponuje formalnimi parametry. Umoziiuje datovym
slozkdm pfi inicializaci pfiradit libovolnou hodnotu. Explicitni konstruktor je voldn s hodnotami parametru,
které budou prifazeny formalnim parametrum. Pii inicializaci za pouziti explicitniho konstruktoru muze byt
kazdy z objektu inicKonstruktor tedy umoznuje provadét inicializaci objektu pii jeho vytvoreni.ializovan
Jinak, coz pti pouziti implicitniho konstruktoru neni mozné.

Podivejme na inicializaxi s vyuzitime explicitniho konstruktoru:

Souradnice (double d, double u)

{
delka=d;
uhel=u;

}
Chceme -li vytvorit novy objekt a inicializovat ho explicitnim konstruktorem, muzeme postupovat takto:

Souradnice sour;
sour=new Souradnice(10, 20); //volan explicitni konstruktor

S vyuzitim odkazu this lze explicitni konstruktor prepsat do tvaru, ve kterém maji proménné instance stejné
jméno jako formdlni parametry.
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Souradnice (double delka, double uhel)
{

this.delka=delka;

this.uhel=uhel;

}

Odkaz this tedy umozni rozlisit obé proménné tak, ze nedojde ke konfliktu jejich identifikdtorii. Na piipadech
implicitntho a explicitniho konstruktoru je patrné, ze konstruktory mohou byt pretézovany. Pretézovani
explicitnich konstruktoru se #{di stejnymi zdkonitostmi jako pretézovéni ostatnich metod, nezapomeiime, Ze
i konstruktor je "pouze” metodou.

5.3.5 Odkaz this

Existuje specidlni typ odkazu, ktery ma kazda z metod. Odkaz this ukazuje na objekt, se kterym byla metoda
voldna. Tento odkaz je "skryty”, neni potieba ho nékde inicializovat. Zarucuje, ze kazdd metoda pracuje s
daty svého objektu. S odkazem this pracujeme také prostiednictvim teckové notace. Pro blizsi pochopeni
Ize vyse uvedeny implicitni konstruktor zapsat prostfednictvim this.

Souradnice()

{
this.delka=10;
this.uhel=20;

}

5.3.6 Inicializace objektu jinym objektem

Odkaz this je mozno pouzit i pfi inicializaci jednoho objektu objektem jinym za pouziti explicitniho kon-
struktoru. Na rozdil od C++ neni nutno v takovém piipadé vytvéret kopirovaci konstruktor. Podivejme se
na nasledujici priklad, ve kterém definujeme explicitni konstruktor ve tvaru

Souradnice (Souradnice s)
{
this.delka=s.delka;
this.uhel=s.uhel;
}

Takovy explicitni konstruktor ma jako formélni parametr odkaz na jiny objekt tfidy. Chceme -li vytvorit
objekt tak, aby byl pfi svém vzniku inicializovan jinym objektem, budeme odkaz na tento objekt predavat
jako parametr explicitnimu konstruktoru.

Souradnice sour=new Souradnice(10, 20);
//explicitni inicializace objektu sour2 objektem sour
Souradnice sour2=new Souradnice(sour);

Tento postup je v OOP velmi éasto pouzivan, s jeho pomoci muzeme vytvaiet pomérné snadno kopie objektu.
Ctenaf by se s nim mél proto nejen seznamit, ale mél by se ho nauéit i pouzivat.
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5.3.7 Spusténi metody v konstruktoru.

V téle konstruktoru lze volat i metody. Tento pfistup se pouziva v piipadé, kdy je nutno provést slozi-
t€&jsi” inicializaci datovych polozek (napf. tak, ze hodnoty jsou jim nastaveny néjakym funkénim pfedpisem).
Podivejme se na nésledujici, byt’ ponékud umély piipad.

Souradnice (double d, double u)

{

NastavParametry (d,u);

}

void NastavParametry(double d, double u)

{
this.delka=d;
this.uhel=u;

}

Objekt néasledné inicializujeme stejnym zpusobem

Souradnice sour=NEW Souradnice(10, 20);

5.3.8 Prace se statickymi ¢leny tridy

Mezi statické ¢leny tiidy patif statické proménné a statické metody. Statické proménné nazyvame proménné
tTidy, budou spole¢né vSem instancim tiidy. Statické metody jsou takové metody, se kterymi muzeme pracovat,
aniz je vytvorena néjaka instance tfidy. Statické datové polozky tiidy jsou deklarovany s kliCovym slovem
static.

Proménné tiridy

Nejprve se seznamime se statickymi proménnymi a jejich vyuzitim. Statické proménné se velmi ¢asto pou-
zivaji jako tzv. pocitadla instanci. Pomoci nich muzeme zjistit, kolik objektu dané tiidy jiz bylo vytvoreno.
Pokud je soucésti tiidy statickd proménnd, muzeme na vhodném misté, napt. v konstruktoru, provadét jeji
inkrementaci.

Ke statickym proménnym pristupujeme konstrukei
trida.promenna;

Vsimnéme si toho rozdilu, k proménnym instance pristupujeme prostiednictvim odkazu this. Statické pro-
ménné jsou inicializovany pouze 1x, a to pfi svém vytvoreni.

Upravme deklaraci nasi tfidy do tvaru:

public class Souradnice

{
private double delka;
private double uhel;
private static int pocet;

}
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V deklaraci tfidy pfibyla statickd proménna pocet, kterd je pfi vytvofeni prvni instance inicializovana na
vychozi hodnotu, tj. 0. Bude nutno upravit i konstruktor (resp. vSechny konstruktory), ve kterém by méla
byt statickd proménnd pii vytvoreni kazdé nové instance inkrementovéana o hodnotu 1.

Souradnice (double delka, double uhel)
{

this.delka=delka;

this.uhel=uhel;

Souradnice.pocet++;

}
Pti kazdém vytvofeni nového objektu za pouziti explicitniho konstruktoru

Souradnice sourl=NEwW Souradnice(10, 20);
Souradnice sour2=NEW Souradnice(10, 20);
Souradnice sour3=NEW Souradnice(10, 20);

se zvy$si hodnota statické proménné pocet o 1.

Metody tiidy

Metody tfidy (tj. statické metody) mohou pouzivat pouze lokédlni nebo statické proménné. S timto faktem
jsme se jiz seznamili v uvodu kapitoly. Ptesto se statické metody pouzivaji v OOP pomérné ¢asto. Jsou dva
typické priklady pouziti.

e Prvni predstavuji metody tiidy Math, které jsou deklarovény jako statické. S timto pristupem jsme se
v praxi jiz nékolikrat setkali, uvddime ho tedy pouze pro uplnost.

e Druhou moznosti pouziti statickych metod je spoluprace se statickymi proménnymi. Ty jsou stejné jako
jiné proménné deklarovany zpravidla jako privatni. Pro pfistup k nim je tedy nutno pouzit statickou
metodu. Pomoci metod tiidy tedy muzeme ménit nebo ziskdvat hodnoty proménnych t¥idy.

Ke statickym metoddm pristupujeme ve tvaru
trida.metoda;

Pokud ke statické tiidé pristupujeme z tiidy, ve které je deklarovdna, muzeme nazev tiidy vynechat. Praci s
metodami ti{dy budeme ilustrovat na nasledujicim ptikladu: do tiidy Souradnice pridejme statickou metodu,
ktera bude vracet pocet vytvorenych objektu

public static int Pocet() {return pocet;}
Budeme -li pomoci této statické metody vratit pocet instanci, muzeme to provést napf. takto.

public static void main (String [] args)
{
//Vytvoreni instanci
Souradnice sourl=NEW Souradnice(10, 20);
Souradnice sour2=NEW Souradnice(10, 20);
Souradnice sour3=NEW Souradnice(10, 20);

//Spocitani instanci

int kolik=Souradnice.Pocet();
System.out.println ("Celkem objektu:"+kolik);
}
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KAPITOLA 5. OBJEKTY, TRIDY, METODY

5.3.9 Gettery a settery

Dodrzujeme -li princip zapouzdieni, k datovym polozkdm t¥idy (deklarovanym jako private) muzeme pii-
stupovat a manipulovat s nimi pouze prostiednictvim metod. V Javé jsou standardizovany nazvy pro urcité
typy metod:

e Pro nastaveni hodnot datovych polozek jsou pouzivany tzv. settery, tj. metody majici ve svém na-
zvu slovo "set”. V pripadé vzorové tiidy muzeme pro nastaveni hodnot datovych polozek delka/uhel
vytvofit metody:

public void setDelka(double d)
{

this.delka=d;

}

public void setUhel(double u)
{

this.uhel=u;

}

e Pro ziskdvani hodnot datovych polozek byvaji pouzivany tzv. gettery, tj. metody majici ve svém nazvu
slovo "get”. V piipadé vzorové tiidy muzeme pro ziskdni hodnot datovych polozek delka/uhel vytvorit
metody:

public double getDelka() {return this.delka;}
public double getUhel() {return this.uhel;}

Nic ndm nebrani, metody pro nastaveni a ziskdani hodnot pojmenovat jinak, nicméné vyse uvedeny zpusob
je v Javé velmi casto pouzivan. Rada vyvojovych prostiedi umi automaticky generovat pro datové polozky
gettery a settery.

5.3.10 Pole objektt

Pracujeme -li s vétsim mnozstvim instanci jedné tiidy, je vhodné ukladat je do pole. Préce s polem objektu je
podobné jako prace s polem primitivnich datovych typu. Nestaci vSak vytvorit pouze pole, musime provést i
druhy krok, a tim je vytvofeni instanci jednotlivych objektu prostfednictvim operdatoru new. K jednotlivym
objektum lze néasledné pristupovat prostrednictvim indexu.

Postup budeme ilustrovat na praktickém piipadé tiidy Souradnice. Budeme vytvaiet pole 10 objektu. V
prvnim kroku deklarujeme odkaz ukazujici na pole objektu.

Souradnice [] pole;
Nésledné vytvorime pole pole odkazu na objekty, kterym inicializujeme odkaz:

pole=new Souradnice[10];
V tomto okamziku v8ak jednotlivé prvky pole neukazuji na zadné konkrétni objekty, jejich hodnota je null.
Teprve nyni vytvorime jednotlivé objekty, odkazy na né inicializujeme polozky pole. Inicializace proménnych

instance muze probéhnout jak prostFednictvim implicitniho, tak prostfednictvim explicitniho konstruktoru;
v nasem piipadé probéhne inicializace prostfednictvim explicitniho konstruktoru.
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for (int i=0;i<pole.length;i++)
{
pole[il=new Souradnice(10,20);
}

S jednotlivymi objekty muzeme pracovat prostiednictvim odkazi, Jednotlivé hodnoty soufadnic x, y muzeme
napft. vypsat za pouziti cyklu.

for (int i=0;i<pole.length;i++)
{
System.out.println("X="+pole[i] .x (O +"Y="+pole[i].y());
pole[il=new Souradnice(10,20);
}

5.3.11 Predavani objekta jako parametri

Objekty jsou na rozdil od primitivnich datovych typu v Javé predavany odkazem. Pro pfipomenuti uved'me,
ze se tento pristup tyka i prace s poli.

Princip predavéani objekta. Formalnim parametrem v metodé je odkaz na objekt t¥idy, tj. reference.
Skute¢ény parametr predstavuje odkaz na jiz existujici objekt. Oba odkazy by mély byt stejného datového
typu, v opaéném piipadé je provedena implicitni konverze (pokud je to mozné).

Prostiednictvim reference muze metoda pristupovat k metoddm volajictho objektu (popf. k datovym poloz-
kédm, nejsou -li deklarovény jako privétn{). Timto zpusobem muzeme prostiednictvim formélnfho parametru
ménit hodnoty skuteéného parametru, tj. “volajici” data.

Tento piistup ilustrujeme na nové tiidé Prevod, kterou vytvofime. Bude v ni implementovana i metoda
vzdalenost (), kterd zpétné z pravouhlych souradnic spocte jednu z polarnich soutadnic: vzdalenost.

public class Prevod

{
public double vzdalenost (Souradnice objekt)
{
return Math.sqrt(objekt.x*objekt.x+objekt.y*objekt.y));
}
}

Metoda ma jako formalni parametr odkaz na objekt tfidy Souradnice. Prostfednictvim formalniho parametru
pristupuje k metodam x() a y() volajictho objektu. V metodé main() tiidy Souradnice vytvoiime dva
objekty.

public static void main (String [] args)
{
//Vytvoreni instanci
Souradnice sour=NEW Souradnice(10, 20);
Prevod prev=new Prevod() ;
//Volani metody a predani odkazu na objekt
System.out.println("Vzdalenost="+prev.vzdalenost(sour));

Metodé vzdalenost () predame odkaz na objekt sour, spoctenou vzdédlenost nasledné vytiskneme.
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Prace s maticemi. Préci s poli ilustrujme na jednoduchém piikladu maticovych vypocétu. Implementujme
tfidu Matice, kterd bude matici uklddat do 2D pole. Pro zdkladni operace s maticemi vytvoime tiidu Ope-
race, kterd bude séitat dvé matice. Dals{ vypocty (transpozice, soucin) by bylo mozno realizovat obdobnym
zpusobem, z duvodu jednoduchosti je v8ak nebudeme uvadét.

public class Matice
{
private double [][] pole;
private int m, n;
Matice (double []1[] p)
{
this.m=p.length;
this.n=p[0].length;
pole=new double[m] [n];
for (int i=0; i<m;i++)
{
for (int j=0;i<n;j++)
{
this.polel[i]l [j1=p[i]l [j];
¥
}
}
}

Tiida Matice obsahuje nésledujici datové polozky: pocet fadku a sloupcu matice predstavovany proménnymi
m, n, vlastni matici tvofenou 2D polem pole. Konstruktor je explicitni, pfedavame mu odkaz na jiz vytvorené
2D pole, jehoz obsah zkopirujeme po prvku do vytvareného objektu. Pii vytvoreni nového objektu soucasné
provedeme jeho inicializaci. Slo by pouzit i jednodussi variantu a inicializovat objekt pouze odkazem na pole.

public class Operace
{
public void Soucet(Matice a, Matice b, Matice c)
{
for (int i=0;i<a.lengt;i++)
{
for (int j=0; j<a[O].length;j++)
{
clil=alil+b[i];
}
}
}
}

Ttida Operace mé jednu metodu soucet () se 3 formalnimi parametry: prvni dva pfedstavuji odkazy na obé
vstupni matice, teti parametr tvoii odkaz na “vyslednou” matici. Nejprve vytvoiime dynamickd pole pied-
stavujici matice, nasledné objekty predstavujici matice. Tento pfistup je sice ponékud tézkopadny, vyplyva
v8ak z toho, ze kazdou z matic chceme inicializovat explicitné.

public static void main (String [] args)
{
//Vytvoreni poli
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double [1[] m1={{1,2,3},{4,5,6}};
double [1[] m2={{1,0,1},{1,0,1}};
double []1[] m3={{0,0,0},{0,0,0}};
//vytvoreni objektu

Matice A=new Matice(ml);

Matice B=new Matice(m2);

Matice B=new Matice(m2);

Operace o=new Operace();

//Soucet matic

o0.Soucet(A,B,C);

Poté vytvoiime objekt tiidy Operace, jako formélni parametry mu pieddme odkazy na objekty A, B, C.
Nésledné bychom vyslednou matici mohli napt. vytisknout, do tiidy Matice bychom mohli implementovat
novou metodu realizujici tuto operaci. VySe uvedeny piistup je pouze ilustrativni, v praxi by bylo vhodné

zamyslet se nad efektivnéjsim navrhem tiid a metod.
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Kapitola 6

Deédicnost

Dédi¢nost je jednim ze zdkladnich principu objektové orientovaného programovani. Vyuzivd poznatku, ze
nékteré objekty maji podobné vlastnosti. Pomoci dédi¢nosti muzeme pii ndvrhu tiid pouzit hierarchicky
pristup a vytvorit strom podfizenych a nadfizenych tiid. T¥idy na nizsi rovni mohou dédit vlastnosti a
chovani tfid nachdazejicich se na vys$si trovni. Novou tiidu lze odvodit z podobné existujici tiidy pridanim
pozadovanych funkci a vlastnosti. Ttidu, ze které dédime, nazyvame rodi¢ovskou nebo také bdzovou tiidou.
Zdédéné tiidy oznacujeme jako t¥idy odvozené popf. je nazyvame potomky.

Java, na rozdil od jinych jazyku, podporuje pouze jednoduchou dédi¢nost. Potomek tedy muze mit nejvyse
jednoho rodice. Caste¢nou ndhradu vicenasobné dédi¢nosti v Javé pfedstavuje rozhrani. Seznamime se s nim
v kapitole 9.

Vsimnéme si, ze dédi¢nost je v jazyce Java hluboce zakorenéna. Pokud nové vytvéienou tiidu explicitné
nedédime z néjaké jiné tiidy, nova tiida své vlastnosti implicitné dédi od bazové tiidy Object. Dukazem
budeme ilustrovat pifi vytvoreni tiidy NovaTrida, kterd nemd zddné proménné ani metody, pouze implicitni
konstruktor:

public class NovaTrida {
public NovaTrida() {
}

}

Pokud vytvofime instanci tfidy NovaTrida, budeme mit k dispozici metody equals(), getClass(), ha-
shCode (), notify (), notifyAl1(), toString() a wait().

6.1 Deklarace rodicovské a odvozené tridy

Dédi¢énost naznacuje podobnost mezi odvozenou a rodi¢ovskou tiidou. Fakt, Zze je odvozena tiida potomkem
rodicovské tiidy, uvadime v deklaraci odvozené t¥idy piikazem extends, za kterym néasleduje nazev rodicovské
tridy.

public class OdvozenaTride extends BazovaTrida

{
// nejaky kod
}
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Odvozenou tiidu timto postupem zpravidla rozsifujeme o novou funkénost nebo upravujeme funkénost, ktera
nam nevyhovuje.

Princip dédi¢nosti budeme ilustrovat na praktickém piikladu. Vytvorime tf¥idou Auto, kterda bude obsahovat
datovou polozky rychlost, max_rychlost a implementovat metody zastav() a zrychli(). Odvozena tiida
Osobni bude obsahovat datové polozky osob, max_osob a implementovat metody pristup() a vystup().

Deklarace rodic¢ovské tiidy. V souladu s vySe uvedenymi informacemi vytvoiime deklaraci rodicovské
tridy. Obé datové polozky budou typu float, rychlost auta se méni spojité. Konstruktor tiidy bude explicitni,
kazdému novému vozidlu stanovime aktualni rychlost a maximalni rychlost, kterou nesmi prekrocit. Metoda
zastav () nastavi okamzitou rychlost rovnu nule, metoda pridej () zvysi aktualni rychlost vozidla o zadanou
hodnotu ale tak, aby neptesahla maximélni rychlost.

public class Auto {
private float rychlost, max_rychlost;

public Auto(float max_rychlost, float rychlost)

{
this.max_rychlost=max_rychlost;
this.rychlost=rychlost;

}

public void zastav()

{

this.rychlost=0;

}

public void zrychli(double v)
{
if (this.rychlost<max_rychlost-v)
{
this.rychlost+=v;
X
else this.rychlost=max_rychlost;
b
}

Deklarace odvozené tridy. Datové polozky odvozené tiidy budou typu int, pouzijeme explicitni kon-
struktor, kterému jako formalni parametr preddme pocet osob a maximalni pocet osob ve vozidle. Metoda
vystup () nastavi pocet osob ve vozidle nule, metoda nastup() zvysi pocet lidi ve vozidle o zadanou hodnotu
tak, aby nepfesahl maximalni pocet prepravovanych osob.

public class Osobni extends Auto
{
private int 1lidi, max_1lidi;
public Osobni(int max_lidi, int 1idi)
{
this.max_lidi=max_1lidi;
this.lidi=1idi;
}

public void vystup()
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this.1idi=0;
}

public void pristup(int 1)
{
if (this.lidi<max_1idi-1)
{
this.lidi+=1;
}
else this.lidi=max_1lidi;
}
}

Ackoliv to zatim na prvni pohled neni ziejmé, implementace odvozené tiidy vykazuje jeden podstatny nedo-
statek. Pokusime se vytvorit instance odvozené a rodicovské t¥idy.

public static void main(String[] args)
{
Auto a = new Auto(150,100);
Osobni o=new Osobni (4,2);

}

Prvni ptikaz vytvoii instanci rodicovské t¥idy a inicializuje jeji datové polozky. Druhy piikaz vytvori instanci
odvozené tiidy, inicializuje datové polozky odvozené tiidy, ale jiz neinicializuje polozky rodic¢ovské tiidy. Na
problematiku inicializace datovych polozek s vyuzitim konstruktoru se tedy budeme muset podivat podrobnéji
v nasledujici kapitole.

6.1.1 Inicializace rodicovské tiidy

Vzhledem k tomu, Ze pracujeme se dvéma tiidami, inicializace instanci rodi¢ovské a odvozené tiidy se na prvni
pohled muze zdat ponékud nepiehlednd. Pro inicializaci datovych polozek rodi¢ovské tiidy pouzivame kon-
struktory. Mohou byt pretizené. Pouzijeme -li konstruktor implicitni, budou mit vSechny instance rodi¢ovské
tiidy stejné vlastnosti. Pouzijeme -li konstruktor explicitni, muze mit kazd4 instance jiné vlastnosti.

V piipadé rodicovské tiidy se zddné pirekvapeni nekond, jeji datové polozky muzeme inicializovat stejnym
zpusobem jako datové polozky jakékoliv jiné tiidy.

6.1.2 Inicializace odvozené tiidy

instance odvozené tiidy musi pfedchézet inicializace datovych polozek rodicovské tiidy. Vlastnosti instance
odvozeni tfidy mohou byt zavislé na vlastnostech instance rodicovské tridy.

Vytvarime —li instanci odvozené tfidy, je nejprve vyvolan konstruktor zdkladni tiidy a teprve potom kon-
struktor odvozené tiidy. Musi byt vytvoien jako prvni, protoze konstruktor odvozené tiidy muze vychazet z
polozek zakladni t¥idy. Konstruktor rodicovské tiidy je proveden pfed tim, nez program vstoupi do konstruk-
toru odvozené tiidy. Instance odvozené tiidy nemuze byt vytvorena diive, nez je vytvorena instance zakladni
tridy.

Konstruktor nadfazené tiidy musime volat pomoci klicového slova super() se seznamem formélnich pa-
rametru. Pokud tak neucinime, je voldn automaticky konstruktor implicitni konstruktor rodicovské tiidy.
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Pokud rodicovska tiida obsahuje pouze implicitni konstruktor, nemusime v odvozené ttidé tento konstruktor
explicitné volat.

Teprve po vykonani konstruktoru rodicovské tiidy smime provést inicializaci datovych polozek rodicovské
tfidy. Tu provadime standardnim zpusobem.

Upraveny piiklad konstruktoru odvozené tiidy bude vypadat takto:

public Osobni(float max_rychlost, float rychlost, int max_lidi, int 1idi)
{
super (max_rychlost, rychlost);
this.max_lidi=max_1lidi;
this.lidi=1idi;
}

Chceme -li vytvorit instanci odvozené tiidy, postupujeme takto:
Osobni o=new Osobni (150,100, 4,2);

V tomto piipadé jiz inicializace datovych polozek rodicovské tiidy pii vytvareni instance odvozené tiidy
probéhne korektné.

Plati tedy, ze odvozena tiida zdédi po rodicovské tiidé vSechny jeji datové polozky a vSechny metody s
vyjimkou konstruktoru.

Metody rodicovské a odvozené tiidy pro jednotlivé instance volame

a.zastav();
a.pridej(25);
o.vystupQ;
o.pristup(2);

6.2 Predefinovani a pretizeni metody

Ve vétsiné piipadu, kdy dopliujeme metody odvozené tiidy o novou funkénost, provddime jejich piedefino-
vavani. Pfipomenme rozdil mezi predefinovanim a pretizenim metody.

Predefinovand metoda musi mit stejnou hlavicku, tj. jméno i seznam formalnich parametriu. Pokud by bylo
pouzito stejné jméno, ale jiny pocet formalnich parametru ¢i jiny typ forméalnich parametru, doslo by pouze
k pfetizeni metody.

V odvozené tiidé muzeme piedefinovat metody zastav() a zrychli() tak, aby vypisovaly aktudln{ rychlost.

public void zastav()

{
this.rychlost=0;
System.out.println(this.rychlost);
}

public void zrychli(double v)
{
if (this.rychlost<max_rychlost-v)
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this.rychlost+=v;

b
else this.rychlost=max_rychlost;
System.out.println(rychlost);
3

Vytvofime pretizenou metodu zrychli(), jejimz vykondnim se zvys{ rychlost o 10 km/hod.

public void zrychli()

{
if (this.rychlost<max_rychlost-10)
{
this.rychlost+=10;
}

else this.rychlost=max_rychlost;
System.out.println(rychlost) ;
}

Pretizenou metodu volame ve tvaru

a.zrychliQ);

6.3 Finalni metody a finalni tridy

Findlni metody piedstavuji takové metody, které nemohou byt v odvozené tiidé predefinovany. Takova me-
toda nemuze byt prekryta, pouze pretizena. Findlni metody jsou oznaceny v rodicovské tiidé klicovym slovem
final. Pouzivaji se ve specialnich pfipadech, napf. z duvodu zaruceni stejné funkénosti metody i v odvozené
tiide.

Typickym piikladem muze byt metoda zastav(), kterd jakémukoliv potomkovi t¥idy Auto nastavi nulovou
rychlost, dusledek zastaveni je u vSech aut stejny, maji nulovou rychlost.

final void zastav()

{
this.rychlost=0;
System.out.println(this.rychlost);
}

Finélni tridy predstavuji takové tiidy, které neni mozné zdédit. Byvaji nazyvany koncovgmi tiidami. Ttidy
oznacené jako final mohou byt pfi piekladu optimalizovany vzhledem k rychlosti. Ukazka findlni t¥idy.

final class Auto {
private float rychlost, max_rychlost;
public Auto(float max_rychlost, float rychlost)
{
this.max_rychlost=max_rychlost;
this.rychlost=rychlost;
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final void zastav()

{
this.rychlost=0;
System.out.println(this.rychlost) ;
}

public void zrychli(double wv)

{
if (this.rychlost<max_rychlost-v)
{
this.rychlost+=v;
}

else this.rychlost=max_rychlost;
¥
}

Finélni tfida muZze obsahovat jak metody finalni, tak i nefindlni.

6.4 Abstraktni metody a abstraktni tridy

Abstraktni metody jsou takové metody, které musi byt v odvozené tiidé predefinovany. Pokud v rodicovské
tridé deklarujeme metodu jako abstraktni, vynucujeme jeji predefinovani v odvozené tridé. Neprovedeme
-li v odvozené tiidé predefinovani takové metody, program nebude pielozen. Abstraktni metody jsou tedy
protikladem findlnich metod.

Jestlize je v rodicovské tiidé umisténa alespon jedna abstraktni metoda, musi byt i rodicovska tiida deklaro-
vana jako abstraktni. Od abstraktni t¥idy tedy neni mozné vytvorit instanci. Jedinou moznosti manipulace s
takovou tiidou je jeji kompletni piedefinovani v odvozené tiide.!

Abstraktni tfidy se Casto pouzivaji pii tvorbé Sablon, podle kterych budou vytvafeny odvozené tiidy. V
odvozenych tiidach se pak budou navrzené metody implementovat. Konkrétné feceno: pokud vime, ze metoda
bude muset byt v kazdé odvozené tiidé navrzena jinak, implementujeme ji jako abstraktni.

Princip préce s abstraktni tfidy ukazeme na prikladu. Vytvoiime abstraktni metodu s ndzvem srot (), ktera
bude signalizovat, ze auto jiz pati{ do srotu. Zékladnim kritériem bude pocet odjezdénych kilometru. Jind
kritéria budou pro auta osobni, nédkladni, sportovni, atd.

abstract class Auto

{

abstract bool srot(float km){}
}

V odvozenych tiidach je nutno metodu srot () piedefinovat. Ve tiidé Osobni muZze vypadat takto.

public class Osobni extends Auto

{

1 Abstraktni metody proto neobsahuji zaddny vykonny kéd. Nemélo by cenu ho uvadét, protoze metoda bude stejné predefi-
novana.
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abstract bool srot(float km){}
{

if (km>200000) return true;
else return false;

}

6.5 Konverze mezi instancemi rodicovské a odvozené tridy

Pfi operacich s tifidami tvoficich dédickou posloupnost muzeme provadét konverzi mezi instancemi rodic¢ovské
a odvozené tiidy. Vytvotfime -li instanci rodicovské a odvozené t¥idy, plati:

e potomek na predka muze byt pretypovan implicitné.
e piedek na potomka musi byt pretypovan explicitné.
Pretypovéni predka na potomka nazyvame pretypovdnim nahoru, pretypovani na piedka pretypovdnim doli.

Pretypovéani smérem nahoru predstavuje pretypovani konkrétnéjsiho datového typu na obecnéjsi. Pretypovani
smérem dolu pak pretypovani z obecnéjsiho datového typu na konkrétnéjsi.

Auto a = new Auto();
Osobni o = new 0Osobni();
a=o;

o=(0sobni)a;

Princip si 1ze pamatovat mnemotechnickou pomuckou. Osobni, ndkladni, sportovni vozy jsou auto, ale kazdé
auto neni osobni.

6.6 Polymorfismus

Polymorfismus je jednou ze zdkladnich vlastnosti objektové orientovaného programovani. Urcuje chovani
instance na zakladé jejiho typu.

Zékladni princip polymorfismu lze vystihnout takto: Potomek vzdy muze zastoupit predka. Pomoci referencni
proménné potomka lze pracovat i s metodami predka.

Zkusme se zamyslet nad otazkou, jakd z metod bude vyvoldna pro objekt rodicovské nebo odvozené tridy.
Odpovéd’ neni jednoznac¢na. Existuji dva pfistupy:

e Casné vazba

e Pozdni vazba
Za normalnich podminek se kompilator fidi typem objektu:

Auto a = new Auto();
Osobni o= new Osobni();

a.zastav(); //volana metoda rodic. tridy
o.zastav(); //volana metoda odvoz. tridy
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Tento pfistup nazyvame casnou neboli statickou vazbou. Kompildtor rozhoduje podle typu objektu, ktera z
metod bude spusténa, jiz pred prekladem.

Pokud napiSeme néasledujici piikaz
Auto a=new Osobni();

je vytvofena novd instance tfidy Osobni, odkaz je konvertovén na typ Auto (vSimnéme si, ze potomek Osobni
zastupuje pfedka Auto). Aplikujeme -li na instanci metodu zastav ()

a.zastav();

je volana metoda odvozené tiidy. Metoda je tedy vyvolana na zakladé skutetného typu instance. Tento
mechanismus nazyvame pozdni vazbou.

Dynamickd, neboli pozdni vazba provadi rozhodovéni o tom, kterd z metod (rodic¢ovskd nebo odvozend) bude
spusténa az za béhu programu. Metoda je vybirdna podle typu objektu, na ktery reference odkazuje. Tento
postup nazyvame polymorfismem.
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Kapitola 7
Vyjimky

Doposud jsme predpokladali, Ze naSe programy budou fungovat za vSech situaci, tj. Ze v nich nemuze dojit
za béhu k chybé. Toto je vsak pomérné idealizovany model, programator by mél mit moznost reakce jak
na chyby vlastni (odmocnina ze zdporného ¢isla, délenf nulou, atd.), tak na chyby vyplyvajici z komunikace
programu se svym okolim (3patné zaddn{ hodnoty u formétovaného vstupu, nenalezeni potiebného souboru,
atd.). Pokud by tyto stavy nebyly oSetfeny, mohlo by dojit ke ztratdm dat a z nich vyplyvajicim skoddm. K
takovému programu nebude mit uzivatel duvéru a nebude ho pouzivat, navic muze byt i nebezpeény (tyka
se to zejména software pro prumyslové zpracovani dat).

Pokud k takové chybé dojde, lze na ni reagovat ruznymi zpusoby. Program muzeme ukoncit a sdélit, ze doslo
k chybé. Dojde vsak ke ztraté dat, takové feseni je proto nevhodné. Muzeme se také pokusit oSetfit vsechny
mozné chybové stavy, ke kterym by potencidlné mohlo dojit. Tato varianta je lepsi, v fadé pfipadu zabrdanime
ztratam dat, jeji implementace vSak neni jednoduchda. Navic znepiehlednujeme vlastni zdrojovy zavadénim
pomocnych proménnych indikujicich, zda vypocet probéhl ispésné. Nejvyhodnéjsi je pouziti tzv. mechanismu
vfimek. Umoznuje chybu zachytit a oSettit ji na vhodném misté.

Pro uplnost uved’'me, ze prace s vyjimkami v jazyce Java je podobnd praci s vyjimkami v jazyce C++, navic
ho rozsifuje o nové principy. V zdjmu bezpecnosti Java nuti programdatora pouzivat u nékterych potencidlné
nebezpecénych konstrukei vyjimky, jinak neni mozné program zkompilovat.

Vyjimku muzeme definovat jako stav programu v okamziku, kdy dojde pii jeho vykondvani k chybé. Pti
vyvoldni vyjimky v Javé je vytvoren objekt, ktery nese informaci o typu chyby (a mnohé dalsi informace). Na
vyjimku JVM upozorni zaslanim zpravy ve formé chybového hlaseni. Pro vyvolani vyjimky je ¢asto pouzivan
termin throw exception, tj. vyhozeni vyjimky; nékdy tuto ¢innost muzeme provadét "uméle”.

Ukéazka vyjimky generované JVM pfi pokusu o konverzi fetézce na desetinné ¢&islo.

Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException:
For input string: "dw" at sun.misc.FloatingDecimal.
readJavaFormatString(FloatingDecimal. java:1224)

at java.lang.Double.parseDouble(Double. java:510)

at balicek.Nacti.getDouble(Nacti. java:31)

at balicek.Obdelnik.<init>(Obdelnik.java:13)

at balicek.Main.main(Main. java:16)

7.1 Druhy vyjimek

V Jave existuji tii zdkladni typy t¥{d (potomku tiidy Object), které slouzi pro prenos informaci o vzniklych
vyjimkach. Jsou pfimymi potomky tiidy Throwable. Jejich hierarchie vypada takto.
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Object

Throwable
| I

Error Exception

VlastniException RuntimeException

Obrazek 7.1: Hierarchie trid pro prdci s vgjimkami.
Podivejme se podrobnéji na jejich popis.

Trida Throwable. Se tii{dou Throwable ve velké vétsiné piipadu nepracujeme (pracujeme vsak s jejimi
potomky), neposkytuje zddné konkrétni informace o typu vyjimky.

Tiida Error. Tiida Error a vyjimky od ni odvozené se pouzivaji vét§inou pouze v souvislosti s chybami
JVM. Tyto chyby nedokdzeme opravit, ani jim efektivné predchazet. V takovém piipadé dojde k ukonceni
programu a zobrazeni ptislusného chybového hldseni. Touto tiidou se proto dale zabyvat nebudeme.

Tiida RuntimeException. S vyjimkami odvozenymi od této tiidy muzeme jiz pracovat. Predstavuji vy-
jimky, které vznikaji za béhu programu. Typickym piikladem jsou vyjimky vznikajici jako dusledek provadéni
aritmetickych operaci s nevhodnymi operandy (napi. déleni nulou, odmocnina ze zadporného ¢isla: Arithme-
ticException, atd.) nebo konverznich operaci s nevhodnymi operandy (konverze textového Fetézce na ¢islo:
NumberFormatException). Pomérné ¢asto se jednd o nevhodné vstupni tidaje zadané uzivatelem v mistech,
kde programdtor zapomnél takto vzniklé chyby oSetfit. V programu je proto vhodné tyto stavy oSetfit (nic
nas k tomu vsak nenuti), aby napi. pii zaddni nevhodnych vstupnich idaju nedoslo ke ztraté dat. Vyjimky
zafazené do této tiidy nazyvame asynchronnd.

Trida Exception. Vyjimky zatazené do této tfidy je na rozdil od vyjimek zafazenych do tiidy Runtime-
Exception nutné vzZdy oSetfit, v opacném piipadé nebude proveden pieklad. Jedna se zejména o potencialné
nebezpecné operace tykajici se napf. praci se soubory, formatovanym vstupem, databdzemi. Java je proto po-
meérné bezpeény jazyk, nut{ programatora na tato mista v programu reagovat. Vyjimky nazyvame synchronni,
pracuje se s nimi stejné jako s vyjimkami asynchronnimi.

7.2 OsSetreni vyjimek
Vyjimky lze v Javé oSetfovat tfemi zakladnimi zpusoby:

1. Propagace vyjimky: vyjimka neni oSetiena v metodé, ve které vznikla, je pfedana do nadfazené tirovné.

2. Osetfeni metodou chrdnénych bloku: Vyjimka je oSetfena v metodé, ve které vznikla.
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3. Kombinace obou zpusobu: Vyjimka (¢4stecné) oSetiena v metodé, kde vznikla. Déle je pfeddna do
nadfazené urovné. Tiet{ metoda je nejcastéji pouzivana, umoznuje komplexni obslouzeni vyjimky.

Postupné se podivame na vSechny vyse uvedené postupy.

7.2.1 Osetieni vyjimky propagaci

Tento postup je pomérné jednoduchy, vyjimku neoSetfujeme v misté, kde vznikla, jeji zpracovani predavame
do nadfizené urovné. Hierarchie predavani je nasledujici: metoda->main->JVM. Pokud vyjimku neoSetiime
"pred drovni” JVM, dojde k automatickému ukonc¢eni programu a zobrazeni informace o chybé.

Tento piistup je asto pouzivan, pokud opakované provadime néjakou operaci (cyklus), a nechceme opakované
chybu tesit (v téle cyklu). Uzivatele tedy neinformujeme 50x o tom, Ze k chybé doslo. Pfeddme tuto informaci
pii prvnim vyskytu vyjimky metodé main() a zde rozhodneme o dalsim béhu programu.

V deklaraci hlavicky metody pouzijeme klicové slovo throws s identifikdtorem vyjimky, kterou chceme osetrit.
throws typ_vyjimky;

Podivejme se na nasledujici piiklad, se kterym jsme se jiz sezndmili v kapitole vénované formatovanému
vstupu. Vytvorime tiidu Nacti, realizujici nacitani fetézcu z formatovaného vstupu a jejich konverzi na ¢islo
typu double.

public class Nacti
{
private byte [] pole;
public double getDouble() throws IOException
{
pole=new byte[128];
System.in.read(pole);
String ret=new String(pole);
ret=ret.trim();
double cislo=Double.valueOf (ret) .doubleValue();
return cislo;
}
public static void main(String [] args) throws IOException
{
Nacti n=new Nacti();
double cislo=n.getDouble();
}
}

V hlaviéce metody getDouble() piibyl kéd
public double getDouble() throws IOException

sdélujici, ze metoda pocita, ze by pii jejim vykondvani mohlo dojit k vyjimce I0Exception. Mohla by byt
zpusobena Spatné provedenymi nebo prerusenymi operacemi se standardnim vstupem. Tato vyjimka vsak, na
rozdil od NumberFormatException, neosetiuje konverzi fetézce, ve kterém by se kromé ¢islic vyskytly dalsi
znaky: pismena, specidln{ znaky, ... (napf. uzivatel misto 123 zadd 12#). Pokud by k takové vyjimce doslo,
nebude na této trovni nijak fesena, bude odsunuta do nadrazené urovné, tj. do metody main().
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public static void main(String [] args) throws IOException

Zde neni také nijak feSena, proto by program byl ukonéen JVM. Vhodnéjsi by bylo v tomto misté napf.
uzivateli sdélit, ze doslo k chybé vstupu (s tim se sezndmime v nésledujici kapitole).

Ktery typ vyjimky bude oSetifen? Upozornéme, ze timto zpusobem je oSetfena pouze vyjimka IOEx-
ception a vSechny vyjimky od této tfidy odvozené. Uplatiuje se zde princip, ze potomek muze zastoupit
predka. Pokud by doslo k ”jiné” vyjimce, program se bude chovat, jako kdyby kéd za throws neexistoval.
Peclivého programétora by mohlo napadnout, ze feSenim by bylo oSetfeni vSech chyb. Téch je vsak cca 30,
takovy program by se stal nepfehlednym a zbytecné slozitym. Vyplati se proto strategie oSetfovani pouze
nejvice bolavych mist programu. Jinou moznosti by bylo pouzit spole¢ného pfedka, tifidu Exception.

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

V takovém piipadé vSak neni mozné jednoduse detekovat, k jaké vyjimce doslo.

7.2.2 Osetieni vyjimky metodou chranénych bloku

Tento postup umozinuje osetiit vyjimku v misté, kde vznikla. Vyuziva tzv. chranéného bloku, uvnitt kterého
je uzavien kdd, pii jehoz vykondvani muze dojit k vyjimce. Chranény blok je uveden piikazem try. Za nim
nasleduje blok catch informujici, jaky typ vyjimky bude oSetien. V pfipadé vyskytu vyjimky v chranéném
bloku try (typ vyjimky musi byt shodny s typem vyjimky v ¢dsti catch) dojde k jejimu zachyceni a zaéne
se vykondvat blok catch. Konstrukce try-catch muze byt doplnéna i o nepovinny blok finally, ktery se
provede vzdy.

try
{
//chraneny blok
}
catch (typ vyjimky)
{
//osetreni vyjimky
}
finally
{
//provede se vzdy

}

Vétsinou se pouzivd konstrukce try-catch, blok finally je vyuzivan ve specifickych ptipadech (napf. pii
préaci se soubory). Pokusme se upravit predchozi pifklad tak, aby v okamziku vzniku vyjimky doslo k jejimu
oSetTeni v bloku catch.

public class Nacti
{
private byte [] pole;

public double getDouble()

{
try
{
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pole=new byte[128];

System.in.read(pole);

String ret=new String(pole);

ret=ret.trim();

double cislo=Double.valueOf (ret) .doubleValue();
return cislo;

}
catch (IOException e)
{
System.out.prinln("Chyba pri zadavani udaju");
return O;
}
}
public static void main(String [] args)
{

Nacti n=new Nacti();
double cislo=n.getDouble();
}
}

Pokud dojde pii operacich se standardnim vstupem k vyjimce typu k vyjimce I0Exception, je oSetfena v
bloku catch. Timto zpusobem lze odchytit pouze vySe uvedenou vyjimku a vyjimky od této tiidy odvozené.
Upozornéme, ze opét nebude odchycena piipadnd vyjimka vznikld konverzi String na double.

Osetfend vyjimka. Vyse uvedené informace lze zobecnit. Jestlize je nalezen pfislusny blok catch a je do
néj vstoupeno, povazujeme vyjimku za oSetfenou. Pokud by doslo ke vzniku jiného typu vyjimky (tj. nebyl
by nalezen odpovidajici blok catch), nebude vyjimka oSetfena. Blok catch by mél obsahovat néjaky vykonny
kdd, ktery vykond akci v zdvislosti na typu vyjimky (napf. informuje uzivatele, ze doslo k chybé). Pozor:
nikdy nepouzivejme prazdné bloky catch, v takovém ptipadé by nedoslo k zadné reakci na vyjimku.

V piipadé, kdy bychom chtéli zachytit libovolnou vyjimku, museli bychom jako typ oSetfované vyjimky pouzit
spole¢ného predka, tiidu Exception.

catch (Exception e)

{
System.out.prinln("Doslo k nejake vyjimce");
return O;

}

Nésledné v8ak neni mozné zjistit, k jakému typu vyjimky doslo, a na zakladé toho se rozhodnout, jak vyjimku
oSetfit (ruzné typy vyjimek zpravidla oSetfujeme ruzné).

Vypis informaci o vyjimce. Osetiime-li vyjimku konstrukei try-catch, za béhu programu informace o
(osetfené) vyjimce béznym zpusobem neziskdme. Je vykondn blok catch, nedojde k zastaveni programu a
vypisu informace o vyjimce. Tyto informace lze ziskat dodateéné pouzitim metody printStackTrace().

catch (NumberFormatException e)

{

e.printStackTrace();

}
Ziskame tak informace, které lze pouzit napf. pii ladéni programu.
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Kombinovani vyjimek. Doposud jsme v souvislosti s tfidou Nacti osetfovali pouze vyjimky typu IO-
Exception a "ignorovali” jsme vyjimky vzniklé konverzi nacteného tetézce. Jeden blok try miuze byt oSetfen
nékolik bloky catch. Tento postup umoznuje reagovat na vice vyjimek, jejich pocet neni v Javé omezen.
Jakmile vyjimka svym typem odpovidéd typu vyjimky uvedené v bloku catch, je tento blok nésledné prove-
den.

try
{
//nejaky kod
}
catch (NumberFormatException e)
{
//Osetreni vyjimky
}
catch (IOException e)
{
//0setreni vyjimky
}

Pozor. Osetfované vyjimky musi byt setfazeny vzestupné dle hierarchie. Pokud bychom tento postup nedo-
drzeli, vyjimky budou odchyceny v handleru “nadfazené” t¥idy a blok catch oSetiujici potomka takové tiidy
neprobéhne; vznikne tak unreachable (nedostupny) kéd. Takovy kéd se nikdy neprovede!

try
{
//nejaky kod
}
catch (Exception e) //Predek, vyjimka bude odchycena zde
{
//0setreni vyjimky
}
catch (NumberFormatException e) //Potomek, tento blok jiz neprobehne
{
//Osetreni vyjimky
}

7.2.3 Osetieni vyjimky metodou chranénych bloku a jeji predani vyse
Tato metoda je kombinaci pfedchozich dvou postupt. Umoznuje vyjimku oSetfit v misté, kde vznikla a

nasledné ji predat vySe. Vyhodou je fakt, ze na vyjimku lze reagovat opakované na ruznych trovnich programu.

Vyvolani vyjimky. Nejprve se seznamime s klicovym slovem throw, které se pouziva pro vyvolani a
nasledné sifeni vyjimky. Obsahuje jako parametr odkaz na objekt nesouci informaci o chybé. Vyjimka je
§ifena dle vysSe uvedené hierarchie do "nadfazenych” komponent. Neplet'me si toto klicové slovo s klicovym
slovem throws.

throw odkaz;

Lze pouzit odkaz na jiz existujici objekt nebo vytvorit novy za pouziti new.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



Ef Pt [MP
st m
- KAPITOLA 7. VYJIMKY

catch (IOException e)
{
throw e; //pouziti existujiciho odkazu

3

Druhé varianta se ¢asto poji s néjakou podminkou.

if (podminka)
{

throw new IOException; // vytvoreni noveho odkazu

3

Postup siteni vyjimky prakticky naznac¢ime pii vypoctu faktoridlu. Ttida Faktorial bude obsahovat dveé
metody: nacti() realizujici nac¢teni hodnoty z formatovaného vstupu a faktorial () pro vypocet faktoridlu.
Pokud je na vstupu zadan fetézec obsahujici jiny znak nez ¢islo, dojde k vyvolani vyjimky I0Exception,
kterd je nasledné pomoci prikazu throw predana vyse.

public int nacti() throws IOException
{
try
{
byte [] pole=new byte[128];
System.in.read(pole);
String ret=new String(pole);
ret=ret.trim();
int cislo=Double.valueOf (ret).doubleValue();
return cislo;
}
catch (IOException e)
{
System.out.println("Chyba.");
throw e;
}
}

Vlastni vypocet faktoridlu je realizovan za pouziti rekurze takto:

public int faktorial (int n)
{
if (n>1) return n*faktorial(n-1);
else return 1;

}

Vypocet faktoridlu probéhne v metodé main(). Pokud nebyla vyvolana vyjimka, je spoc¢tena hodnota fakto-
ridlu v bloku try. V ptipadé, kdy doslo k §ifeni vyjimky piikazem throw, je nalezen odpovidajici blok catch,
vyjimka je opakované oSetfena a pomoci metody printStackTrace() jsou uzivateli sdéleny informace o
vyjimce. Pokud je zadano ¢islo ¢islo nelezici v intervalu <0, 40> je vyvoldna vyjimka ArithmeticException.

public static void main(String([] args) {
try
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{
Faktorial f=new Faktorial();
int c=f.nacti();
if ((c<0)||(c>40)) throw new ArithmeticException;
int fakt=f.faktorial(c);
System.out.println(c+"!="+fakt);

}

catch (IOException e)

{

System.out.println("Chyba pri vstupu dat.");
e. printStackTrace();
}
catch (ArithmeticException e)
{
System.out.println("Hodnota nelezi v intervalu.");
e. printStackTrace();

7.3 Tvorba vlastnich vyjimek

V Javé lze vytvorit vlastni t¥idy vyjimek. Postup se pouziva v piipadé, kdy chceme sami definovat a osetfit u
jiné tiidy stavy, které budeme povazovat za chybové. Takového stavu muze byt dosazeno pfi splnéni/nesplnéni
néjaké podminky (napi. vstupni hodnoty lezici mimo zadany interval) a neni{ mozno ho odchytit béznym
mechanismem vyjimek, se kterym jsme se seznamili vyse.

Tyto tiidy budou vytvafeny dédénim od tiidy Exception, bude se jednat o synchronni vyjimky; princip
jejich odetfovani je stejny. Casto je pouzivdme proto, abychom odlisili chybové stavy “skuteéné” (konverzni,
aritmetické operace) a chybové stavy ndmi “navrzené” (pii splnénf{ ¢ nesplnéni néjaké podminky), kdy by
béh programu (tj. vypocet) nemohl efektivné pokracovat.

Prakticky postup ukdzeme nazna¢ime pii vypoctu faktoridlu, kdy vstupni tidaje budou muset lezet v intervalu
<0,40>. Na rozdil od piedchoziho ptikladu nebudeme volat vyjimku tiidy ArithmeticException, ale vyjimku
tfidy vlastni, kterou nazveme FaktorialException.

public class FactorialException extends Exception

{
public FactorialException()
{
super ("Zadana hodnota mimo interval");
}
}

Ttida ArithmeticException obsahuje konstruktor volajici konstruktor rodicovské tiidy Exception s para-
metrem predstavujicim Tetézec nesouci informaci pro uzivatele. Pokud vstupni hodnota nelezi v intervalu
<0,40> je vyvoldna vyjimka tiidy FactorialException. Upravme metodu faktorial() tak, aby na tento
stav reagovala.

public int faktorial (int n) throws FactorialException

{
if (n>40) || (n<0) throw new FactorialException();
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else if n>0 return n*xfaktorial(n-1);
else return 1;

}

V metodé main () nesmime zapomenout osetfit vyjimku tfidy FactorialException v bloku catch.

public static void main(String[] args) {
try
{
Faktorial f=new Faktorial();
int c=f.nacti();
int fakt=f.faktorial(c);
System.out.println(c+"!="+fakt);
}
catch (IOException e)
{
System.out.println("Chyba pri vstupu dat.");
e. printStackTrace();
}
catch (FactorialException e)
{
System.out.println("Nelze vypocitat faktorial");
e. printStackTrace();

Zadame -li hodnotu lezici mimo zadany interval, obdrzime chybové hldseni o vyjimce.

Nelze vypocitat faktorial

Balicek.FaktorialException: Zadana hodnota mimo interval
at Balicek.Obdelnik.<init>(Faktorial.java:14)

at Balicek.Main.main(Main. java:29)

Zavér. Jak jsme z vySe uvedenych piikladu vidéli, priace s vyjimkami v Javé je velmi podobné préci s
vyjimkami v jazyce C++. Java je na rozdil od C++ bezpecnéjsi, provadi kontrolu osetfeni vyjimek na tirovni
kompilatoru, nikoliv jen jejich oSetfeni za béhu.
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Rozhrani

Rozhrani je nastrojem, ktery umoznuje édsteéné nahradit neexistenci vicendasobné dédi¢nosti v Javé. Prace
s nim je podobna praci s abstraktnimi tfidami. V rozhrani deklarujeme metody, o jejich definici se musi
postarat tfida rozhrani implementujici. Pfi definici musi byt prekryty vsechny metody deklarované v rozhrani,
nikoliv pouze nékteré. Rozhrani vsak na rozdil od tiidy nesmi obsahovat deklarace proménnych s vyjimkou
konstant. Ttida muze implementovat vice nez jedno rozhrani. Muzeme si ho tedy predstavit jako abstraktni
ti¥idu tvofenou pouze abstraktnimi metodami.

Kdy rozhrani pouzit? Nejcastéji v pripadech, kdy tiida implementuje vlastnosti nékolika jinych tiid nebo
mame vytvorit vice tiid s podobnymi vlastnostmi. V takovych piipadech muze byt klasické feseni s vyuzitim
dédicnosti pomérné slozité, vznika slozitd struktura vzdjemné dédicich tiid. V soucasné dobé je rozhrani
vyuzivano vice nez abstraktni t¥idy.

8.1 Implementace jednoho rozhrani tiridou

Préce s rozhranim a jeho deklarace pfipomind praci s tfidami. Rozhrani lze vytvorit s vyuzitim klicového
slova interface konstrukei

public interface identifikator {seznam_metod};

Modifikator public znamend, ze je rozhrani piistupné. Stejné jako tiida musi byt ulozeno v souboru stejného
jména jako identifikdtor rozhrani. Priklad rozhrani.

public interface Rozhrani

{
public void metodal();
public void metoda2();
}

Ve svém téle obsahuje deklarace metod, které musi byt v téle tiidy implementujici rozhrani prekryty, nepo-
stacuje jejich pfetizeni. Pokud tak neucinime, program nepujde spustit. Implementace rozhrani ve tiidé je
provedena s pouzitim piikazu implements takto

implements rozhrani;
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Tiida implementujici rozhrani Rozhrani muze vypadat takto:

public class Trida implements Rozhrani
{
public void metodal()
{
//predefinovani metody

}
public void metoda2()
{
//predefinovani metody

3

Vyjimku predstavuje pouziti abstraktni tiidy, abstraktni tfida implementujici rozhrani nemusi provadét pre-
definovani metod rozhrani. Tato konstrukce v8ak neni pfili§ ¢asto pouzivana.

public abstract class Trida implements Rozhrani

{

}

Prace s rozhranim. Préci s rozhranim si ukdZzeme na konkrétnim piikladu. Vytvofime rozhrani Zvirata,
tvofeném jedinou metodou pocetNohou() vracejici pocet nohou zvitete.

public interface Zvire {
public int pocetNohou();
}

Rozhrani bude implementovano dvéma tiidami: Selma a Ptak. V kazdé z téchto tiid predefinujeme me-
todu tak, aby vracela spravny pocet nohou ulozeny ve stejnojmenné promeénné inicializované v implicitnim
konstruktoru.

public class Selma implements Zvire {
private int pocet_nohou;
public Selma() {this.pocet_nohou=4;}
public int pocetNohou() {return this.pocet_nohou;}
}
public class Ptak implements Zvire{
private int pocet_nohou;
public Ptak() {this.pocet_nohou=2;}
public int pocetNohou() {return this.pocet_nohou;}

Ve tiidé Main() vytvorime instance obou tiid a aplikujeme na né metodu pocetNohou(). V prvnim piipadé
obdrzime hodnotu 4, ve druhém 2, coz odpovida skutecnosti :-).
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public static void main(String[] args) {
Selma s=new Selma();
Ptak p=new Ptak();
System.out.println(s.pocetNohou());
System.out.println(p.pocetNohou());

Proménna rozhrani. Ve tiidé implementujici rozhrani je mozné vytvorit proménnou tohoto rozhrani
ve formé referenc¢ni proménné, v dalsim kroku ji zpravidla inicializujeme objektem stejného typu. S takto
vytvofrenou instanci lze pracovat, ma nékteré zajimavé vlastnosti (viz déle).

Zvire zl=new Selma();
Zvire z2=new Ptak();

Aplikujeme-li na instanci metodu pocetNohou(), spusti se metoda prislusejici ti¥idé dle typu instance. Tato
vlasnost je typicka pro i dédi¢nost.

z1.pocetNohou(); //Pocet nohou selmy
z2.pocetNohou(); //Pocet nohou ptaka

Instance rozhrani a tiid implementujicich rozhrani muzeme vzdjemné piifazovat: Instanci rozhrani muzeme
prifadit pfimo instanci tfidy implementujici rozhrani. Opaény postup, tj. pfifazeni instance rozhrani instanci
ttidy, funguje pouze s explicitnim pretypovanim.

zl=s; //Pretypovani potomka na rodice primo
z1=p; //Pretypovani potomka na rodice primo
s=(Selma) zl; //Pretypovani rodice na potomka explicitne
p=(Ptak) zl; //Pretypovani rodice na potomka explicitne

Prvni pripad predstavuje pretypovani potomka na rodice, druhy pretypovani rodi¢e na potomka. Tento
piistup je stejny, s jakym jsme se jiz setkali v kapitole vénované dédicnosti t¥id.

Instance rozhrani a pfistup k metodam. S instanci typu rozhrani deklarované ve tiidé implementujici
rozhrani muzeme pristupovat ke vSem metodam deklarovanych ve stejném rozhrani. Nelze pfistupovat k
metodam, které jsou definovany pouze v téchto tiidach ani k jejim proménnym, rozhrani je nezna. S vyuzitim
instance rozhrani muzeme tedy manipulovat pouze s metodami tiid v rozhrani implementovanych. Tato
vlastnost je v praxi ¢asto pouzivana.

Vytvoifme metodu rychlost () ve tiidé Selma vracejici jeji rychlost.

public int rychlost()
{
return this.rychlost;

}

Na instanci tfidy Selma muzeme metodu aplikovat, pii pokusu o aplikaci metody na instanci z1, kompildtor
oznami chybu.

s.rychlost(); //spravne
zl.rychlost(); //rozhrani metodu nezna

Na zdkladé vyse uvedenych poznatkii muzeme prohldsit, ze prace s rozhranimi se piili§ nelisi od prace s
abtraktnimi tf{dami.
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8.2 Implementace vice rozhrani tridou

Tiida muze implementovat vice nez jedno rozhrani, pocet implementovanych rozhrani neni omezen. Tento
pristup ¢dstec¢né nahrazuje vicendsobnou dédi¢nost znamou napt. z jazyka C++. V takovém piipadé uva-
dime za klicovym slovem implements seznam vsech implementovanych rozhrani oddélenych ¢arkou. Vsechny
metody implementovanych rozhrani musi byt ve tiidé predefinovany

public class Trida implements Rozhranil, Rozhrani2, Rozhrani3

{

}

Vytvofme rozhrani s ndzvem Savec, které bude obsahovat jedinou metodu jeSavec () vraceji informaci, zda
je dané zvite savec.

public interface Savec {
public String jeSavec();
}

Obé tiidy Selma a Ptak budou implementovat rozhrani Zvire a Savec. Museji predefinovavat metody po-
cetNohou() a jeSavec().

public class Selma implements Zvire, Savec {
private int pocet_nohou;
private String savec;
public Selma() {
this.pocet_nohou=4;
this.savec="Je savec";
}
public int pocetNohou() {return this.pocet_nohou;}
public String jeSavec() {return this.savec;}
¥
public class Ptak implements Zvire, Savec{
private int pocet_nohou;
private String savec;

public Ptak() {
this.pocet_nohou=2;
this.savec="Neni savec";
}
public int pocetNohou() {return this.pocet_nohou;}
public String jeSavec() {return this.savec;}

Metoda main () vypada takto.

public static void main(String[] args) {
Selma s=new Selma();
Ptak p=new Ptak();
System.out.println(s.pocetNohou());
System.out.println(p.pocetNohou());
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System.out.println(s.jeSavec());
System.out.println(p.jeSavec());
}

Pro instanci s vraci informaci, ze je savcem, pro instanci p, ze savcem neni.

8.3 Rozhrani a dédi¢nost

Praci s rozhranim je mozno kombinovat s dédi¢nosti tiid. Pokud t¥ida implementuje rozhrani a odvodime od
takové tiidy potomky, budou metody rozhrani pristupné i v odvozenych tiidach. Pokud v nich neprovedememe
jeji predefinovani, bude se vzdy jednat o metodu rodice. V odvozenych tiidach jiz neni povinnost metody
rozhrani predefinovavat, mame vsak tuto moznost k dispozici.

Vytvorime tiidu Netopyr, kterd bude potomkem t¥idy Ptak (netopyr prece také 16ta :-))).

public class Netopyr extends Ptak {
public Netopyr() {
}

Pokud bychom v metodé main() vytvorili novou instanci typu Netopyr a metodou jeSavec() zjist'ovali, zda
je netopyr savcem, obdrzeli bychom zapornou odpovéd’.

Netopyr n=new Netopyr();
System.out.println(n.jeSavec());

Metodu jeSavec() proto budeme muset v odvozené tiidé predefinovat.

public class Netopyr extends Ptak {
private String savec;

public Netopyr() {3}
public String jeSavec() {return this.savec;}

Poté jiz obdrzime spravny a ocekavany vysledek: netopyr je savec.

8.4 Vnitrni tridy

Ttidy jsou tvoreny komponentami predstavovanymi metodami a datovymi polozkami. V deklaraci jedné t¥idy
se muze vyskytnout i deklarace jiné tridy. Takovou tfidu oznacujeme jako wnitini, popf. vnorenou. Ttida,
kterd ji obaluje, se nazyva vnéjsi. Tento typ tiid je v Javé pouzivan nejcastéji pii praci s grafickym rozhranim.
Moznost pouzivani vnitinich tiid je v Javé k dispozici od JDK 1.1. Zminime se o nich pouze velmi strué¢né,
podrobnosti lze nalézt ve specializované literatufte.

Deklarace vnéjsi a vnitini tiidy vypada takto
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class vnejsi

{
class vnitrni
{
}
}

Piistup ke komponentam vnitini a vnéjsi t¥idy. Vnitin{ tfida muze piimo pfistupovat ke vSem kom-
ponentam vnéjsi tiidy, tj. jak k metodam, tak proménnym. Ke komponentam vnitin{ tiidy vSak z vneéjsi t¥idy
neni mozné pfistupovat pfimo ani prostfednictvim referenéni proménné vnéjsi t¥idy, nybrz pouze prostied-
nictvim referenéni proménné vnitini t¥idy.

Pristupujeme-li ke komponentam vnéjsi tiidy z jiné t¥idy, je tak mozné ucinit béznym zpusobem prostiednic-
tvim referenéni proménné. Ke komponentam vnitini tfidy vSak z jiné nez vnéjsi tiidy neni mozné pristoupit.
Tento typ tiid je v Javé pouzivan nejcastéji pri praci s grafickym rozhranim.

vvvvvv

typu int a, vnitini tfida ma jednu datovou polozku typu int b.

class Vnejsi {
private int a;
public Vnejsi() {3}

class Vnitrni

{
private int b;
public void setB(int b) {this.b = b;}
public void Nastav1()
{
b=10; //OK
setB(10); //0K
a=10; //0K
setA(10); //0K
Vnejsi v=new Vnejsi(); //O0K
v.setA(10);a=10; // OK
setA(10); //0K
Vnejsi v=new Vnejsi(); //0K
}
}

public void setA(int a) {this.a = a;}

public void Nastav2()
{

b=10; //spatne
setB(10); //spatne
a=10; //0K
setA(10); //0K
Vnejsi v=new Vnejsi(); //0K
v.setA(10);//0K
Vnitrni v2=new Vnitrni(); //0K
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v2.8etB(10) ;Vnitrni v=new Vnitrni(Q); //0K
Vnejsi t2=new Vnejsi(); //0K
}

Pokud se budeme pokouset pristoupit ke komponentam vnitini a vnéjsi tiidy z jiné tiidy, vysledek bude
vypadat takto.

public class Pristup {

public static void main(String[] args) {
Vnejsi t=new Vnejsi(); //OK
Vnitrni v=new Vnitrni(); //Spatne

V Javé jsou vnitin{ t¥idy pouzivany nejcastéji spole¢né s rozhranim.

8.4.1 Vnitini tfidy a rozhrani

Vnitini t¥idy zpravidla implementuji rozhrani. Vnitini tfida implementujici rozhrani musi predefinovat vsechny
metody rozhrani. Metody rozhrani budou z vnéjsi tiidy pristupné pouze ptes referencni proménnou typu roz-
hrani, nebude je mozno volat pfes referenéni proménnou vnéjsi t¥idy.

Pro ilustraci prace s rozhranim pouzijeme tiidy z piedchéazejici kapitoly. Vytvoiime opét tiidu Vnejsi a
Vnitrni, druhd z nich implementuje rozhrani Zvire.

public class Vnejsi {
public Vnejsi(){
Zvire z1 =new Vnitrni(); //0K
Vnitrni v=new Vnitrni(); //OK
Zvire z2 =new Zvire(); //Spatne

}
class Vnitrni implements Zvire
{
private int pocet_nohou;
public Vnitrni() {this.pocet_nohou=4;}
public int pocetNohou() {return pocet_nohou;}
b

Pristup k predefinovanym metodam z jiné nez vnéjsi tiidy. V tomto piipadé se situace stane

pouzit instanci vnéjsi t¥idy ani vnitini t¥idy, ani rozhrani:
public class Pristup {

Vnejsi vi=new Vnejsi(); //OK
v1.pocetNohou(); //Spatne

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



Ef Pt [MP
L (SV]
- KAPITOLA 8. ROZHRANI

Vnitrni v2=new Vnitrni(); //Spatne
Zvire zl=new Vnejsi(); //Spatne
Zvire z2=new Vnitrni(); //Spatne

}

V takovém piipadé budeme muset zdrojovy kéd ponékud upravit. Jedind “spravna” konstrukce umoznuje
vytvorit instanci tfidy Vnejsi. Mohli bychom vytvofit metodu, ktera by prostiednictvim metody této instance
vracela instanci tiidy Vnitrni.

public class Vnejsi {
public Vnejsi(){
}
public Vnitrni vratInstanci(){return new Vnitrni()}
class Vnitrni implements Zvire

{

private int pocet_nohou;

public Vnitrni() {this.pocet_nohou=4;}

public int pocetNohou() {return pocet_nohou;}
}

Upraveny kéd tiidy Pristup bude vypadat takto
public class Pristup {

Vnejsi vi=new Vnejsi(); //O0K
(vl.vratInstanci()) .pocetNohou();
}

8.4.2 Anonymni vnitini t¥idy

V praxi je ¢asto pouzivan koncept tzv. anonymnich vnitinich tiid. Ten vychéazi z faktu, ze v metodé main()
vnéjsi ttidy nés nezajima jméno vnitini t¥idy, ale jen jeji instance. Vysledny kéd vS8ak nebyva piili§ prehledny.
Zména se bude tykat pouze metody vratInstanci(). V této metodé nebudeme vytvéaret instanci vnitini

tfidy, ale instanci rozhrani. Budeme volat konstruktor rozhrani, uvnitt lezi jedind predefinovana metoda
pocetNohou().

public Vnitrni vratInstanci()

{
return new Zvire()
{
public int pocetNohou() {return pocet_nohou;l};
}
}

Tento piistup je pouzivén pii praci s grafickym uzivatelskym rozhranim Swing (ale i AWT) v Javé, je nutné se
s nim alespon ramcové seznamit. Konkrétné slouzi pro osetfovani udalosti prichazejicich od vice komponent
stejného typu, kdy s vyuzitim anonymnich vnitinich tfid rozliSujeme puvodce udélosti.
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Pieklad programu s anonymnimi vnitifnimi tfidami. Pii prekladu programu obsahujictho anonymni
vnitin{ ti{du kromé souboru Vnejsi.class vznikd i soubor Vnejsi$.class obsahujici kéd anonymni vnitini
tfidy. Nezapomenme tedy pii distribuci programu obsahujiciho anonymni vnitini tiidy pfilozit vSechny po-
tfebné soubory.
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Kapitola 9

Dynamické datové struktury

Prvni otézka, kterd zacinajiciho programatora ¢asto napadne, zni: K ¢emu lze pouzit dynamické datové
struktury? Takovy uzivatel jiz umi pracovat s polem jak primitivnim datovych typu, tak i s polem objektu.
Zdénlivé tedy nevidi duvod k pouziti dynamickych datovych struktur. Ale co kdyZz nastane situace, kdy
bude chtit do jiz vytvoreného pole piidat dalsi prvek? Nepujde to, protoze délka pole je definovéana pii jeho
vytvoreni, tuto hodnotu nelze za béhu programu ménit. Jakmile je délka pole pfekrocena, JVM néas o této
situaci informuje vyvolanim vyjimky. V takovém piipadé je vyhodné vyuzit dynamickych datovych struktur.

Dynamické datové struktury pouzivame pro ukladani takovych dat, u kterych pfedem nezname rozsah. Dy-
namické datové struktury mohou za béhu ménit svoji velikost a pocet prvku v nich ulozenych. Podporuji
navic nékteré pokrocilé operace s ulozenymi daty; data lze t¥idit, transponovat, odstranovat duplicitni prvky,
atd.

Dynamické datové struktury a Java. Dynamické datové struktury nalezneme ve vétsiné programo-
vacich jazykii.!Na rozdil od jazyka C++, kdy se s dynamickymi datovymi strukturami zachdz{ ponékud
nestandardné, v Javé nas zadné prekvapeni neceka. Pracujeme s nimi objektové, dynamické datové struktury
se chovaji jako objekty. Ttidy dynamickych datovych struktur najdeme v balicku java.util. Tyto tfidy
byvaji nékdy nazyvany jako tzv. kontejnerové tridy. Jsou analogii ke skute¢nému kontejneru, do kterého
muzeme véci odhazovat nebo z néj jiné véci vybirat :-).

ArrayList LinkedList HashSet TreeSet

Obrazek 9.1: Hierarchickad struktura rozhrani Collection. Cdrkovanou ¢arou zndzornéna rozhrand, plnou éarou
tridy, které je implementusi.

1Pfedpokladdme, Ze Etendf je sezndmen se zédkladnimi typy dynamickych datovych struktur, nebudeme je popisovat.
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Kontejnerové tiidy a rozhrani. V Javé je princip préce s kontejnerovymi tiidami na prvni pohled
ponékud slozitéjsi. Zakladem jsou rozhrani, které jsou implementovana nékolika tiidami. Instance téchto t¥id
predstavuji kontejnery. Rozhrani a tfidy vytvareji stromovou strukturu, kterd je zndzornéna na obr. 9.1 a
9.2. Existuji dvé zakladni rozhrani implementovana kontejnerovymi ti{idami:

e Collection

Rozhrani Collection implementuji rozhrani List a Set. List pfedstavuje mnozinu samostatnych
prvki uspofadanych dle ur¢itého klice Set mnozinu neuspofddanych prvkia. Rozhrani Set implemen-
tuji t¥idy ArrayList, LinkedList, HashSet, TreeSet pfedstavujici jednotlivé kontejnery. ArrayList je
nejpouzivanéjsim kontejnerem.

e Map

Rozhrani Collection implementuji tfidy HashMap a TreeMap. Slouzi k ukladani usporadané dvojice
klic-hodnota; s podobnym pfristupem jsme se seznamili pfi praci s databazemi.

Kontejnerové tiidy maji fadu spole¢nych vlastnosti.

HashMap TreeMap

Obrdzek 9.2: Hierarchickd struktura rozhrani Map. Cdrkovanou ¢arou zndzornéno rozhrani, plnou ¢arou tridy,
které ho implementuyi.

9.1 Kontejnery

Jak jsme jiz uvedli, kontejnery v Javé predstavuji instance t¥id implementujicich rozhrani. Rada operaci s
prvky nad témito tiidami je analogicka, maji spole¢ného predka.

Typy objektd ukladanych do kontejnerti. Pfi préci s kontejnery pouzivame dva pfistupy. Ukladdme
do nich objekty bud’ objekty obocného typu nebo konkrétniho predem specifikovaného typu.

e objekty obecného typu

V kontejneru mohou byt ulozena data libovolného datového typu. Po ulozeni do kontejneru objekt ztraci
informaci o svém typu. Pred pouzitim musi byt objekt explicitné pietypovan. Vyhodou je vysoka mira
abstrakce a univerzalnost, do kontejneru muzeme ulozit prakticky cokoliv, nevyhodou nizsi prehlednost
préce. Kontejner tedy muze obsahovat jablka i hrusky, pfi pokusu o pfetypovani hrusky na jablko muze
dojit k vyjimce.
e objekty konkrétniho typu

Do kontejneru jsou ukladdny objekty jednoho konkrétniho datového typu. Pfi manipulaci nemusi byt
pretypovany, prace s takovym kontejnerem je bezpecénéjsi. V kontejneru si timto pfistupem udrzujeme

poradek, obsahuje pouze objekty zadaného typu. Tento princip budeme ilustrovat na nize uvedenych
ptikladech.
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Metody spoleéné pro kontejnery. Rada metod je spoleéns pro viechny kontejnery. Kazdy z kontejneri
mé kromeé nich i metody specidlni. V nésledujici tabulce uvedeme seznam nejcastéji pouzivanych metod
spole¢nych rozhrani Collection s jejich struénym popisem.

’ Metoda ‘ Popis
add(Object) Pridani objektu zadaného typu do kontejneru.
clear() Odstranéni vSech prvku z kontejneru.
isEmpty () Dotaz, zda je kontejner prazdny
remove(Object) | Odstranéni objektu z kontejneru.
size() Velikost kontejneru.
toArray () Konverze prvki kontejneru na pole.

Tabulka 9.1: Prehled nejpouzivanéjsich metod rozhrani Collection.

9.2 [Iteratory

Iteratory predstavuji specidlni objekty tfidy Iterator, které umozinuji sekvenéni prochazeni obsahem kon-
tejneru. Toto prochézeni je velmi rychlé, muze byt jak jednosmérné, tak obousmérné. Prace s iterdtory je
jednoduchd, je zalozena na trojici nasledujicich metod hasNext (), next (), remove().

Metoda Popis ‘
hasNext () | Testuje, zda se v kontejneru vyskytuje dalsi objekt.
next () Ziskani hodnoty dalsiho objektu.

remove () Vymazani aktudlniho objektu.

Tabulka 9.2: Popis metod tridy Iterator.

Podrobnéji se s nimi sezndmime v dalsim textu.

9.3 Rozhrani List

Rozhrani List zahrnuje nejcastéji pouzivanou skupinu kontejnerovych tiid. Umoznuje vytvofit a pouzivat
dynamické pole, frontu ¢i zasobnik. Prvky v téchto kontejnerech nemusi byt jedine¢né, kontejnery mohou
obsahovat i duplicitni polozky. Rozhrani je implementovano dvojici t¥id:

o ArrayList
Dynamické pole, k jednotlivym prvkim lze pristupovat piimo i prostiednictvim iteratoru. Piimy pristup
je rychlejsi, sekvenéni pfistup by proto nemél by pii pouzivan k pridavani, mazani, ¢i editovani prvku.
ArrayList predstavuje nejpouzivanéjsi kontejner v Javeé.

o LinkedList

Specialni typ seznamu optimalizovany pro sekvenéni ptistup dat. Muze byt pouzivan jako fronta, za-
sobnik, ¢i oboustranna fronta.

Obeé tiidy disponuji fadu pokrocilych metod pro préci s daty. V nasledujici kapitole se budeme nejvice vénovat
kontejneru ArrayList. Problematika dynamickych datovych struktur je velmi rozsahla, zdjemce nalezne fadu
pokrocilejsich informaci v odborné literatute.
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9.3.1 ArrayList

Kontejner ArrayList predstavuje dynamické pole. Kontejner je instanci tfidy ArrayList, pracujeme s nim
jako s jakymkoliv jinym objektem v Javé. Jeho obdobou je v jazyce C++ kontejner vector. V Javé existuje
také, ale nedoporucuje se prilis pouzivat, v dokumentaci je uvadén jako obsolete.

Chceme -li vytvorit ArrayList, do kterého mohou byt ukladana objekty bez specifikace typu, mdame k dispozici
nékolik konstruktori. Uved’'me dva nejéastéji pouzivané

ArrayList () ;
ArrayList(int pocet);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny ArrayList s vychozi kapacitou deset prvku, druhy konstruktor prazdny
ArrayList se zadanou vychozi kapacitou. Pokud budeme do ArrayListu vkladat data velkého rozsahu, muzeme
ho na tento krok pfipravit pouzitim druhého konstruktoru.

Chceme -li vytvorit ArrayList, do kterého maji byt ukladana objekty konkrétniho datového typu, lze kon-
struktory zapsat ve tvaru

ArrayList<0bjektovy_datovy_Typ>Q) ;
ArrayList<0bjektovy_datovy_Typ>(int pocet);

Piehled zakladnich metod tiidy ArrayList. V néasledujici tabulce uvedeme piehled zdkladnich metod
pro praci s ArrayListem.

’ Metoda Popis
add(index, Object o) Na specifikovanou pozici ptidd zadany prvek.
get(int index) Vraci hodnotu prvku se zadanou pozici v seznamu.
remove (int index) Prvku se zadanou pozici odstrani ze seznamu.
set(int index, Object o) | Prvku se zadanou pozici v seznamu nastavi zadanou hodnotu.

Tabulka 9.3: Prehled nejpouzivanéjsich metod pro prdaci s ArrayListem.

Nevyhodu ArrayListu pfedstavuje pomalost nékterych operaci, zejména hledani prostiednictvim metody
get (). proto jsou pouzivany efektivnéjsi kontejnery, napi. HashMap.

Priklad 1. Implementace nékolika operaci ilustrujicich praci s ArrayListem: vytvofeni seznamu, jeho vy-
tisknuti nékolika metodami. Editace a odstranéni polozky. ArrayList bude predstavovat seznam pfijmeni.

Pro ulozeni pfijmeni pouzijeme datovy typ String. Vytvorime prazdny ArrayList typu String, s jehoz instanci
budeme pracovat.

Arraylist <String> seznam;
seznam=new ArrayList<String>();

V dalsim kroku prostifednictvim metody add() do ArrayListu pfiddme tdaje.

seznam.add ("Novak") ;
seznam.add("Vopicka");
seznam.add ("Vonasek") ;
seznam.add("Hujer");
seznam.add ("Hlinik");
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Vytisknuti obsahu ArrayListu provedeme tfemi metodami. Prvni, s vyuzitim instance tiidy Iterator, lze
zapsat takto:

Iterator i = seznam.iterator();
while(i.hasNext())
{
System.out.println(i.next());
}

Druhé vyuzivd metody get (). Pocet prvki ArrayListu uréime metodou size () a pomoci cyklu for je postupné
prochézime.

for (int i=0;i<seznam.size();i++)
{
System.out.println(seznam.get(i));

3

Ptidejme na druhou pozici novou polozku “Plha’”. Pouzijeme k tomu pretizenou metodu seznam.add (1, "Plha").
Vysledek vypadé takto:

Novak

Plha

Vopicka

Vonasek

Hujer

Hlinik
Posledni polozku ArrayListu budeme editovat, zménime piijmeni z “Hlinik” na “Hlinikova”; posledni polozka
Arraylistu m4 index [seznam.size()-1].

seznam.set (seznam.size()-1,"Hlinikova");

Dalsi ukazku prace s ArrayListem nalezneme v kapitole 10.1.9.2.

9.4 Rozhrani Set

Rozhrani Set implementuje stejné rozhrani jako Collection. Na rozdil od Collection nemohou kontejnery
obsahovat duplicitni polozky. Rozhrani je implementovano dvojici t¥id:

e HashSet
Settidény kontejner vyuzivajici techniku haSovani. Kazdy objekt musi mit pfifazenu metodou ha-
shCode () hodnotu hasovaci funkce. Hodnotu hasovaci funkce pouziva pro vyhledavani prvku. V tomto
kontejneru jsou jednotlivé polozky nesetiidéné. Princip hasovani pati{ mezi pokro¢ilé techniky, nebu-
deme se jim podrobnéji zabyvat.

o TreeSet

Setiidény kontejner vyuzivajici operace se stromem. Polozky v kontejneru jsou setiidény.

Na rozdil od rozhrani list komponenty HashSet a TreeSet nedisponuji zddnymi novymi nastroji umoznuji
pouze sekvenéni piistup prostfednictvim iteratoru. Neexistuje u nich metoda get (), pomoci které lze pii-
stoupit primo ke konkrétnimu prvku.
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9.4.1 TreeSet

Kontejner se pouziva pro uchovavani setiidénych dat neobsahujicich duplicitni prvky. Pro vytvoreni instance
tiidy TreeSet je k dispozici nékolik konstruktoru, uvedeme pouze dva nejcéastéji pouzivané:

TreeSet();
TreeSet<Objektovy_typ>();

Jejich vyznam je podobny jako v piipadé ArrayListu, vytvaieji prazdny TreeSet libovolného nebo konkrét-
niho datového typu. Princip fungovani kontejneru TreeSet ukazeme na néasledujicim piikladu.

Priklad 2. Vytvofeni seznamu jmen a jejich setfidéni prostfednictvim kontejneru TreeSet.

TreeSet <String> t;
t=new TreeSet<String>();
t.add ("Novak") ;
.add("Vopicka") ;
.add("Vonasek") ;
.add("Hujer");
.add("Hlinik");

ct o o o

VypiSeme -li prostiednictvim iteratoru obsah tohoto kontejneru, vidime, ze je automaticky setfidén.

Iterator it2 = t.iterator();
while(it2.hasNext())

{
System.out.println(it2.next());

}
Vysledek vypada takto:

Hlinikova
Hlinik
Hujer
Novak
Vonasek
Vopicka

9.5 Rozhrani Map

Rozhrani Map umoziuje uchovavat usporddané dvojice klic-hodnota, slouzi k operacim s hodnotami na
zékladé jejich klicu. Toto tvrzeni lze zobecnit: v kontejnerech Map vyhleddvdme objekty na zdkladé hodnot
jinych objektu. Takové kontejnery byvaji nékdy oznacovany jako kontejnery sdruZovaci. V soucasné dobé
jsou velmi populdrni. Hodnoty klice nesméji byt duplicitni, kazdy z klici musi mit unikdtni hodnotu.

Rozhrani je implementovano dvojici tid:
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e HashMap

Tento kontejner vyuziva hasovaci tabulku. Vyhodou tohoto kontejneru je velmi rychlé vyhledavani,
v fadech rychlejsi nez u ArrayListu. Parametry hasovani ovliviiujici vykon kontejneru lze nastavit v
konstruktoru.

o TreeMap

TreeMap vyuziva specidlni strukturu nazyvanou ¢erveno-cerny strom. Uspoiddané dvojice klic-hodnota
jsou setfidény na zakladé klice.

Rozhrani Entry. Pfi praci s mapami je ¢asto pouzivano rozhrani Entry. Umoziiuje manipulace s uspoia-
danymi dvojicemi kli¢-hodnota. Implementuje tyto dulezité metody:

Metoda Popis

getKey () Vraci aktudlni kli¢

getValue() | Vraci aktudlni hodnotu

Tabulka 9.4: Metody rozhrani Entry.

9.5.1 TreeMap

Na rozdil od HashMap jsou dvojice klic-hodnota setiidény, a to vzestupné. Pokud pozadujeme jiny typ
setiidéni, je nutno implementovat rozhrani Comparable.? K dispozici je nékolik konstruktorii, uved'me dva
nejjednodussi.

TreeMap () ;
TreeMap(polel,pole2)

Prvni konstruktor vytvoii prazdny TreeMap, druhy konstruktor TreeMap takovy, ze polel tvoii klice a pole2

vvvvvv

nalezneme v nasledujici tabulce.

’ Metoda ‘ Popis ‘
ContainsKey(Object key) Vraci hodnotu true, pokud TreeMap obsahuje kli¢ key.
ContainsValue(Object value) Vraci hodnotu true, pokud TreeMap obsahuje hodnotu ovalue.
get(Object key) Vrati hodnotu odpovidajici klici.
put(Object key, Object value) Prid4 dvojici klic-hodnota.
remove (Object key) Odtrani z TreeMap kli¢ a jemu odpovidajici hodnotu.
entrySet () Vraci obsah TreeMap ve formé Setu.

Tabulka 9.5: Prehled metod pro prdci s kontejnerem TreeMap.

Préci s kontejner TreeMap neumoznuje piistup k prvkam prostiednictvim iteratoru. Pokud vsak chceme pii
préci s kontejnerem TreeMap pouzit iteratory, muzeme si pomoci mensi oklikou. Vytvoiime Set, obsah Tree-
Map pfevedeme metodou entrySet () do Setu, ktery jiz operace s iteratory podporuje. Vlastnosti TreeMap
budeme ilustrovat na jednoduchém prikladu.

2Problematikou rozhrani Comparable se zabyvat nebudeme, zajemce ji najde v odborné literatufe.
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Piiklad 3. Vytvofeni seznamu telefonnich ¢isel. Kli¢c bude piedstavovat pi{jmeni, hodnotu telefonni éislo.
Vytvoreni kontejneru TreeMap provedeme pomoci

TreeMap tels;
tels=new TreeMap();

Naplnime ho uspoirdadanymi dvojicemi kli¢-hodnota.

tels.put("Vopicka","602123456") ;
tels.put ("Vonasek","603111222" );
tels.put ("Hujer", "605987654") ;
tels.put ("Hlinik","608500500") ;

Jinou moznost naplnéni TreeMap poskytuje druhy konstruktor. Vytvotime dvojici poli

String [] jmena = {"Vopicka", "Vonasek", "Hujer", "Hlinik"};
String [] telefony = {"602123456", "603111222", "605987654",
"608500500"};

TreeMap vytvorime pomoci

TreeMap tels;
tels=new TreeMap(jmena, telefony) ;

Obsah TreeMap prevedeme do Setu.
Set s=tels.entrySet();

Vypsani obsahu TreeMap prostiednictvim iterdtoru. Vytvoiime referenéni proménnou rozhrani Entry a po-
moci metod getKey() a getValue() ziskdme aktudlni kli¢c a hodnotu.

Iterator it2 = s.iterator();
while(it2.hasNext())
{
Map.Entry e=(Map.Entry)it2.next();
Object jm = e.getKey();
Object te = e.getValue();
System.out.println(jm);
System.out.println(te);

Chceme -li nalézt hodnotu odpovidajici kli¢i, pouzijeme metodu get ().

System.out.println(tels.get ("Vopicka"));
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Kapitola 10

Java, grafické uzivatelské rozhrani

Programovaci jazyk Java obsahuje disponuje grafickym uzivatelskym rozhranim (Graphic User Interface)
nezavislym na zafizeni. Grafické operace poskytuji stejné vysledky bez ohledu na typ pocitace ¢i pouzivany
operacni systém. Tato vlastnost je v Javé velmi dulezitd, uplatiiuje se pii tvorbé aplikaci, jejichz vzhled je
pod ruznymi opera¢nimi systémy (velmi) podobny. Pro vyvoj GUI aplikaci nenf nutné mit k dispozici zddné
vyvojové prostiedi, vizualni komponenty lze vytvaret pomérné jednoduse zapisem zdrojového kédu. Prace ve
vyvojovém prostiedi RAD je piijemnéjsi a pohodlnéjsi, umoznuje vytvorit grafické uzivatelské rozhrani bez
nutnosti zapisu kédu pouze metodou drag and drop. V této kapitole se budeme zabyvat prvni variantou.

Grafické uzivatelské rozhrani. V naSich aplikacich muzeme pouzivat fadu vizudlnich komponent: for-
mulére, tlacitka, pfepinace, dialogy, grafické komponenty, multimedidlni komponenty, tiskové komponenty.
Tyto komponenty tvoii rozhrani aplikace, umoznuji vzajemnou komunikaci mezi uzivatelem a aplikaci (za-
ddvani dat nebo zndzorniovani vysledku ruznych vypocetnich ¢i grafickych operaci). Popsany piistup je pro
Javu piirozenéjsi, prace s formédtovanym vstupem ¢i v konzoli neni na rozdil od C/C++ pro Javu typickd.
Vyhodou prace s GUI je snadnéjsi ovladatelnost, prehlednost, nazornost. Pii ndavrhu grafického uzivatelského
rozhrani je nutno zohlednit, ze aplikace se nemd pfizpusobovat uzivateli a nikoliv uzivatel aplikaci.

Typy grafickych rozhrani v Javé. Java disponuje dvéma grafickymi rozhranimi. Starsi z nich, AWT
(Abstract Windows Toolkit), se jiz pouzivd jen vyjimecné (applety). Jeho nevyhodou byla znaénd néroénost
na hardware a nepiilis pékny vzhled (subjektivni, le¢ rozsitené tvrzeni), vyhodou podpora prakticky vsech
browseru, AWT rozhrani je vliknové zabezpeéené. Aplikace ptrejimala vzhled OS, na kterém bézela.

Toto rozhran{ bylo nahrazeno rozhranim JFC (Java Foundation Classes) obsahujicim jak vizudlni, tak ne-
vizualni komponenty. Nevizudlni komponenty nazyvame Java Beans (kdvové boby), vizudlni komponenty
predstavuji grafické rozhrani Swing. Swing je bohatsi na komponenty, vychazi vSak z AWT. Vyuziva stejné
udélosti, je postaven na podobnych komponentach, préace s obéma rozhranimi je vice-méné analogickd. Roz-
hrani Swing je rychlejsi, nevyhodou je fakt, Zze ho neumi zobrazit korektné vsechny browsery, je vldknové
nezabezpecéené. Vzhled aplikaci a jejich komponent bézicich nad rozhranim Swing muze byt ménén, aplikace
nemusi pfejimat vzhled OS.

Nazvy tfid. Ndazvy tiid v knihovné AWT vychdzeji ze standardizovanych jmen komponent (Button, Table,
Frame, ...), ndzvy ti{d v rozhran{ Swing se odlisuj{ pridénim pismene J pfed ndzev komponenty (JButton,
JTable, JFrame,...). V této kapitole se budeme zabyvat vyhradné popisem rozhrani Swing.! V éeském jazyce

1Obecné je vsak rozhrani Swing pomérné pomalé. Jsou proto pouzivdna i jind grafickd rozhrani, napt. SWT (v prostiedi
Eclipse).
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existuje velmi malo materidlu zabyvajicich se touto problematikou, podrobné informace o rozhrani Swing lze
nalézt na strankach spole¢nosti Sun: http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/index.html

Udalostmi fizené programovani. Tento zpusob programovani je zna¢né odlisny od pristupu, ktery jsme
doposud pouzivali. Program je tvofen fadou ruznych grafickych komponent, které jsou za jeho béhu zobra-
ZOVAany.

Uddlost (event) vznikd Cinnosti uzivatele, programu nebo OS (stisk, posun mysi, kldvesy, maximalizace,
minimalizace, zavien{ okna, zména rozmeéru okna, stisk tlacitka, pfekresleni obrazovky, ...). Kazda z vizualnich
komponent mé vlastni udalosti, na které muzeme reagovat, tzv. je obslouZit.

Obsluzny kéd je psan do metod, které nazyvame handlery. Tento zpusob programovéani nazyvame uddlostmi
fizenym programovanim.

Vytvoreni aplikace zpravidla pifedstavuje nékolik ¢innosti

e Implementace vykonné ¢asti programu.
e Navrzeni a vytvofeni grafického rozhrani.

e Zajisténi moznosti korektniho ukonceni programu.

Definice udalosti, které maji byt v programu obslouzeny,

Zapis kédu pro obsluhu udélosti formou handleru.

Upozornéme, ze navrh grafického rozhrani by mél byt vzdy oddélen od vykonné ¢ésti programu. Tuto zasadu
budeme jesté nékolikrat opakovat.

10.1 Zakladni komponenty a udalosti

V této kapitole se sezndmime s nékterymi ¢asto pouzivanymi vizudlnimi komponentami knihovny Swing a
udéalostmi s nimi spojenymi. Popis vSech komponent by vydal na samostatnou knihu, nebudeme ho proto
uvadét. Nejprve je nutno importovat balicek javax.swing. *.

10.1.1 Rozdéleni komponent

V Javé je k dispozici velké mnozstvi ruznych typu grafickych komponent. Lze je rozdélit do nékolika skupin,
uved’'me nejpouzivanéjsi ¢lenéni na zakladé hierarchické struktury komponent:

e Top-level komponenty

e Kontejnerové komponenty

e Zakladni komponenty

e Needitovatelné informaé¢ni komponenty

Interaktivni komponenty

V nésledujicim prehledu uvedeme nejdulezitéjsi zastupce jednotlivych skupin komponent.
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Obrdzek 10.2: Ukdzka komponent JPanel a JScrollPane.

10.1.1.1 Top-level komponenty

Tyto komponenty jsou v hierarchii komponent na nejvyssim stupni. Kazda aplikace musi obsahovat alespon
jednu top-level komponentu. MuzZeme si je piedstavit jako komponenty, na které mohou byt umist’ovany jiné
komponenty (tj. komponenty podkladové) nebo na né naopak jiz zddnou dalsi komponentu umistit nelze.

f

FrameDemo EI@IEI

@ Eggs aren't supposedto be green

Obrdzek 10.1: Ukdzka komponent JFrame a JDialog.
Mezi nejcastéji pouzivané top-level komponenty patii JFrame (formuldf) a JDialog.

10.1.1.2 Kontejnerové komponenty

Tyto komponenty se nachézeji na nizsi hierarchické irovni nez top-level komponenty. Slouzi k seskupovani
komponent, mohou na né byt umist’ovany jiné komponenty stejné nebo nizsi hierarchické tirovné. Kontejne-
rové komponenty byvaji zpravidla umistény na top-level komponentach.

Do této skupiny patif: JPanel, JScrollPane (panel s posuvniky pro zobrazovéni obrdzku), JTabbedPane
(panel se zalozkami) ¢i JToolbar (panel ndstroju).

Tab1 | gdTab2 [ Z}Tans @@ @

Obrazek 10.3: Ukdzka komponent JTabbedPane a JToolbar.

10.1.1.3 Zakladni komponenty

Tyto komponenty slouzi pro zajisténi komunikace mezi uzivatelem a aplikaci. Vyskytuji se prakticky v kazdé
aplikaci, napti¢ programovacimi jazyky a opera¢nimi systémy.
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[ jcheckBox1

¥ icheckBioz " jRadioButtani

iCheckBox;

¥ iCheckBoxs " jRadioButton2 Them 2
% jRadicButtons |Item 3

QK | [~ icheckBox4
" jRadioButtond Item 4

Obrazek 10.4: Ukdzka komponent JButton, JCheckBoz, JRadioButton, JComboBox.

Do této skupiny patif: JButton (tlacitko), JCheckBox (zaskrtavaci pole), JRadioButton (pfepinaci tlacitko),
JComboBox (rozbalovaci seznam), JList (seznam), JMenu, JTextField (textové pole), JSpinner (zaddvani
¢iselnych tdaju).

Mew

Open

Close

Save

Save As
Properties...
Exit fTest [ 13

Obrazek 10.5: Ukdzka komponent JList a JMenu, JTextField, JSpinner.

10.1.1.4 Needitovatelné informac¢ni komponenty

Neékdy byvaji nazyvany jako informac¢ni komponenty. Jejich obsah nemuze byt uzivatelem ménén. Do této
skupiny lze zafadil JLabel (popis) ¢i JProgressBar (zobrazeni prubéhu béziciho procesu).

Textl
Textz
Text3

Text4 MHRERN

Obrazek 10.6: Ukdzka komponent JLabel a JProgressBar.

10.1.1.5 Interaktivni komponenty

Jednd se o komponenty predstavované zpravidla standardnimi dialogy umoznujicimi provadét ¢asto opako-
vané ¢innosti: vybér souboru, volba barvy, hleddni souboru. Mohou také zobrazovat vysledky vypoctu ve
formatovaném tvaru ve formé tabulek ¢i stromu.
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Obrazek 10.7: Ukdzka komponent JFileChooser a JColorChooser.

Do této skupiny patii{ JFileChooser (vybér souboru), JColorChooser (vybér barvy), JTree (Strom), JTable
(Tabulka).

Title 1 Title 2 Title 3 Title 4

[-I) sports
[~ Food

Obrazek 10.8: Ukdzka komponent JTable a JTree.

10.1.2 Formulaie

Patii do skupiny top-level komponent. Jelikoz se jednd o nejcastéjsi top-level komponentu, dvodni vyklad
budeme sméfovat pravé na formulare. Pro praci s formuléfi je pouzivana tiida JFrame.

V praxi je vyhodnéjsi pracovat se tiidou odvozenou od tiidy JFrame, ve které muzeme s jednotlivymi kom-
ponentami a jejich parametry efektivnéji manipulovat. Tento postup umoznuje oddélit od sebe grafické a
aplikacni rozhrani aplikace, v praxi je velmi ¢asto pouzivan.

Nejprve se pokusime vytvorit formulaf a zobrazit ho na obrazovce; k tomuto ucely pouzijeme tiidu Okno.

import javax.swing.x*;

public class Okno extends JFrame{
public Okno() {}

X

Ve tiidé Komponenty budeme pracovat s instanci tiidy Okno. Instanci nesta¢i pouze vytvofit, je nutné za
pouziti metody setVisble(boolean status) nastavit jeji zobrazeni.

public class Komponenty {
public static void main (String [] args)
{
Okno o=new Okno();
o.setVisible(true);

}
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7 takto vzniklého okna bude vidét pouze jeho titulek, neni v ném vsak uvedena zadna informace, coz neni

pro praktickou préaci vhodné.
(=163

Obrdzek 10.9: Ukdzka formuldre bez nastavenich rozméru.

vvvvvv

hodnoty jsou uvadény v pixelech a prostiednictvim metody setTitle(String title) zadame titulek.

public class Komponenty {
public static void main (String [] args)
{
Okno o=new 0kno();
o.setSize (640, 480);
o.setTitle("Moje okno");
o.setVisible(true);

}

Vysledek vypadé takto

Moje okno

Obrazek 10.10: Ukdzka formuldre s nastavenymi rozméry.

Okno vsak ma jeden nedostatek, pfi jeho vypnuti prostfednictvim kiizku sice zmizi, aplikace vSak bézi dale.
Do programu musime zaclenit kod zajist'ujici ukonceni programu pii zavieni okna. Slouzi k tomu metoda
setDefaultCloseOperation(int o), kterd by méla byt volana ihned po vytvofeni instance. Oknu déle
nastavime metodou setLocation(int x, int y) polohu na obrazovce.

public static void main (String [] args)

{

Okno o=new 0kno();

.setSize (640, 480);

.setTitle("Moje okno");

.setLocation(100,100);
.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
.setVisible(true);

“~ O O O O O
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Vlastnosti komponent. Pro ziskani vlastnosti komponent ¢i jejich nastaveni pouzivame dle vyse uve-
denych konvenci gettery a settery. Jejich nazvy jsou v tomto pfipadé tvofeny kombinaci vlastnosti, napfi.:
Size, Title, Name, Font, Visible, Location a oznaceni set nebo get. Gettery jsou bezparametrické, settery
obsahuji seznam parametri, které je potieba komponenté nastavit. Vzniknou tak metody getSize(), get-
Title(), getName(), getFont (), getLocation() ..., ¢i setSize(), setTitle(), setName(), setFont(),
setLocation(). Upozornéme, ze veskera nastaveni komponenty je nutné provést pred tim, nez bude kompo-
nenta zobrazena.

Zaméieni komponenty. Dulezitou vlastnosti komponenty je jeji zamérend, tzv. fokus. V kazdém okamziku
je jedna z komponent nachézejicich se na formuldii aktivni, fikdme o ni, Ze je zaméfend (tj. ma fokus).
Tento stav se projevi grafickym zvyraznénim komponenty. Zaméfena komponenta muze reagovat i na vstup
z kldvesnice (napf. klavesové zkratky).

i Starno |

Obrazek 10.11: Ukdzka zaméteni komponenty, tlacitko OK.

10.1.2.1 Nastaveni vzhledu komponent

Kazdému formulaii ale i ostatnim ostatnim komponentdm na ném umisténym, muzeme nastavit ruzny vzhled,
tzv. look and feel. Komponenty v Javé jsou skinovatelné. Existuje velké mnozstvi ruznych skinu, které jsou
volné dostupné na Internetu. Velikosti, tvary, barvy jednotlivych komponent mohou byt rizné. Pro spravu
vzhledu pouzivame statickou t¥idu UIManager, kterou je nutno importovat. Nejéastéji pouzivanou metodou je
metoda setLookAndFeel (), které umoznujici nastavit vzhled aplikace. Kdd je obalen v sekvenci try-catch,
jednd se o synchronni vyjimku.

try
{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.
getSystemLookAndFeelClassName()) ;
}
catch (Exception e) {
// handle exception
}

K dispozici jsou dvé zakladni varianty:

e getCrossPlatformLookAndFeelClassName () : Aplikace bude mit stejny vzhled nezdvisle na operaénim

systému, na kterém bézi; tento vzhled nazyvame MetalLookAndFeel. Jednd se o vychozi variantu, kterd
bude pouzita, pokud uzivatel neprovede zadné nastaveni.

e getSystemLookAndFeelClassName () : Aplikace bude mit vzhled obvykly v daném opera¢nim systému.
Na platformé Windows WindowsLookAndFeel a na platformé Linux/Unix MotifLookAndFeel. Ve vét-
§iné pripadu je vhodnéjsi pouzit tuto variantu.

Nastaveni look and feel metodou setLookAndFeel musi byt provedeno pred zobrazenim formuléfe. Existuji
i metody, s jejichz pouzitim je mozno ménit vzhled aplikace "za béhu”. Dalsi podrobnosti o moznostech
nastavovani vzhledu komponent lze nalézt v dokumentaci na

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html.
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Ukéazky vzhledu téze aplikace s vyse uvedenymi looks and feels jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

24 Look & Feel [ [O]
Eg_;a Look & Feel M= Motif Look & Feel E;a Look & Feel [_ O]
Metal Look & Feel Windows Look & Feel
Button |
| Button | Buttan

| Motir | | Metal || Windows | Motr| | Metal | indows | Motif | Metal |

Obrdzek 10.12: Ukdzka Look and Feel: MetalLookAndFeel, MotifLookAndFeel, WindowsLookAndFeel.

10.1.2.2 Nastavovani parametra grafického rozhrani v konstruktoru jiné tiidy

Piistup, pfi kterém jsou parametry grafického rozhrani nastavovany v metodé main() tiidy, ve které byla
instance s grafickym rozhranim vytvofena, neni vhodny. Casto potiebujeme vytvofit nékolik instanci téze
t¥idy, z nichz kazda bude disponovat grafickym rozhranim se stejnymi parametry. Z tohoto duvodu je vhodné
provést nastaveni vlastnosti instance v konstruktoru t¥idy.

import javax.swing.UIManager;
public class Komponenty {
public Komponenty ()
{
Okno o=new Okno();
o.setSize (640, 480);
o.setTitle("Moje okno");
o.setlocation(100,100);
o.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
o.setVisible(true);
¥
public static void main (String [] args)
{
try
{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.
getSystemLookAndFeelClassName()) ;
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace() ;
}
new Komponenty();

}

Nastaveni look and feelu je provedeno v metodé main (). Pokud se nepovede, zpravidla pokra¢ujeme béznym
zpusobem, tj. vytvoiime grafické rozhrani a smifime se s tim, ze nevypada tak, jak pozadujeme.

10.1.2.3 Nastavovani parametru grafického rozhrani v konstruktoru téze tridy

Tento pristup umoznuje lépe oddélit tiidu vytvarejici okno od t¥idy, ktera bude toto okno vyuzivat. Vytvoreni
formulafe je provedeme v konstruktoru tiidy Okno. P#i pouziti implicitniho konstruktoru budou pfi vytvoreni
nové instance tiidy Okno vzdy vytvoreny formulafe stejnych vlastnosti.
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import javax.swing.UIManager;
public class Okno extends JFrame {
public Okno()
{
this.setSize (640, 480);
this.setTitle("Moje okno");
this.setLocation(100,100);
this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
this.setVisible(true);
¥
public static void main (String [] args)
{
try
{
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.
getSystemLookAndFeelClassName()) ;
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}

new 0Okno();

}

Pokud bychom chtéli velikosti oken nastavit pfi vytvareni instance, bylo by nutno tvorbu formulafe provést
v explicitnim konstruktoru, jehoz formalni parametry predstavuji parametry formulafi nastavované.

public Okno(int sirka, int vyska)
{
this.setSize(sirka, vyska);
this.setTitle("Moje okno");
this.setLocation(100,100);
this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
this.setVisible(true);

Ikona programu. Na formulafi je mozno zobrazit i ikonu programu piedstavovanou obrazkem, a to v
nékterém z nasledujicich formatu: JPG, GIF,PNG. Lze si tak vytvaret i ikony vlastni a nespoléhat se jen na
vychozi. Standardni velikost ikony je 16x16 pixeli. K témto operacim slouzi tiida ImageIcon. V konstruktoru
instance ttidy zaddme cestu k obrazku a metodou setIconImage(Image i) ho nastavime jako ikonu

ImageIcon i=new ImageI-
con("C:\\Tomas\\ikona.png") ; this.setIconImage(i.getImage());

Vysledek je zndzornén na obr. 10.3.

Vytvoieni druhého frame. V aplikace je mozné vytvorit i dalsi frame. Neni to typické, aplikace by méla
mit pouze jeden frame a napi. okna zobrazovat formou dialogu. Takto vzniklému framu je nutné také osettit
udalosti pii jeho zavirani. Pokud bychom tak neucinili, bylo by ho mozno zaviit pouze zavienim prvniho
okna.
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Bl =

Obrdzek 10.13: Ukdzka formuldre s ikonou.

10.1.3 Pridavani dalsich komponent na formular

Kazda top level-komponenta ma zvlastni kontejner zvany content pane obsahujici vsechny grafické kompo-
nenty ”lezici” na top level komponenté. Tvoii ho pouze ¢ast ¢dst komponenty, podivejme se na nésledujici
obrazek. Znazornuje formuldi s komponentou Menu. Content pane predstavuje vnitini ¢ast formuldfe bez
titulkového pruhu a menu.

TopLevelDemo EJE]E|

Frame

Menu Bar

Content Pana with
‘ellow Label

Obrdzek 10.14: ContentPane a jeho vztah k ostatnim cdstem formuldre.

Obsah content pane je dostupny prostfednictvim metody getContentPane(). Do kontejneru content pane
muzeme dalsi komponenty pfiddvat metodou add(). Grafické komponenty jsou na top level komponenty
pridavany hierarchicky, vytvaieji stromovou strukturu. Kofen stromu vytvari top-level komponenta.

Souradnicovy systém komponent. Grafické komponenty pouzivaji vlastni soufadnicovy systém. Jeho
pocéatek je v levém hornim rohu okna. Osa y sméfuje doli, je pfedstavovdna svislou hranu monitoru, osa x
vpravo, je predstavovana vodorovnou hranou monitoru. Hodnoty soufadnic jsou zadavany v pixelech. Velikost
soutradnice x je dana hodnotou §itky komponenty, muzeme ji zjistit metodou getWidth (). Velikost soutadnice
je dana vyskou komponenty, muzeme ji zjistit metodou getHeight ().

[ X X

Y

0

Obrdzek 10.15: Souradnicovy sytém komponenty.
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Layout managery. Pro pfidavani novych komponent jsou pouzivany spravce usporadani, tzv. layout ma-
nagery. Na ruznych platforméach jsou velikosti grafickych komponent ruzné. Layout managery zajisti, Ze pfi
prechodu mezi platformami budou velikosti a poloha jednotlivich komponent automaticky prepocteny (tj.
komponenty nebudou nevhodné piekryty ¢i vuci sobé posunuty) a aplikace bude vypadat neustéle hezky :-).
V Javé se s layout managery pracuje prostiednictvim tiid. Pro nastaveni uspofadéani komponent pouzivame
prikaz

setLayout (LayoutManager manager) .

Parametrem je odkaz ukazujici na objekt typu LayoutManager. Pro praci s layout managerem je nutno
importovat balik java.awt.*. S layout managery se seznamime podrobnéji v dalsich kapitolach.

Vytvoreni formulaie s tlaéitkem. Pokusme se na formulaf vytvoreny v predchozi kapitole pridat novou
komponentu, a to tlacitko JButton a to nejprve bez vyuziti layout manageru. O vytvofeni tlacitka se postard
nasledujici kod

JButton but=new JButton("AHOJ");

V konstruktoru provadime inicializace prostfednictvim fetézce pfedstavujiciho popis tlacitka. Metodou get-
ContentPane () lze ziskat kontejner predstavujici plochu okna, do kterého pfiddme metodou add( Component
¢) novou komponentu.

o.getContentPane.add (but) ;
Cely kéd bude vypadat takto

import javax.swing.x;
public class Komponenty {
public Komponenty ()

{
Okno o=new 0kno();
o.setSize (320, 240);
o.setTitle("Moje okno");
JButton but=new JButton("AHOJ");
o.getContentPane.add (but) ;
o.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
o.setVisible(true);
}

}

Vysledek nas ponékud piekvapi, tlacitko bude zabirat celou plochu okna.
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_ioix]

Ahoj

Obrdzek 10.16: Okno s tlac¢itkem zabirajicim celou jeho plochu.

Postup zopakujeme s vyuzitim layout manageru. Vytvofime novou proménou typu FlowLayout obsahujici
odkaz na instanci spréavce rozlozeni komponent

FlowLayout f=new FlowLayout();

Metodou setLayout (LayoutManager 1lm) nastavime pro zvolenou komponentu tento spravce rozlozeni
o.setlLayout (f);

Oba kroky lze spojit do jednoho.
o.setLayout (new FlowLayout());

Vysledny kod vypadé takto

import javax.swing.x;

import java.awt.x;

public class Komponenty {

public Komponenty ()

{
Okno o=new 0kno();
o.setSize (320, 240);
o.setTitle("Moje okno");
o.setLayout (new FlowLayout());
JButton but=new JButton("AHOJ");
o.getContentPane () .add (but) ;
o.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
o.setVisible(true);
}

}

Pielozime -li a spustime vytvofeny program, velikost tla¢itka jiz bude normalni.
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Obrdzek 10.17: Okno s tlacitkem “normdlnich” rozmeéri.

Priklad: Pokusme se na formulaii vytvorit vice tlacitek, kterd pojmenujeme. Otézkou je, jak budou tla-
¢itka na komponenté JFrame usporadana. V piipadé, kdy se nejvejdou do jedné tadky, pokracuji na radce
dalsi. Vysledek je patrny na nasledujicim obrazku. Tlacitka jsou v kazdé tadé vycentrovana vzhledem ke
komponenté, na které lezi. Podrobnéji se s layout managery seznamime v kapitole 1.5.

-0l

Druhe | Treti | Churke |

Pate | Seste |

Obrazek 10.18: Okno s vytvofenymi tla¢itky stejnych rozméra.

10.1.4 Prace s udalostmi

Na formuléfi jsme vytvorili nékolik tlacitek, zatim jsme jim vSak nepfifadili zddnou akci. V této kapitole se
sezndmime s obsluhou udéalosti v Javé. Jak jsme jiz v tivodu uvedli, udalost vznika jako dusledek ¢innosti
uzivatele, programu ¢i opera¢niho systému.

Listener. Kazda komponenta muze vyvolat fadu ruznych udalosti. V Javé existuji specidlni instance,
které udélosti zachycuji. Nazyvame je listenery, tj. posluchaci. Uréity typ listeneru muze naslouchat pouze
jemu odpovidajicimu typu udélosti, listenery tedy funguji adresné. Zdroje udalosti jsou potomky tiidy
Java.awt.Event. Instance, ktera chce pfijimat udalosti, se musi nejprve jako posluchac zaregistrovat. Zare-
gistrovany objekt musi implementovat rozhrani XXXListener. Lze tak u¢init pomoci metody addXXXListe-
ner (), kde XXX predstavuje typ udalosti.
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Handler. Udalost zpusobi zaslani zpravy posluchaci. Dusledkem je vyvolani metody oSetiujici tuto udalost,
kterou nazyvame handler. V handleru nasledné provedeme obsluhu udalosti, tj. néjakym zpusobem na ni
reagujeme.

Princip oSetfeni udalosti V praxi postupujeme tak, ze zjistime nazev rozhrani XXX pro listener zvole-
ného objektu (na zékladé typu uddlosti, kterou budeme osetfovat). Nésledné nalezneme jména metod tohoto
rozhrani (jejich pocet byvé ruzny dle typu uddlosti) a vsechny je implementujeme. Metody nemuzeme pieté-
zovat, pouze predefinovat, smime je tedy implementovat pouze jednou. Odkaz na instanci t¥idy, jejiz jméno
se shoduje s typem udalosti, predavame jako formalni parametr handleru oSetfujicimu tuto udalost.

Seznam metod a rozhrani.
hrani a jejich metod. Podrobnéji se s nimi seznamime v dalsich kapitolach.

V nésledujici tabulce uvedeme piehled nejcastéji pouzivanych udalosti, roz-

’ Ud4lost/Trida ‘ Rozhrani ‘ Popis ‘ Metoda
ActionEvent ActionListener Provedeni akce, napft. actionPerformed()
stisk tlacitka
ComponentEvent ComponentListener | Zména stavu componentHidden()
komponenty componentMoved()
componentResized()
componentShown()
ContainerEvent ContainerListener Detekce containerAdded()
pfidéni/odebran{ containerRemoved()
komponenty
FocusEvent FocusListener Zména zaméfeni focusGained()
komponenty focusLost()
ItemEvent TtemListener Vybrani komponenty itemStateChanged()
KeyEvent KeyListener Préce s klavesnici keyPressed()
keyReleased()
keyTyped|()
MouseEvent MouseListener Prace s tlacitky mysi mouseClicked()
mouseEntered()
mouseExited()
mousePressed()
mouseReleased()
MouseMotionEvent | MouseMotionListener Pohyb mysi mouseMotionDragged()
mouseMotionMoved()
MouseWheelEvent MouseWheelListener| Préce s rolovacim mouseWheelMoved()
koleckem mysi
WindowEvent WindowListener Zmeéna stavu okna windowActivated()
windowClosed()
windowClosing()
windowDeactivated()
windowOpened()
WindowFocusEvent | WindowFocusListengr Zména zaméfeni okna windowFocusGained()
WindowFocusLost()

Tabulka 10.1: Prehled uddlosti, trid, rozhrani a metod.

Tento na prvni pohled ponékud “krkolomny” avsak pomérné logicky pristup naznacime na praktickém pfti-
kladé. Budeme provadét obsluhu ¢innosti tlacitka, které jsme vytvorili v predchazejici kapitole. Na formular

$es0
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pridame novou komponentu JLabel piedstavujici poznamku. V konstruktoru je uveden text, ktery ma byt
zobrazen.

JLabel lab=new JLabel ("Text");
o.getContentPane() .add (1lab) ;

Po stisknuti tlacitka zobrazime text s vhodnou informaci. V tomto piipadé pouzijeme rozhrani ActionListener.
Nejprve musime pro tiidu Okno implementovat rozhrani ActionListener. Pro praci s udalostmi je nutno
importovat balicek java.awt.event.* s prislusnymi udélostmi.

import java.awt.x;

import java.awt.event.x*;

import javax.swing.x;

public class Okno extends JFrame implements ActionListener{

}

Poté prostrednictvim metody addActionListener () zaregistrujeme pro prislusnou instanci (tj. komponentu)
posluchace. Tento krok je vhodny provést v konstruktoru tfidy Komponenty.

but.addActionListener (this);
Nyni vytvorime metodu actionPerformed() oSetiujici udalost Action komponenty but tiidy JButton.

public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
lab.setText ("Stisknuto tlacitko");
}

Vysledny kod bude vypadat takto:

public class Okno extends JFrame implements ActionListener{
private JButton but;
private JLabel lab;

public Okno(int sirka, int vyska) {
this.setSize(sirka,vyska);
this.setTitle("0Okno");
this.setLayout (new FlowLayout());
but=new JButton("Tlacitko");
lab=new JLabel("Text");
this.getContentPane () .add (but) ;
this.getContentPane () .add(1lab);
but.addActionListener(this);
this.setVisible(true);
}
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
lab.setText ("Stisknuto tlacitko");
}
}
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Po stisknuti tlacitka bude vysledek vypadat takto.

=i x] =loix]
Tlacitko, | Text Tlacitko | Stisknuto tlacitko

Obrdzek 10.19: Vlevo vychozi formuldr, vpravo formuldr po stisknuti tlacitka.

Dulezité upozornéni. Pokud program obsahuje anonymni vnitini tiidu, vznikaji pii jeho piekladu sou-
bory obsahujici pied pifponou class znak $, které obsahuji prelozené kédy anonymnich vnitinich t¥id. Neza-
pomenme proto pii distribuci naseho programu tyto tiidy pfilozit.

10.1.4.1 Osetieni stejné udalosti u vice komponent

V programu se casto vyskytuje vice komponent, které generuji stejné typy udalosti. Na kazdou z udélosti
zpravidla budeme chtit reagovat jinak. Typickym piikladem jsou ruznd tlacitka, comboboxy ¢i radiobuttony.

Komponenty generuji stejny typ uddlosti, handler, ktery je oSetfuje, nemuze byt pretizen, muze byt imple-
mentovan pouze jednou. Metoda actionPerformed() se ve tfidé smi vyskytnout pouze jednou. Doporucené
feSeni v tomto piipadé predstavuje pouziti vnitrnich trid. popt. anonymnich vnitinich trid. My se seznamime
s druhym pfistupem, ktery je vyuzivén ve vétsiné néstroju pro RAD (JBuilder, NetBeans,...).

Piiklad s jednim tlaéitkem. Rozhrani, které je mozno implementovat, jsou uvedena v tabulce v ivodu
kapitoly 1.4. Budeme se snazit oSettit udalost ActionEvent rozhrani ActionListener. Rozhrani jiz nebude
implementovano tiidou Okno, ale néjakou anonymni vnitini tfidou. Toto rozhrani obsahuje metodu action-
Performed (), ktera bude uzivatelem predefinovana. Nejprve provedeme registraci posluchace.

but.addActionListener (new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
t1Stisknuto(e);
}
b

Metodé addActionListener () pfeddvame jako parametr instanci anonymni tiidy implementujici rozhrani
ActionListener. Metoda tlStisknuto()predstavuje handler, ktery je vyvolan, pokud dojde k piislusné
udélosti. V nasem piipadé obsahuje pouze kéd, ktery do komponenty JLabel umisti informaci o tom, ze
tlacitko bylo stisknuto.

public void tlStisknuto(ActionEvent e)
{
lab.setText ("Stisknuto tlacitko");
}

Priklad se dvéma tlacéitky. Stejnym zpusobem budeme postupovat i v piipadé, kdy se budeme snazit
rozlisit, které z tlacitek bylo stisknuto. Vytvoiime dvé tla¢itka, zaregistrujeme jim posluchace a u obou
predefinujeme metody actionPerformed(). Uvedeme cely zdrojovy kéd.
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public class Okno2 extends JFrame {
private JButton butl, but2;
private JLabel lab;

public Okno2(int sirka, int vyska)
{
this.setSize(sirka,vyska);
this.setTitle("0Okno");
this.setLayout (new FlowLayout());
butl=new JButton("Tlacitkol");
but2=new JButton("Tlacitko2");
lab=new JLabel("Text");
this.getContentPane () .add(butl);
this.getContentPane () .add(but?2);
this.getContentPane () .add(1lab);
butl.addActionListener(new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
t11Stisknuto(e);
}
B
but2.addActionListener(new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
t12Stisknuto(e) ;
}
b;
this.setVisible(true);
}
public void tliStisknuto(ActionEvent e)
{
lab.setText ("Stisknuto prvni tlacitko");
}
public void tl2Stisknuto(ActionEvent e)
{
lab.setText ("Stisknuto druhe tlacitko");
}

Podobny kéd je generovan prostiednictvim RAD néstroju. Vysledek vypada takto:

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY Qs
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



KAPITOLA 10. JAVA, GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Obrdzek 10.20: Vievo vychozi formuldr, uprostied po stisknuti levého tlacitka, vpravo po stisknuti pravého

tlacitka.

laix]
Tlacitko1 Tlacitke2 | Text
R
Tlacitko1 Tlacitko2 Stisknuto prvni tlacitko
R

Tlacitko1 Tlacitko2 | Stisknuto druhe tlacitko

10.1.4.2 Neékolik posluchaca téze udalosti

Casto potfebujeme, aby jedna udalost méla vice posluchact. Napi. pii stisku tlacitka potfebujeme, aby se
provedlo nékolik ruznych ¢innosti. V tomto piipadé nemusime rozliSovat zdroj akce, neni tieba pouzivat

anonymni vnitini tiidy jako v pfedchozim piipadé.

public Okno2(int sirka, int vyska)

{

this.setSize(sirka,vyska);
this.setTitle("0Okno");
this.setLayout (new FlowLayout());
butl=new JButton("Tlacitkol");
but2=new JButton("Tlacitko2");
lab=new JLabel("Text");
this.getContentPane () .add(butl);
this.getContentPane () .add(but?2);
this.getContentPane() .add(lab);
butl.addActionListener (butl);
butl.addActionListener (but2);

10.1.5 Barvy, fonty, graficky vzhled komponent

V této kapitole se seznamime se zdkladnimi informacemi o barvach a fontech v jazyce Java.

10.1.5.1 Barvy v Javé

Java pracuje s modelem RGB, ktery pouzivd tii zdkladni barevné slozky: ¢ervenou (Red), zelenou (Green),
modrou (Blue). Kazda ze slozek mize nabyvat intenzitu v intervalu <0,255>. Existuje tedy 256%rtznych
barevnych odstini. Pro préci s barvami je pouzita tiida java.awt.Color. V Javé je pfeddefinovdno 13 nej-
¢astéji pouzivanych barevnych odstinu, predstavuji objekty tiidy Color. Jejich piehled je uveden v nasledujici
tabulce.
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’ Barva Popis
Color.black cernd
Color.white bila
Color.red cervena
Color.green zelend
Color.blue modra
Color.yellow zluta
Color.cyan azurova
Color.magenta fialova
Color.orange oranzova
Color.pink ruzova
Color.lightGray | svétle Sedd
Color.gray Sedd
Color.darkGrey tmavé Seda.

Chceme -li zkonstruovat barvu vlastni, je nutno vytvofit instanci tiidy Color. V konstruktoru uvedeme
hodnoty jednotlivych RGB slozek.

Color zelena=new Color (140,140,140);

Kazd4 z komponent mé poptedi (foreground) a pozadi (background). Pro popfed{ i pozad{ 1ze nastavit barvu
nebo tyto udaje ziskat. Barva poptedi predstavuje barvu textu, s niz je komponenta popsana, barva pozadi
pak barvu vlastni komponenty. Pro praci s barvou popiedi jsou pouzity metody setForeground(Color col)
a getForeground (), pro praci s pozadim metody setBackground(Color col) a getBackground().

V prvnim pfikladu se pokusime zménit barvu pozadi tlacitka a jeho popisu na néktery z preddefinovanych
odstinu.

public class Okno3 extends JFrame{

public Okno3(int sirka, int vyska) {
this.setSize(sirka, vyska);
this.setTitle("0Okno");
JButton b=new JButton("Pokus");
this.getContentPane() .add(b);
this.setLayout (new FlowLayout());
b.setBackground(Color.blue);
b.setForeground(Color.red) ;
this.setVisible(true);

}

}

Vysledek vypadé takto

=10l x|

Obrdzek 10.21: Barva popteds tlacitka: cervend, barva pozadi tlacitka: modrd.

V dalsim ptikladu se pokusime zménit barvu tlacitka na vlastni hodnotu. Nepouzijeme preddefinovany odstin,

vytvoiime vlastni objekt tfidy Color.
CTECH SPACE OFFICE
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b.setBackground(new (140,140,140));
b.setForeground(new Color(150,250,180));

Hodnoty barevnych slozek Casto potiebujeme zjistit hodnoty jednotlivych barevnych slozek. K tomu
slouzi tfi metody: getRed(), getGreen(), getBlue(). Vysledkem jsou hodnoty typu int.

10.1.5.2 Fonty v Javeé

Java muze bézet na ruznych operacnich systémech, na kazdém z nich se mohou vyskytovat jiné typy fontu.
Java proto pouziva systém tzv. symbolickych fontu, které jsou nezavislé na platformé. Existuje pét zdkladnich
skupin fontu (tzv. rodin), od kterych lze odvodit 4 fezy (plain, bold, italic, bolditalic). Jejich piehled
a srovnani s fonty OS Windows je uveden v nésledujici tabulce.

’ OS Windows ‘ Java
TimesNewRoman | Serif
Arial SansSerif
CourierNew Monospaced
Arial Dialog
CourierNew DialogInput

Tabulka 10.2: Prehled zdkladnich fontu a jejich Tezi.

Pro préaci s fonty Java pouziva tfidu java.awt.Font. deaje o fontu se nachéazeji v instanci tiidy Font. Jeji
konstruktor vypada takto.

Font f =new Font("Serif", Font.bold,10);

Ziskani informaci o fontu. Pro ziskén{ informaci o fontu pouzijeme metodu getFont () vracejici hodnotu
tiidy font. Na ni Ize aplikovat fadu dalsich metod: getFamily (), isPlain(), isBold (), isItalic().

10.1.5.3 Zakladni vlastnosti komponent

V této kapitole se seznamime se zdkladnimi vlastnostmi, které jsou spole¢né vétsiné komponent.

Zjisténi velikosti a polohy komponenty. Pro zjisténi velikosti komponenty slouzi metody getWidth()
a getHeight (). Vysledkem jsou hodnoty typu int. Existuje i metoda getSize () vracejici obé hodnoty sou-
casné. Polohu komponenty vzhledem k levému hornimu rohu okna muZzeme uréit prostiednictvim metod
getX() a getY(). Do této hodnoty se nepocitd vyska titulkového pruhu formuldfe. Velikost komponenty
muzeme zménit prostiednictvim metody setSize(int width, int height), polohu komponenty prostied-
nictvim setLocation(). Existuji i jejich varianty s get, getSize() a getLocation().

Nastaveni extrémni velikosti komponenty Kazdé z komponent je mozno nastavit minimalni, maxi-
malni, ¢i preferovanou velikost. Slouzi k tomu metody setMinimumSize (int width, int height), setMaxi-
mumSize( int width, int height), setPrefferedSize(int width, int height). Preferovand velikost
komponenty je vychozi velikost komponenty, defaultné je nastavena jako minimalni velikost komponenty.
Pro zjisténi vyse nastavenych tdaju slouzi metody getMinimumSize (), getMaximumSize (), getPreffered-
Size().
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Zptistupnéni/znepiistupnéni komponenty. Komponenta se muze vyskytovat ve dvou zdkladnich sta-
vech: komponenta je aktivni, jsou nad ni generovany udélosti, oznac¢ujeme ji jako pristupnou. V opacéném
pifipadé je komponenta nepiistupna a tudiz neaktivni, je zndzornéna Sedou barvou. Tato vlastnost kompo-
nenty je pouzivdna, pokud chceme uzivateli zakdzat/povolit néjakou akei. Neni vhodné komponenty odebirat,
nepiispiva to k prehlednosti programu. Uzivatel bude zmaten, kam zmizely jeho oblibené néastroje. Pro zpfi-
stupnéni/znepfistupnéni komponenty je pouzivdna metoda setEnabled(boolean status). Metoda m4 jako
parametr hodnotu typu boolean. Zjisténi stavu, zda je komponenta pfistupnd ¢i ne, pouzijeme piikaz getE-
nabled() .

Podivejme se na jednoduchy program, ktery ilustruje pfistupnost komponenty na piikladu dvou tlacitek. Po
stisknuti jednoho z nich se druhé tlacitko stane nepiistupnym. Opakovanym stisknutim tlacitka se druhé
tlacitko opét stavd aktivnim. Vysledny kéd muze vypadat napt. takto.

public class Okno4 extends JFrame{
private JButton bl, b2;
public Okno4(int sirka, int vyska) {
this.setSize(sirka, vyska);
this.setTitle("0Okno");
this.setLayout (new FlowLayout());
bl=new JButton();
b2=new JButton();
bl.setText ("Zapnuto");
b2.setText ("Zapnuto") ;
this.getContentPane () .add(b1);
this.getContentPane() .add(b2);
this.setVisible(true);
bl.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
t11Stisknuto(e);
}
B
b2.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e ) {

t12Stisknuto(e);
}
b;
}
public void tliStisknuto(ActionEvent e)
{

b2.setEnabled(!b2.isEnabled());
if (b2.isEnabled()) b2.setText("Zapnuto");
else b2.setText ("Vypnuto");
}
public void tl2Stisknuto(ActionEvent e)
{
bl.setEnabled(!bl.isEnabled());
if (bl.isEnabled()) bl.setText("Zapnuto");
else bl.setText("Vypnuto");
}

A vysledek:
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~loix]
| Zapnuto | | Zapnuto |

£ Okno _ O] =

Moo =10l x|
| Zapnuto | | Vypnuto |

B okno - 10l x|
| Vypnuto | | Zapnuto |

Obrdzek 10.22: Ukdazky zpristupnéni a znepristupriovdani komponent.

Skryti/zobrazeni komponenty. Komponentu je mozno zobrazit ¢i skryt. Slouz k tomu metoda setVi-
sible(boolean status) s parametrem typu boolean. Stav komponenty lze zjistit metodou isVisible().

~lox]
| Zapnuto || Zapnuto |
1o x]

Obrdzek 10.23: Skryti komponenty.

10.1.6 Layout managery

Pfi rozmist’ovan{ komponent na formuldfe (¢i jiné komponenty) zpravidla v Javé nedefinujeme polohu kom-
ponent absolutné. Duvodem je fakt, ze Java muze béZzet na ruznych prostiedich, kde jednotlivé grafické
komponenty nemuseji mit stejnou velikost ¢i tvar. Takovy program by na nékterych platformach nevypadal
vzdy pékné, mohlo dojit napf. k prekrytum nékterych jeho grafickych komponent, jiné by se na formuldf
nemusely vejit celé.

Misto toho pouzivame tzv. layout managery (spréavce usporadani), které jsou zodpovédné za rozmisténi
komponent. Pfi pfechodu mezi ruznymi prostfedimi provadéji prepocet polohy a tvaru komponent. Existuje
pét typu spravcu usporadéani, kazdd z komponent ma svuj vlastni implicitni spravce usporadani; ten vSak
muzeme zménit za pouziti metody setLayout(LayoutManager 1lm).

Typy layout managerti. LayoutManager piedstavuje objekt tiidy java.awt.LayoutManager, tvoii ji
nékolik dalsich tiid. Komplexnéjsi popis této problematiky presahuje rozsah tohoto materialu, podivame se
na tfi nejcastéji pouzivané layout managery:

e FlowLayout

e GridLayout

e BorderLayout

Prvni dva layout managery jsou pomérné jednoduché, tieti umoziuje provadét pokrocilejsi rozvrzeni kompo-
nent.
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Okno a kontejner. Pripomenme, ze kazdé okno obsahuje kontejner, jehoz obsah muzeme ziskat metodou
getContentPane (). Do kontejneru muzeme piiddvat komponenty metodou add (Component c).

Navrh vzhledu aplikace. S pouzitim layout managera muzeme navrhovat i znacné vzhledové slozita
grafickd rozhrani tvorend velkym mnozstvim komponent. Tento postup je vS8ak pomérné naro¢ny, vytvo-
feni takového rozhrani zabere spoustu ¢asu. Je proto vhodné ho provadét nékterym z ndstroju pro RAD
obsahujictho tzv. GUI buildery. Do této skupiny patii napt. JBuilder nebo NetBeans.

V praxi se provadi pii “rué¢nim” ndvrhu rozdéleni okna na nékolik ruznych ¢ésti, které obsahuji malé mnozstvi
komponent. Vzhled kazdé takto vzniklé ¢ésti je navrhovan samostatné. Casto nevystacime s jednim layout
managerem, muzeme je proto vzajemné kombinovat. My budeme ¢innost layout manageru ilustrovat pouze
na jednoduchych piikladech.

10.1.6.1 FlowLayout

FlowLayout piredstavuje nejjednodussi layout manager. V predchézejicich kapitolach jsme se s nim jiz se-
znamili. Pfipomenme si, ze jednotlivé komponenty usporadavéd do radky za soucasného vycentrovani; mezi
komponentami jsou ponechdny mezery. Pokud se jiz komponenty na fadek nevejdou, pokracuje se na dalsim
radku. Vyska fadku je ddana nejvyssi komponentou. Komponenty mohou byt zarovnény také nalevo nebo
napravo. K dispozici je nékolik konstruktora

FlowLayout () ;
FlowLayout (typ_zarovnani) ;
FlowLayout (typ_zarovnani, vod_mezera, svisla_mezera);

Typ zarovnani lze zvolit prostfednictvim konstant: FlowLayout . CENTER, FlowLayout .RIGHT, FlowLayout .LEFT.
Podivejme se na nasledujici priklad.

public class Okno extends JFramef{
public Okno() {
this.setSize(320,240);
this.setTitle("0Okno");
this.setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.RIGHT,5,5));
JButton butl=new JButton("Ahoj");
this.getContentPane () .add(butl);
JButton but2=new JButton("Druhe");
this.getContentPane () .add(but2) ;
JButton but3=new JButton("Treti");
this.getContentPane () .add (but3);
JButton buté4=new JButton("Ctvrte");
this.getContentPane () .add(but4);
JButton butb=new JButton("Pate");
this.getContentPane () .add (butb) ;
JButton but6=new JButton("Seste");
this.getContentPane () .add (but6) ;
this.setVisible(true);

Zménou typu zarovnani dostaneme nésledujici vysledek.
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Obrdzek 10.24: Zména zarovndani komponent pri Flow Layoutu.

10.1.6.2 GridLayout

GridLayout predstavuje layout manager, ktery jednotlivé komponenty zarovnava do miizky tvorené stejné
velkymi poli. Komponenta se pomyslné rozdéli na stejné velké ¢asti tvofené rovnobézkami z hranami formu-
lare, do kazdého dilu je umisténa jedna komponenta. Pokud jsou vSechna policka v fadku zaplnéna, prechazi
se na dalsi fadek. Velikost jednoho policka je nastavena na zakladé nejvétsi komponenty. Uved’'me opét nékteré
dulezité konstruktory.

GridLayout () ;
GridLayout (radky, sloupce);
GridLayout (radky, sloupce, vod_mezera, svisla_mezera);

Prvni konstruktor umozni vlozit pouze jednu komponentu roztazenou ptes celé okno. Pokud pouzijeme druhy
konstruktor, budou se jednotlivé komponenty dotykat, tj. mezery mezi nimi budou stejné. Pouzijeme stejny
kéd jako v predchozim ptripadé, pouze zménime layout manager. V prvnim piipadé pouzijeme konstruktory
GridLayout (3,2), ve druhém piipadé GridLayout(3,2,10,10). Vysledky budou vypadat takto.

W=F o, =l

Ahai Druhe Ahoj Druhe

Treti Churte Treti Chwrte

Pate Seste FPate Seste

Obrazek 10.25: PouZiti dvou konstruktord tiidy GridLayout.

10.1.6.3 BorderLayout

Border Layout predstavuje layout manager, ktery jednotlivé komponenty umist'uje podle svétovych stran
na zakladé hodnot konstant BorderLayout .NORTH, BorderLayout . SOUTH, BorderLayout . EAST, BorderLay-
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out.WEST, BorderLayout.CENTER. Komponenty nejsou, na rozdil od predchézejicich spraveu, fazeny podle
podle poradi. Velikosti jednotlivych komponent jsou rtzné: severni a jizni komponenta jsou roztazeny na
maximélni §ifku, severni a jizni komponenty na maximélni vysku, velikost stfedové komponenty se neméni.
Pouziti nalezne napf. pfi navrhovani ovladacich tla¢itek pro pohyb kurzoru. K dispozici jsou dva konstruktory:

BorderLayout () ;
BorderLayout (vod_mezera, svisla_mezera);

Pii pouziti prvniho konstruktoru nejsou mezi jednotlivymi komponentami mezery, u druhého konstruktoru
Ize nastavit vodorovné a svislé rozestupy mezi komponentami. Zdrojovy kéd lze zapsat napi. takto

public Okno() {

this.setSize(320,240);

this.setTitle("0Okno");

this.setLayout (new GridLayout());

this.setLayout (new BorderLayout(10,10));

JButton butl=new JButton("Ahoj");
this.getContentPane() .add(butl, BorderLayout.NORTH) ;
JButton but2=new JButton("Druhe");
this.getContentPane() .add(but2, BorderLayout.SOUTH) ;
JButton but3=new JButton("Treti");
this.getContentPane () .add(but3, BorderLayout.EAST);
JButton butd4=new JButton("Ctvrte");
this.getContentPane() .add(but4, BorderLayout.WEST);
JButton butbS=new JButton("Pate");
this.getContentPane () .add(but5, BorderLayout.CENTER);
this.setVisible(true);
}

Vysledek vypadé takto.

il |
Ahoj Ahaj I

Chyrte Pate Treti Cherte Pate Treti

Druhe Druhe I

Obrazek 10.26: PouZiti dvou konstruktori tridy BorderLayout.

Poznamka: CardLayout manager nebudeme z duvodu omezené pouzitelnosti uvadét, GridBackLayout
manager je pomeérné slozity. Zijemce se s nimi muze seznamit v dostupné literatufe. Pro vyvoj slozitéjsich
GUI aplikaci budeme pouzivat néstroje RAD, nemusime tak ztracet ¢as a energii pii ndvrhu grafického
vzhledu, usSetieny cas a prostfedky mohou byt vénovany na zdokonalovéani aplikace.

10.1.7 Modely v Jave

V GUI Javy je ¢asto vyuzivanym postupem prace s modelem. Model predstavuje implementaci néjakého
rozhranf jinou (napi. grafickou) tfidou. Pfes toto rozhrani pfistupuje grafickd tiida ke svym metodam. Pouzit{
modelu umoznuje dusledné oddélit graficky navrh aplikace od funkéni ¢asti.
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Modely se pouzivaji nejen pro praci s grafikou, setkdme se s nimi i pfi manipulacich s béznymi komponentami.
Koncept rozhrani v Javé je tvofen tfemi skupinami rozhrani:

e Zakladni rozhrani.
e Abstraktni implementace rozhrani.

e Vychozi implementace rozhrani.

Zékladni rozhrani pro praci s modely pfedstavuji napt. TableModel, ListModel, ... Abstraktni implementace
(implementace rozhrani abstraktn{ tfidou) pouzivdme v ptipadech, kdy chceme predefinovavat funkcionalitu
rozhrani (napi. AbstractTableModel), vychoz{ implementaci rozhrani (implementace rozhrani neabstraktnf
t¥idou) v pfipadech, kdy funkcionalitu rozhrani neménime napt. DefaultTableModel). Problematika modela
v Javé jde nad ramec zakladniho kurzu, proto se o ni zminujeme pouze velmi struc¢né.

Modely umoznuji také pracovat s udalostmi. Pokud dojde k jakékoliv zméné v datech modelu, je tato in-
formace ozndmena vSem zaregistrovanym poslucha¢um. Modely se pouzivaji ¢asto pii préci s ndsledujicimi
komponentami:

e JList (Seznam)
e JTable (Tabulka)

e JTree (Strom)

Uved'me pro tplnost, ze s témito komponentami muzeme pracovat i “klasicky”; tj. bez pouziti modelu.

10.1.8 Prtehled nejpouzivanéjsich komponent

V této kapitole se seznamime s nejc¢astéji pouzivanymi vizudlnimi komponentami a jejich udalostmi. Jsou po-
tomky tiidy javax.Swing.*, kromé této t¥idy musime pfipojit i tfidu java.awt.event.*. Nazev komponenty
zacinajici na pismeno J je soucasné i ndzvem tiidy, kterou komponenta piedstavuje.

Zopakujme, Ze starsi komponenty z rozhrani AWT maji podobné nédzvy, pouze nezacinaji pismenkem J.
Spolecnou vlastnosti vech komponent popsanych v kapitolach 10.8.1-10.8.8 je to, Ze nemohou byt zobrazeny
samostatné (predstavuji zdkladni komponenty). Neni mozné vytvorit program, ktery zobrazi pouze jednu
tuto komponentu (napi. JLabel) bez hlavniho okna.

10.1.8.1 JLabel

Tato komponenta je pouzivana jako popis. Neobsahuje -li Zddny text, je neviditelnd. Komponenté lze nastavit
barvu poptedi nebo barvu pozadi. Standardné je v ni text zarovndn smérem vlevo. Vétsinou je pouzivana
jako komponenta “statickd”, kdy zpravidla neoSetfujeme jeho udalosti, ale pouze s nim popisujeme jiné kom-
ponenty. Existuji tfi zdkladni konstruktory tiidy JLabel.

JLabel();
JLabel (String text);
JLabel (String text, JLabel alignment);
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Zarovnani lze ovlivnit tfemi konstantami: JLabel.LEFT, JLabel.RIGHT, JLabel.CENTER, JLabel.LEADING,
JLabel.TRAILING. Pfehled nejpouzivangjsich metod spolu se struénym popisem jsou umistény v nasledujici
tabulce.

’ Metoda ‘ Popis
setText () Nastaveni textu zobrazovaného labelem
getText () Ziskani textu zobrazovaného labelem.

setHorizontalAlignment () | Nastaveni horizontdlniho zarovnani textu v labelu.

getHorizontalAlignment () | Ziskani horizontdlniho zarovnani textu v labelu.

setVerticalAlignment () Nastaveni vertikalniho zarovnani textu v labelu.

getVerticalAlignment () Ziskani vertikdlniho zarovnani textu v labelu.

Tabulka 10.3: Prehled metod tridy JLabel.

Praktické priklady uvddét nebudeme, pouziti JLabelu je trividlni. Navic jsme si praci s touto komponentou
v pfedchozim textu jiz vyzkouseli.

10.1.8.2 JButton

JButton neboli tlacitko pfedstavuje jednu z nejpouzivanéjsich komponent, zpravidla slouzi ke spousténi néjaké
akce. K dispozici jsou dva zdkladni konstruktory:

JButton() ;
JButton(String text);

Tlac¢itko po svém stisknuti generuje udélost, kterou je nutné odchytit prostfednictvim rozhrani ActionLis-
tener za pouziti metody actionPerformed. Piedhled metod pouzivanych u tlacitka.

’ Metoda ‘ Popis ‘

setText () | Nastaveni popisu tlacitka.

getText () Ziskani popisu tlacitka.

Tabulka 10.4: Prehled metod tridy JButton.

10.1.8.3 JCheckBox

JCheckBox piedstavuje zaSkrtdvaci pole, muze nabyvat logické hodnoty true/false (realizované zaskrtnu-
tim/odskrtnutim). CheckBoxy je mozno seskupovat, komponenty jsou na sobé nezavislé; mohou byt za-
skrtnuty /odskrtnuty v libovolné kombinaci. Zékladni konstruktory vypadaji takto:

JCheckBox () ;
JCheckBox (String text);
JCheckBox (String text, boolean status);

Prvni konstruktor vytvoii JCheckBox bez popisu a bez zaskrtnuti, druhy s popisem a bez zaSkrtnuti, t¥eti
s popisem a moznosti volby zaskrtnuti. Pfehled metod pouzivanych u check boxu nalezeneme v néasledujici
tabulce
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Metoda ‘ Popis ‘
setText ( text) Nastaveni popisu checkboxu.
getText () Ziskani popisu checkboxu.

setSelected(boolean status) Nastaveni stavu checkboxu.

isSelected() Ziskani stavu checkboxu.

Tabulka 10.5: Prehled metod tridy JCheckBowx.

Pii zméneé stavu checkboxu je generovana udélost, kterou Ize odchytit prostiednictvi rozhrani ItemListener
za pouziti metody itemStateChanged(). Podivejme se na nésledujici piiklad, ktery bude zobrazovat stav
zaskrtnuti dvou JCheckBoxu ve dvou JLabelech. Vysledek vypada takto.

B checkboxy o (=] ESN M BA checkboxy N [=]ESIR B checkboxy -0l x|

[~ Druby ¥ Prvn [~ Druby [ Prunt [+ Druhy

Prvni Drubey Zaskrtnuto Drubey Odzkrbnuto Zatkrtnuto

Obrdzek 10.27: Ukdzka prdce s checkboxy.

Zdrojovy kéd prikladu, vyuzivame GridLayout.

public class Checkboxy extends JFrame {
private JCheckBox cl1l, c2;
private JLabel 11,12;
public Checkboxy(int vyska, int sirka) {
this.setSize(vyska, sirka);
this.setTitle("Checkboxy") ;
cl=new JCheckBox("Prvni");
c2=new JCheckBox ("Druhy") ;
li=new JLabel(cl.getText());
12=new JLabel(c2.getText());
this.getContentPane().add(cl);
this.getContentPane () .add(c2);
this.getContentPane() .add(11);
this.getContentPane() .add(12);
this.setLayout (new GridLayout(2,2));
cl.addItemListener(new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
11Changed (e) ;
}
B
c2.addItemListener(new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {

12Changed(e) ;
}
b;
}
public void 1l1Changed(ItemEvent e)
{
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if(cl.isSelected()) 11.setText("Zaskrtnuto");
else 11.setText("0Odskrtnuto");
}

public void 12Changed(ItemEvent e)

{
if(c2.isSelected()) 12.setText("Zasgkrtnuto");
else 12.setText("0dskrtnuto");

}

10.1.8.4 JRadioButton

Tato komponenta se svym tvarem podoba JCheckBoxu, tlacitko je vSak kulaté. Od check boxu se odlisuje zpu-
sobem vybéru, v piipadé skupiny radio button muze byt v jednom okamziku vybrano pouze jedno tlacitko.
Radiobuttony mohou byt pouzivany samostatné nebo sdruzovany do skupiny prostifednictvim komponenty
JButtonGroup. Pokud umistime radio buttony na formuldf, aniz je sdruzime do skupiny, mohou byt vybi-
rany nezavisle na sobé (nevédi vzéjemné o svém stavu). To, Ze je sdruzime do skupiny, zptusobi, Ze vybrany
radiobutton ”informuje” ostatni radio buttony skupiny, takze jiz nemohou byt nasledné vybrany. K dispozici
je vetsi mnozstvi konstruktoru, uved'me tyto:

JRadioButton();
JRadioButton(String text);
JRadioButton(String text, boolean selected);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny nevybrany radio button, druhy konstruktor nevybrany radio button s
popisem, tfeti konstruktor radio button s popisem, u kterého muzeme zvolit vychozi stav. V praxi postupujeme
nejcastéji tak, ze vytvorime pozadovany pocet radio buttonu a néasledné kazdy z nich prifadime do skupiny.
Ptehled nejcastéji pouzivanych metod u JRadioButtoni.

’ Metoda ‘ Popis ‘

isSelected() Ziskéni stavu checkboxu.

setSelected() Nastaveni stavu checkboxu.

Tabulka 10.6: Prehled metod tridy JRadioButton.

Pii préci s tfidou ButtonGroup je k dispozici jediny konstruktor
ButtonGroup() ;

vytvéreji prazdnou skupinu radiobuttonu. Nejpouzivanéjsi metody pii praci s tfidou ButtonGroup.

’ Metoda ‘ Popis
add (AbstractButton b) Pridani tlacitka do skupiny.
remove (AbstractButton b) Odstranéni tlacitka ze skupiny.
getButtonCount () Zjisti pocet kompnent ve skupiné.
getSelection() Vraci odkaz na zvolené tlacitko.
isSelected(ButtonModel m) Ziskani stavu tlacitka.
setSelected(ButtonModel m, boolean status) Nastaveni stavu tlacitka.

Tabulka 10.7: Prehled metod tridy JButtonBroup.
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Pti zméné stavu radiobuttonu je generovana udalost, kterou lze odchytit prostfednictvi rozhrani ItemLis-
tener za pouziti metody itemStateChanged().

Préci s radiobuttony si ukdzeme na nasledujicim piikladu: na formulafi bude trojice radiobuttonu sdruzenych
v buttongroup a jeden label informujici, které tlacitko bylo stlaceno. Nové radiobuttony vytvorime pomoci
konstrukce

JRadioButton rbl=new JRadioButton("Prvni");
JRadioButton rb2=new JRadioButton("Druhy");
JRadioButton rb3=new JRadioButton("Treti");

Pozadujeme, aby mohlo byt stisknuto pouze jedno z téchto tlacitek. Vytvoiime proto novy buttongroup a
priddme do néj vytvorené radiobuttony.

ButtonGroup bm=new ButtonGroup();
bm.add(rbl);
bm.add (rb2) ;
bm.add (rb3);

Vysledek vypadé takto

ol il

" Druhy
£~ Treti £~ Treti
Prvni

i5ix

f* Pryni
* Druhy
& Tretf

Obrazek 10.28: Prdce s radio buttony.

Zdrojovy kéd k prikladu.

public class Radiobuttony extends JFrame {

private JRadioButton rbl, rb2, rb3;

private JLabel 1;

public Radiobuttony(int vyska, int sirka) {
this.setSize(vyska, sirka);
this.setTitle("Radiobuttony");
rbi=new JRadioButton ("Prvni");
rb2=new JRadioButton ("Druhy");
rb3=new JRadioButton ("Treti");
l=new JLabel();
this.getContentPane() .add(rbl);
this.getContentPane () .add(rb2) ;
this.getContentPane () .add(rb3);
this.getContentPane () .add(1);
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this.setLayout (new GridLayout(4,1));

rbl.addItemListener (new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
rbiChanged(e) ;
}
b;

rb2.addItemListener(new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {
rb2Changed (e) ;
}
B;

rb3.addItemListener (new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent e) {

rb3Changed (e) ;
}
b;

}
public void rbiChanged(ItemEvent e)

{

if(rbl.isSelected()) 1l.setText("Prvni");
}
public void rb2Changed(ItemEvent e)

{

if (rb2.isSelected()) 1l.setText("Druhy");
}
public void rb3Changed(ItemEvent e)

{

if (rb3.isSelected()) 1l.setText("Treti");
}

10.1.8.5 JTextField

Komponenta predstavuje edita¢ni policko, do kterého mohou byt zadavany jednoirddkové tidaje z klavesnice.
Potvrzeni idaju je provedeno stiskem klavesy Enter. Zadavany text muze byt delsi nez sitka JTextFieldu.
Komponenta se pouziva, pokud potfebujeme od uzivatele ziskat vstupni tdaje nutné pro béh programu.
Kazdy text field by mél byt popsédn pomoci labelu tak, aby jeho vyznam byl jasny (v programu by se nemély
vyskytovat nepopsané text fieldy). K dispozici jsou nasledujici konstruktory.

JTextField();
JTextField(String text);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny textfield, druhy konstruktor textfield obsahujici zadany text. Piehled ¢asto
pouzivanych metod komponenty JTextField.
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Metoda ‘ Popis ‘
setText (String text) | Nastaveni popisu.

getText () Ziskani popisu.

setEditable(bool b) Nastaveni, zda komponenta je/nenf read only.

Tabulka 10.8: Prehled metod tiidy JBTextField.

Po stisku klavesy Enter je generovana udalost, kterou lze odchytit prostfednictvi rozhrani ActionListener
za pouziti metody actionPerformed(). Prace s JTextFieldem bude ilustrovana na piikladu, kdy do dvou
vygenerovanych text fieldu zaddme ¢isla, jejich soucet bude zobrazen v JLabelu. Za pouziti metody setText ()
inicializujeme vychozi hodnoty v textfieldech na 0.

public class Textfieldy extends JFrame {
private double prvni,druhe,soucet;
private JLabel 11,12,13;
private JTextField t1, t2;
private JButton b;
public Textfieldy(int vyska, int sirka) {
this.setSize(vyska,sirka);
this.setTitle("Scitani cisel");
this.setLayout (new GridLayout(3,2));
li=new JLabel("Prvni cislo");
12=new JLabel("Druhe cislo");
tl=new JTextField();
t2=new JTextField();
tl.setText("0");
t2.setText ("0");
b=new JButton("Soucet");
13=new JLabel();
this.getContentPane() .add(11);
this.getContentPane() .add(12);
this.getContentPane().add(t1);
this.getContentPane() .add(t2);
this.getContentPane() .add(b);
this.getContentPane() .add(13);
this.setVisible(true);
t1.addActionListener (new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
prvniZadej(e);
}
b
t2.addActionListener(new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
druheZadej (e);
}
b
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b.addActionListener (new ActionListener()

{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
soucet(e);
}
b;
}
public void prvniZadej(ActionEvent e)
{
this.prvni=Integer.parselnt(tl.getText());
}
public void druheZadej(ActionEvent e)
{
this.druhe=Integer.parselnt(t2.getText());
}
public void soucet(ActionEvent e)
{

soucet=this.prvni+this.druhe;
13.setText (String.value0f (soucet));
}
}

Pouziti udalosti FocusLost Pohodlngjsi pro uzivatele by bylo, kdyby po zadani nebyl nucen potvrzovat
hodnotu stiskem klavesy Enter. Pokud bychom u obou text fieldi neoSetfovali udalost ActionEvent ale
FocusLost, odpadlo by potvrzovani. Vyuzijeme rozhrani FocusListener. Tento pfistup je bézné vyuzivan v
praxi. V§imnéme si, ze musime pfedefinovat i druhou metodu, focusGained().

t1l.addFocusListener (new FocusListener() {
public void focusLost(FocusEvent e) {
prvniZadej(e);
}
public void focusGained(FocusEvent e) {};
b;
t2.addFocusListener (new FocusListener() {
public void focusLost(FocusEvent e) {
druheZadej(e);
}
public void focusGained(FocusEvent e){};

B

Vysledek vypada takto.

B scitani cisel N =N B scitani cisel N [=]EIN M BA Scitani cisel 101 =l
Prvni cislo Druhe cisla Prvni cislo Druhe cisla Prwni cisla Druhe cislo
! | g g

Soucet | Soucet |

Obrazek 10.29: Soucet dvojice ¢isel s pouzitim JTextFieldi.
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Metoda ‘ Popis ‘

addItem(Object o) Pridani polozky do seznamu na
posledni pozici.

insertItem(Object o, int Pridani polozky do seznamu na

position) uvedenou pozici.

getItem() Ziskani polozky na pozadované pozici.

getSelectedItem() Ziskani oznacené polozky.

removeAllItems () Odstranéni vsech polozek seznamu.

removeltemAt (int position) Odstranéni pozadované polozky
seznamu.

getItemCount () Pocet polozek seznamu.

getSelectedIndex() Index oznacené polozky.

setSelectedIndex () Oznaceni pozadované polozky
seznamu.

setEditable(boolean b) Nastaveni, zda polozky combo boxu
mohou byt editovatelné.

Tabulka 10.9: Prehled metod tridy JButton.

10.1.8.6 JComboBox

Komponenta JComboBox piedstavuje rozbalovaci seznam. Seznam je tvofen jednotlivymi polozkami setfidé-
nych podle piedem znamého klice. Viditelna je pouze jedna tadka, po kliknuti na Sipku se seznam rozbali
a umozni zvolit kliknutim nékterou z polozek seznamu. Pouziti je podobné jako v piipadé radio buttont,
komponenta je vhodna pro vybér z vétstho mnozstvi variant. V takovém piipadé pii pouziti radio buttonu
vznikaji okna piili§ velkych rozméru, na které se pak jiz nevejdou dalsi komponenty.

Combo boxy mohou mit pomérné odlisny vzhled i zpuisob préce s nimi. Jejich polozky mohou byt editovatelné
popft. 1ze polozky ptfidavat i za béhu programu. My se budeme zabyvat nejbéznéjsi variantou-needitovatelnymi
combo boxy. Polozky combo boxu jsou ¢islovany, lze k nimi pfistupovat za pouziti indexu; prvni polozka méa
index 0. Tiida m& k dispozici nékolik konstruktoru

JComboBox () ;
JComboBox (Object o) ;
JComboBox (BVector v);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny combo box, druhy naplnény polozkami predstavovanymi objekty t¥idy
Object, tfeti naplnény polozkami z dynamické datové struktury vector. Prehled ¢asto pouzivanych metod
komponenty JComboBox nalezneme v nasledujici tabulce.

Pti praci s combo boxem je nejcastéji pouzivano rozhran ActionListener. Metoda actionPerformed() je
vyvoldna v okamziku, kdy uzivatel zvoli nékterou z polozek combo boxu nebo po editaci nékteré polozky
stiskne kldvesu Enter. Upravime piiklad pracujici s radio buttony, misto radiobuttonu pouzijeme combo box.
Ukéazka zdrojového kédu.

public class Comboboxy extends JFrame
{
private JLabel 1;
private JComboBox c;

public Comboboxy(int vyska, int sirka) {
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this.setSize(vyska, sirka);
this.setTitle("ComboBox");
c=new JComboBox();
c.addItem("Prvni");
c.addItem("Druhy") ;
c.addItem("Treti");
l=new JLabel();
this.getContentPane () .add(c);
this.getContentPane () .add(1);
this.setLayout (new FlowLayout());
c.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
cVyber(e) ;
}
B;
this.setVisible(true);
}

public void cVyber(ActionEvent e)

{
1.setText(c.getSelectedItem() .toString());

}
}

Vysledek vypadé takto.

LTI | BB cornboon— ST=TEST| | BB cormbonon——ST=IEY

| Druby WG ~ | Treti

Obrdzek 10.30: Prdce s JComboBoxem.

10.1.8.7 JList

Jedn4 se o vicetadkovou komponentu predstavujici seznam. Na rozdil od JComboBoxu umozinuje trvale zobrazit
cely seznam a nejen pouze jednu jeho polozku. V piipadé, ze je délka seznamu vétsi nez délka komponenty
nebo $itka polozky vétsi nez sitka komponenty, pro listovani jsou pouzity scrollbary.

Vybér ze seznamu. Pro vybér ze seznamu je pouzivana instance tiidy ListSelectionModel. Vybér ze
seznamu lze provadét tfemi zpusoby:

e Vybér jedné polozky

e Vybér souvislého intervalu vice polozek

e Vybér nesouvislého intervalu vice polozek.
Nejcastéji je pouzivana prvni varianta. Zpusob vybéru lze nastavit metodou setSelectionMode (int const)

za poziti jedné ze ti{ nize uvedenych konstant: SINGLE_SELECTION, SINGLE_INTERVAL_SELECTION, MUL-
TIPLE_INTERVAL_SELECTION. Ukézky variant vybéru nalezneme na nasledujicim obrézku.
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ane || [one
two two
three three
four | [four
five | |five

Obrdzek 10.31: Vievo jednoduchy vybér, uprostied souvisly vybér, vpravo nesouvisly vybeér.

Tiida mé k dispozici nékolik konstruktoru, uvedeme:

JList();
JList (vector v);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny seznam, druhy seznam naplnény polozkami vectoru.

Pridavani polozek do seznamu. Pridavani polozek do seznamu je mozné provadét dvéma zpusoby.

e S pouzitim modelu.

e Bez pouziti modelu.

V dalsim vykladu naznac¢ime struéné obé varianty. Ttida JList obsahuje mnoho metod, prehled nejcastéji
pouzivanych nalezneme v nasledujici tabulce.

’ Metoda ‘ Popis ‘

addElement (Object o) Pridan{ polozky do seznamu (s vyuzitim
modelu).

add (Component c) Priddni polozky do seznamu (bez vyuziti
modelu).

setVisibleRowCount (int rows) Nastaveni poctu soucasné viditelnych Fadek
seznamu.

getVisibleRowCount () Ziskani poctu soucasné viditelnych Fadek
seznamu.

setSelectedMode (ListModel 1) Nastaveni zpusobu vybéru polozek na jednu
ze ti{ vySe uvedenych.

setSelectedIndex(int) Nastaveni vybrané polozky seznamu.

setSelectedIndices(int[]) Nastaveni vice vybranych polozek seznamu.

getSelectedIndex() Index vybrané polozky v seznamu.

int[] getSelectedIndices() Index vybranych polozek seznamu ulozeny v
poli.

getSelectedValues () Vraci seznam vSech oznacenych hodnot.

setListData(Object o) Do seznamu vlozi pozadovand data.

clearSelection() Smazéani vSech smazanych polozek seznamu.

removeAll() Smazéni vSech polozek seznamu.

isSelectionEmpty () Zjisti, zda byla vybrana néjaka polozka.

Tabulka 10.10: Prehled metod tridy JList.

Pfi praci se seznamy jsou pouzivana dvé rozhrani ActionListener a ItemListener. Udalost ItemEvent
je generovana pii jednom kliknuti na polozku seznamu, uddlost ActionEvent pii dvojkliku na nékterou z
polozek seznamu.
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V nésledujicim ptikladu vytvoiime dva seznamy. V druhém seznamu budou zndzornény vsechny polozky,
které budou v prvnim seznamu zvyraznény. V tomto pfipadé budeme tedy pro JList pouzivat rozhrani
ItemListener (na polozky nebudeme klikat dvojklikem, ale pouze je vybirat).

Piidani dat do seznamu s pouzitim modelu. V tomto pfipadé vyuzivame rozhrani ListModel. Jeho
implementaci je tiida DefaultListModel, kterd disponuje nékolika metodami pro praci s modelem. V prvnim
kroku vytvorime instanci t¥idy DefaultListModel.

DefaultListModel lm=new DefaultListModel();
dalsim kroku pouzijeme metodu addElement () a pfiddme do modelu pét prvku.

1m.addElement ("Prvni polozka");
1m.addElement ("Druha polozka");
1lm.addElement ("Treti polozka");
1m.addElement ("Ctvrta polozka");
1m.addElement ("Pata polozka");

Vytvofime novou instanci t¥idy JList (v naSem pifpadé dvé) a metodou setSelectionMode nastavime zptsob
vybéru polozek v komponenté.

li=new JList();

12=new JList();

11.setSelectionMode (ListSelectionModel .MULTIPLE_INTERVAL_SELECTION) ;
12.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_INTERVAL_SELECTION) ;

x

Vytvoreny model nasledné “spojime” se seznamem.
11.setModel (1m) ;
Mohli bychom pouzit i explicitni konstruktor

ll=new JList(1m);

Piidani dat do seznamu bez pouziti modelu Nejprve vytvorime stejné jako v predchozim piipadé obé
instance ttidy JList. Pridani polozek do seznamu provedeme takto:

1m.add ("Prvni");
1lm.add("Druhy");
Im.add("Treti");
lm.add("Ctvrty");
1m.add ("Paty");

Dalsi postup bude v obou pfipadech stejny. V handleru obsluhujicim udélost ActionEvent zjistime meto-
dou getSelectedValues() vSechny zvyraznéné polozky a za pouziti metody setListData(Object o) je
nastavime druhému seznamu.
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public void cPrevod(ActionEvent e)

{
Object [] o=11.getSelectedValues();
12.setListData(o);

}

Vysledek vypadé takto.

RI=EY _oixi
Prvni polozka Prvni polozka
Druha polozka Druha polozka Prvni polozka
Treti polozka Mapln Treti polozka i| Treti polozka
Chvrta polozka Zhwrta polozka Pata polozka

Pata polozka

iPata polozka

Obrazek 10.32: Prdce se seznamem.

Ukézka zdrojového kédu:

public class Lists extends JFrame
{
private JList 11, 12;
private JButton b;

public Lists(int vyska, int sirka) {
this.setSize(vyska, sirka);
this.setTitle("List");
l1l=new JList();
12=new JList();
JScrollPane sp = new JScrollPane(l1,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;
DefaultListModel lm=new DefaultListModel();
1m.addElement ("Prvni polozka");
1m.addElement ("Druha polozka');
1m.addElement ("Treti polozka");
1m.addElement ("Ctvrta polozka");
1m.addElement ("Pata polozka");
b=new JButton("Napln");
11.setModel (1m);
JScrollPane sp2 = new JScrollPane(12,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;

this.getContentPane().add(11);
this.getContentPane () .add(b) ;
this.getContentPane () .add(12);;
this.setLayout (new FlowLayout());
b.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
cPrevod(e);
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B

this.setVisible(true);

}
public void cPrevod(ActionEvent e)

{

Object [] o=11.getSelectedValues();
12.setlListData(o);

}

Scrollovani seznamem. Pokud je seznam dlouhy, je vhodny umoznit jeho scrollovani, tj. posunovani
obsahu seznamu prostiednictvim komponenty JScrollPane. Scrollovdni muze byt jak vodorovné, tak svislé.
Komponenta mé nékolik konstruktort, z nichz nejcastéji je pouzivan tento

JScrollPane(Component c, int vertical, int horizontal);

Je vytvoren novy scrollovaci panel scrollujici obsahem zadané komponenty ve sméru horizontélnim, vertikal-
nim, obou ¢i zddném na zakladé hodnot proménnych vertical a horizontal. Ty mohou nabyvat nasledujicich
hodnot.

’ Polozka ‘ Popis ‘
HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALLWAYS Vodorovny posuvnik vzdy.
HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED | Vodorovny posuvnik jen kdyz jepotieba.
HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER Vodorovny posuvnik nikdy
VERTICAL_SCROLLBAR_ALLWAYS Svisly posuvnik vzdy.
VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED Svisly posuvnik jen kdy# je potieba.
VERTICAL_SCROLLBAR_NEVER Svisly posuvnik nikdy.

Tabulka 10.11: Prehled metod tridy JScrollPane.

Vytvoiime novy scrollovaci panel, ktery bude pohybovat obsahem seznamu v obou smérech. Vysledek bude
vypadat takto.

JScrollPane spl = new JScrollPane(1l1,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;

dalsim kroku jiz nesmime na ContentPane formulafe pridat seznam, ale jen nové vytvoieny scrollovaci panel.
Stejnym zpusobem postupujeme i v piipadé druhého ListBoxu.

JScrollPane spl = new JScrollPane(11,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;
JScrollPane sp2 = new JScrollPane(12,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;
this.getContentPane () .add(spl);
this.getContentPane () .add(b) ;
this.getContentPane () .add (sp2);
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Komponenty s posuvniky vypadaj

=10l %]

Prvni polozka ;I
Treti polozka
Pata polozka

=

Obrazek 10.33: PouZiti posuvnikid pii prdci se seznamem.

10.1.8.8 JTable

Komponenta ptedstavuje tabulku, ¢asto se pouziva pro zobrazovani vysledku vypoctu, vypisu seznamu ¢i za-
davéani vstupnich dat. Data v tabulce mohou, ale nemusi byt, editovatelna. S tabulkou se zpravidla pracuje za
pouziti dvojice modeli. Prvn{ model je pouzivén pro sloupce (z ¢asového hlediska se mu nebudeme vénovat),
druhy model pro celou tabulku. Model sloupce ovliviiuje zpusob zobrazeni dat ve sloupci ¢ moznosti jejich
editace, model tabulky disponuje fadou metod pro préci s vlastni tabulkou. Moznosti prace s tabulkami jsou

informace. K dispozici je nékolik konstruktoru

JTable ();

JTable (int rows,int columns);

JTable (TableModel t);

JTable(Object[][] data, Object[] column_names)
JTable(Vector row_data, Vector column_names)

Prvni z konstruktoru vytvoii prazdnou tabulku, druhy prazdnou tabulku se zadanym poctem fadku a sloupct,
treti tabulku naplnénou komponentami z instance tiidy TableModelu. Ctvrty a péaty konstruktor vytvoii
tabulku naplnénou daty, véetné ndzvu sloupcu. Vsechny polozky tabulky jsou editovatelné, jednotlivé prvky
tabulky musi byt ulozeny v dynamické datové struktuie predstavované vektorem.

Pridani tabulky na JScrollPane. Pii praci s rozsahlymi tabulkami je vhodné provést jejich pfidani na
JScrollPane. Ucinime to podobnym zpusobem jako v piipadé seznami.

ScrollPane sp = new JScrollPane(table,
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;

Implementace modelu. Chceme -li vytvorit vlastni model tabulky, pouzijeme abstraktni tiidu Abstract-
TableModel. Astraktni metody tfidy je nutné predefinovat, muzeme tak ovlivnit jejich funkénost podlem po-
tfeby. V tomto pfipadé je nutné predefinovat nasledujici trojici metod: getRowCount (), getColumnCount ()
a getValueAt (). Déle je vhodné piedefinovat metodu getColumnName () vracejici jméno sloupce. Chceme
-li tabulku néasledné editovat, musime pretizit metody setValueAt(int row,int column) a isCellEdi-
table(bool status). Pfizméné dat je nutné tuto informaci poskytnout viem zaregistrovanym posluchac¢um.

Pro jednodussi pripady, kdy vysta¢ime s vychozi implementaci, je vhodnéjsi pouzit tiidu DefaultTableModel.
Jednotlivé fadky jsou ukladdny do dynamické struktury Vector. Model umoziiuje automatické generovani
udalosti pfi zméné dat uzivatelem, bunky tabulky lze tedy editovat.
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Vytvoreni tabulky. V piikladu vénovaném praci s tabulkou vytvoiime tiidu, kterd je potomkem abs-
traktni tfidy AbstractTableModel. Tabulka bude tvofena 5 sloupci, které budou zobrazovat mocniny ¢isel
prvnich pét ¢lenu aritmetickych posloupnosti ¢isel 1-5. Tiidu nazveme Tabulka. Obsah tabulky tvoii polozky
2D pole typu Object, sloupce polozky pole typu String. Deklarujeme odkazy na tyto proménné jako datové
polozky ttidy.

public class Tabulka extends AbstractTableModel{
private Object [J[] data;
String [] sloupce;

Jejich inicializaci provedeme v konstruktoru. Konstruktor bude explicitni, abychom mu mohli predat pocet
radek a sloupct takto vytvorené tabulky.

public Tabulka(int rows, int columns) {
data=new 0Object [rows] [columns];
sloupce=new String[columns];

Generovani posloupnosti provedeme ve specialni metodé nazvané getPosloupnost (), popis sloupcu v metodé
Sloupce (). Obé metody budou vykonany v konstruktoru.

public Tabulka(int rows, int columns) {
data=new Object[rows] [columns] ;
sloupce=new String[columns];
this.Sloupce();
this.getPosloupnost();

Zdrojovy kéd metod vypada takto.

public void getPosloupnost()
{
for (int i=0;i<data.length;i++)
{
for (int j=0;j<datal0].length;j++)
{
datali] [j1=(@1i+1)*(j+1);
}
}
}
public void Sloupce()
{
sloupce[0]="Posloupnost 1";
sloupce[1]="Posloupnost 2";
sloupce[2]="Posloupnost 3";
sloupce[3]="Posloupnost 4";
sloupce[4]="Posloupnost 5";
}
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Nyni provedeme pfedefinovani vsech vysSe uvedenych abstraktnich metod tiidy AbstractTableModel tak,
aby poskytovaly pouzitelné vysledky.

public int getRowCount() {return data.length;}

public int getColumnCount() {return datal0].length;}
public Object getValueAt(int rowIndex, int columnIndex) {
return datal[rowIndex] [columnIndex];

}

Vysledek vypadé takto.

o

Posloupnast 1 Posloupnast 2 Posloupnost 3 Posloupnost 4 Posloupnost 5

IEarar—

2
Y
& 9 12 15
]
1

o 15 20 25

Obrdzek 10.34: Tabulka se zdhlavim sloupci naplnénd hodnotami.

Nastaveni sitky sloupci. U tabulky ¢asto potiebujeme nastavit ruzné siiky sloupcu v zavislosti na typu
zobrazovanych dat. K tomuto tdcelu slouzi metoda setPreferredWidth(int sirka). Sitka je zadavana v
pixelech. Metoda je voldna pro konkrétni sloupec ziskany metodou getColumn(int index).

t.getColumnModel () .getColumn(0) . setPreferredWidth(50) ;

Meénit &itku sloupct je téZ mozno provadét prostiednictvim mysi. Povolit ¢i zakdzat tuto moznost lze provést
prostiednictvim metody setAutoResizeMode(int mode).

Méd Popis
AUTO_RESIZE_SUBSEQUENT_COLUMNS Zména sitky sloupce tabulky, nema
vliv na sousedni sloupce.
AUTO_RESIZE_NEXT_COLUMN Zména sitky sloupce na tkor sitky
nésledujiciho sloupce.
AUTO_RESIZE_ALL_COLUMNS Zmeéna sifky sloupce ovlivni siftku
v8ech ostatnich sloupci.
AUTO_RESIZE_LAST_COLUMN Zména sitky sloupce na tkor sitky
predchoziho sloupce.
AUTO_RESIZE_OFF Siiku sloupce nenf mozné ménit.

Tabulka 10.12: Mody zmény $itky sloupci u tabulky.

Vybér fadku tabulky. V tabulce je mozno oznacovat (tj. vybirat) fadky, se kterymi muzeme v dalsich
krocich provddét razné manipulace. Existuji t¥i moznosti vybéru (shodné s komponentou JList), 1ze je nasta-
vit metodou setSelectionMode(). Detekei fadky /fadek, které byly vybrany, lze provést s vyuzitim instance
ti{dy ListSelectionModel. Vytvoiime instanci tiidy ListSelectionModel, kterou inicializujeme prostiednic-
tvim metody getSelectionModel().

ListSelectionModel vyber=t.getSelectionModel() ;
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Pti vybéru fadky dochézi k udédlosti ListSelection, pro praci s ni vyuzijeme rozhrani ListSelectionListener.

Zaregistrujeme posluchace

vyber.addListSelectionlListener(new ListSelectionListener());

a nasledné implementujeme abstraktni metody rozhrani. V metodé vytvofime inicializujeme odkaz t¥idy
ListSelectionModel aktudlnim modelem za pouziti metody getSource(). Na néj nédsledné aplikujeme me-
todu isSelectionEmpty() sdélujici, zda je vybér prazdny. Pokud neni, ziskdme vybranou fddku metodou

getMinSelectionIndex (). Postup je, jak vidime, pomérné komplikovany.

int radka;
vyber.addListSelectionListener (new ListSelectionListener() {
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
int radka;
ListSelectionModel 1ls=(ListSelectionModel) e.getSource();
if (!1.isSelectionEmpty()) radka=ls.getMinSelectionIndex()
}
b

Cislo vybrané fadky sdélime v JLabelu, ktery na formuldi piidéme. Kéd upravime, vysledek vypada takto:

public class Tabulky3 extends JFramef{

private int radka;
private JLabel 1;
public Tabulky3(int width, int height)
{

this.setSize(width, height);
this.setTitle("Tabulky");

l=new JLabel();

TableModel tm=new TabulkyDataAbstract(5,5);
JTable t=new JTable(tm);
this.setLayout (new GridLayout(1,2));

JScrollPane sp = new JScrollPane(t,JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED,

JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED) ;
this.getContentPane() .add(1);

t.getColumnModel () .getColumn(0) . setPreferredWidth(50) ;
ListSelectionModel vyber = t.getSelectionModel();
t.setSelectionMode (ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION) ;
vyber.addListSelectionListener(new ListSelectionListener() {
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
ListSelectionModel 1s=(ListSelectionModel) e.getSource();
if (!1s.isSelectionEmpty())
{
radka=1ls.getMinSelectionIndex();
1.setText("Vybrany radek:"+String.valueOf (radka+l));
}
}
b;
t.setAutoResizeMode (t.AUTO_RESIZE_SUBSEQUENT_COLUMNS) ;
this.getContentPane () .add(sp) ;
this.setVisible(true);
}
}
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Vysledek vypadé takto.

i

Posloup... | Posloupn,.. | Posloupn, .. | Posloupn.. . | Posloupn, ..

Wybrany radek:3

2
4
2
8
1

Obrazek 10.35: Vyber radku tabulky.

Detekce zmén v tabulce. Chceme -li detekovat zmény v tabulce, pouzijeme rozhrani TableModelListe-
ner. Rozhrani implementuje jednu metodu a to tableChanged () . Tuto metodu musime piedefinovat.

t.getModel() .addTableModelListener (new TableModellListener ()
{
public void tableChanged(TableModelEvent e) {
}

B

Sloupec, ve kterém se upravovana buika nachdzi, muzeme detekovat prostfednictvim metody getColumn(),
radek, ve kterém se upravovanad buiika nachézi, prosfednictvim metody getRow(). Upravenou hodnotu lze
ziskat prostfednictvim metody getValueAt(int row, int column).

public void tableChanged(TableModelEvent e) {
int radek = e.getRow();

int sloupec = e.getColumn();

TableModel m = (TableModel)e.getSource();
Object data = model.getValueAt(row, column)
}

Dalsi operace s JTable jiz nebudeme uvadét, 1ze je nalézt ve specializované literatuie. Pfehled nejpouziva-
néjsim metod u komponenty JTable.

10.1.8.9 Dialogova okna

Pokud potiebujeme v aplikaci vytvofit néjaké dalsi okno, zpravidla k tomu nepouzivame tiidu JFrame. Jak
jsme uvadeéli vyse, aplikace by méla disponovat jednim framem. Ostatni okna jsou vytvarena formou dialogu.
Prace s dialogy je podobna jako s framy. Dialogova okna délime do dvou zakladnich skupin:

e Modalni okna.

e Nemodalni okna.

Moddlni okno je takové okno, které pii otevieni zustdva neustdle navrchu, piekryje vsechna ostatni okna
aplikace. Dokud neni uzavieno, znemoziuje praci s jinymi okny aplikace. Modalni okna se ¢asto pouzivaji
pro dialogy. Nemoddlni okna tuto vlastnost nemaji, lze s nimi pracovat bez omezeni. Price s dialogy je
podobna praci s formulari.

Dialogy jsou vhodné pro nastavovéni parametri programu, umoziuji uzivateli zareagovat na ¢innost pro-
gramu, informuji ho o aktudlnim stavu programu. Dialogy lze navrhovat dle vlastni potfeby, muzeme vsak
vyuzivat nékteré standardizované dialogy.
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Metoda ‘ Popis ‘

getRowCount () Ziskéni poctu fadku tabulky.

getColumnCount () Ziskani poctu sloupcu tabulky.

getValueAt (int row, int column) Ziskani hodnoty v zadaném fadku a sloupci.

getColumnName (int column) Ziskani nazvu sloupce.

isCellEditable(int row, int Je hodnota v zadaném fadku a sloupci

column) editovatelna.

setPreferredWith(int width) Nastaveni pozadované sitky sloupce v
pixelech.

getColumn(Object o) Vraci instanci typu TableColumn.

setAutoResizeMode (int mode) Nastaveni médu zmény Sitky sloupce mysi.

setSelectionMode (int mode) Nastaveni moznosti vybéru fadek u tabulky
(jedna, vice,..)

getEditingRow () Vraci ¢islo fadky, ktera je editovana.

getEditingColumn () Vraci ¢islo sloupce, ktery je editovédn.

setEditingRow() Nastavi ¢islo fadky, kterd bude editovana.

setEditingColumn () Nastavi ¢islo sloupce, ktery bude editovan.

setModel () Nastaveni modelu pro tabulku.

Tabulka 10.13: Prehled metod tridy JTable.

Preddefinované dialogy. V knihovné Swing lze nalézt fadu preddefinovanych dialogi. Ti{da JOptionPane
obsahuje statické metody, prostfednictvim kterych lze dialogy vyvolavat. Podivame se na nejcastéji pouzivané
dialogy.

ShowMessageDialog. Tento modalni dialog slouzi ke sdélovani zprav a dulezitych informaci ve sméru
program->uzivatel. Je nejjednodussim dialogem, zobrazuje jediné tla¢itko s popisem OK. Vzhled dialogu
muze byt ruzné modifikovan, metoda JOptionPane.showMessageDialog() je pretizena. Pouzijeme -li

JOptionPane.showMessageDialog(JComponent c, String text);

je vytvoren jednoduchy dialog zobrazujici zadany text. V titulku je zobrazen text “Message”, okno nedisponuje
zadnou ikonou.

x

\lj) Pragram funguije.

Obrdzek 10.36: ShowMessage dialog.

Okno muze mit vlastni titulek, v zdvislosti na informaci, kterou sdéluje; lze v ném zobrazovat nékolik typu
ikon které naznacuji charakter okna (informacni, vystrazné, chybové...). Syntaxe vypadd takto

JOptionPane.showMessageDialog(JComponent c, String text, String nadpis,
int JOptionPane) ;

Hodnoty konstant jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Konstanta ‘ Popis ‘
PLAIN_MESSAGE Okno neobsahuje zadnou ikonu, pouze prosty text.
WARNING_MESSAGE Vystrazné okno

ERROR_MESSAGE Chybové okno.

INFORMATION_MESSAGE | Informaéni okno.

Tabulka 10.14: Prehled konstant tridy JOptionPane.

Vysledky vypadaji takto.

S — | 1| zl £
Program nefunguje, !E Program nefunguje, @ Program nefunguje., \Ij) Program nefunguje,

Obrdzek 10.37: Okno s prostym textem, vystrainé okno, chybové okno, informacni okno.

showOptionDialog. Tento modalni dialog ma §ir§{ moznosti nez pouhé zobrazeni zpravy. Jeho vzhled i
funkénost mohou byt vyraznéji modifikovany. Zobrazime ho metodou JOptionPane.showMessageDialog(),
ktera je opét piretizena. PopiSeme ho pouze strucné, fadu dalsich informaci 1ze nalézt v dokumentaci.

int s showOptionDialog(Component parent, Object text, String title,
int optionType, int messageType,Icon icon, Object[] options,
Object initialValue);

Metoda obsahuje fadu parametru, jejich struény popis je uveden v nésledujici tabulce.

Parametr Popis

Component parent Jméno nadrazené komponenty.

Object text Text zobrazeny v dialogovém okné.

String title Nadpis dialogového okna.

int optionType Typ tlacitek, které budou v dialogu
zobrazeny.

int messageType Typ ikony, kterd je v dialogu zobrazena.

Icon icon Ikona zobrazena ve stavovém fadku okna.

Object [1 options Popisy jednotlivych tlacitek dialogu.

Object initialValue Vychozi hodnota, kterd muze byt nastavena
(souéésti okna muze byt i combo box)

Tabulka 10.15: Prehled parametri ShowOption dialogu.

Préce s ikonami je stejna jako v pripadé message dialogu, nebudeme ji proto uvadeét. Typy tlacitek zobrazenych
v dialogu jsou dany konstantou, kterda muze nabyvat nasledujicich hodnot.
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Konstanta ‘ Popis ‘
NO_OPTION Tlacitko No

O0K_CANCEL_OPTION Tlacitka OK a Cancel
OK_OPTION Tlacitko OK
YES_NO_CANCEL_OPTION Tlacitka YES, NO, CANCEL
YES_NO_OPTION Tlacitka YES, NO
CANCEL_OPTION Tlacitko CANCEL

YES_OPTION Tlacitko YES

Tabulka 10.16: Typy tlacitek zobrazovanych v ShowOption dialogu.

Ukéazka zdrojového kédu:

Object[] options = {"Ano","Ne","Nerus m&"};

int s=JOptionPane.showOptionDialog(this,Mate radi programovani?",
Otazka",JOptionPane.YES_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,
options, options([2]);

Vysledek vypadé takto.

orazka x|

\_?/i Méate radi programaovani?

Obrazek 10.38: Tritlacitkovd varianta.

Chceme -li vzhled okna upravit, pouzijeme jinou variantu pfetizené metody showOptionDialog(). Tlacitka
nemusi mit vlastni popis, lze pouzit defaultni hodnoty.

int s=JOptionPane.showConfirmDialog(this, "Mate radi programovani?",
"Oté&zka",JOptionPane.YES_NO_OPTION) ;

Kombinace ¢eského a anglického jazyka neptusobi dobfe, méli bychom se ji vyhybat.

otizka x|
P

\_a/ IMate radi programaovani?

Obrdzek 10.39: Dvoutlacitkovd cesko-anglickd varianta.

Ukéazka tteti varianty pfetizené metody se dvéma tlacitky:

Object[] opt = {"Ano","Ne"};

int s=JOptionPane.showOptionDialog(this,"Mate rddi programovani?",
"Otazka",JOptionPane.YES_NO_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null,
opt, opt[0]1);
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Vysledek vypadé takto.

otizka x|
?)

\,‘/ Mate radi programovani?

e |

Obrdzek 10.40: Upravend dvoutlacitkovd varianta v ceském jazyce.

Detekce stisknutého tlac¢itka. Metoda showOptionDialog() vraci kéd stisknutého tlaéitka. Muzeme tak
detekovat, kterym tla¢itkem uzivatel dialog zaviel.

if (s==JOptionPane.YES_OPTION)

{

//stiskl uzivatel tlacitko YES?
}

Vytvofreni vlastniho dialogu. Vlastni dialog lze vytvofit jako instanci tf¥idy JDialog. Préce s nim je
podobnad, jako v piipadé formuléiu, nebudeme ji tedy uvadét. Na dialog muzeme pridavat dalsi komponenty,
pouzivat layout managery, atd... Dialogu je mozno nastavit modalitu/nemodalitu a to za pouziti metody
setModal (boolean b). Zobrazeni dialogu je mozné provést metodou setVisible(boolean b). Nasledujici
kéd vytvori modalni dialog.

JDialog jd=new JDialog();
jd.setTitle("Vlastni dialog");
jd.setModal (true) ;
jd.setVisible(true)

10.1.8.10 JFileChooser

Tento mod&lni dialog slouzi pro vybér souboru, je jednim z nejcastéji pouzivanych dialogu. K dipozici je
nékolik konstruktora

JFileChooser();
JFileChooser(String directory);

Prvni konstruktor vytvoii dialog zobrazujici pii otevieni bézny adresér (current directory), druhy konstruktor
dialog vytvareji dialog zobrazujici zadany adresar.

Rezimy dialogu JFileChooser miuZe pracovat ve dvou rezimech. Prvnim je rezim, ve kterém soubory
muzeme otevirat, druhym je rezim, ve kterém soubory muzeme uklddat. Fyzické otevieni ani uloZeni souboru
neni provedeno, pouze je vracen odkaz na vybrany soubor. Rezimy jsou ddany konstantami OPEN_DIALOG nebo
SAVE_DIALOG, je mozno nastavit metodou setDialogType(DialogType d).

fc.setDialogType (JFileCooser.OPEN_DIALOG)
fc.setDialogType (JFileCooser.SAVE_DIALOG)

Oba dialogy se lisi ndzvem titulku a popisem tlac¢itka.
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Vytvoreni dialogu. Pro zobrazeni open dialogu je pouziviana metoda int showOpenDialog(JComponent

c), pro zobrazeni save dialogu je pouzivana metoda int showSaveDialog(JComponent c). Metody vraceji
kéd stisknutého tlacitka. Muzeme tak detekovat, zda uzivatel provedl volbu néjakého souboru.

Vytvofme open dialog zobrazujici pii startu obsah adresdie C:\\Eclipse.

JFileChooser fc=new JFileChooser("C:\\eclipse");
int fc.showOpenDialog(this);

Vysledek vypadé takto.

= i
Loskin: [ edinse FH zoEE savein; | eclpse = 2@z
E ) configuration | configuration
() features |2 Features
5 plugins 2 plugins
) readme | readme
i eclipseproduct ) .eclipseproduct
5 ipsprad fiseprad
S eclpse.exe = ecipse.exe
| ecipse. i b scipss.ri
&= ephv10.html =) epl-vi0.html
I 10. bl J-v10.htl
. rotice bl s bl
By &l] startup.jar 4] startup.jar
Tento at
‘E File name: I File name: [ Save
WEEREERS  Fies of typs: M Files =1 Files of type: IAH Fles =1 Cancel

Obrazek 10.41: Ukdzka dialogi v reZimech open a save.

Chceme -li dialogu nastavit titulek, pouzijeme metodu setDialogTitle(String text).

fc.setDialogTitle("Otevieni souboru");

Vybér souboru. Detekce vybraného souboru je mozné provést po stisknuti tlacitka Open/Save za pouZziti
testu navratové hodnoty metod showOpenDialog() nebo showSaveDialog(). Pro ziskani jména vybraného
souboru pouzijeme metodu getSelectedFile(File f). Detekci, zda bylo okno zavieno stiskem tlacitka
Open/Save, provedeme za pouzit{ konstant APPROVE_QPTION a CANCEL_OPTION.

’ Konstanta

‘ Popis

APPROVE_OPTION

Detekee, zda dialog uzavien Open/Save

CANCEL_OPTION

Detekce, zda dialog uzavien Cancel.

Tabulka 10.17: Detekce uzavieni dialogu.

Vysledny kéd muze vypadat napf. takto

if (fc.showOpenDialog(this)==fc.APPROVE_OPTION)
{
//nejaky kod

System.out.println(fc.getSelectedFile() .toString());
}

Nastaveni masky. V oknech file chooseru nemusi byt nutné zobrazeny vsechny typy souboru. Typy zob-
razenych souborti mohou byt omezeny za pouziti ptikazové masky. Muzeme tak zobrazovat pouze soubory
stejného typu, s jakymi pracuje naSe aplikace. Pro definici filtru slouzi tiida FileFilter.

CTECH SPACE OFFICE
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10.1.8.11 JPanel

Panel predstavuje nejjednodussi typ kontejnerové komponenty. Jeho jedinym tkolem je organizovat kompo-
nenty, které jsou v ném obsazeny. Panely se pouzivaji pfi ndvrhu vzhledu okna. Za pouziti vhodného layout
manageru umistime na formulaf panely, na tyto panely nasledné dalsi komponenty. Pro JPanel lze pouzit
nasledujici konstruktory:

JPanel();
JPanel (LayoutManager) ;

Prvni konstruktor vytvor{ panel s vychozim layout managerem (FlowLayout), druhy konstruktor vytvoii
panel s rozloZzenim komponent dle zadaného layout manageru. Vzhled panelu a jeho okraje (borders) je
mozno nastavit prostiednictvim metody setBorder (Border b).V Javé existuje nékolik typu bordert, jejich
prehled je uveden v nasledujici tabulce.

’ Border ‘ Varianty ‘

BevelBorder BevelBorder.LOWERED
BevelBorder .RAISED

CompoundBorder -

EmptyBorder -

EtchedBorder EtchedBorder.LOWERED
EtchedBorder .RASISED

LineBorder LineBorder.createBlackLineBorder ()
LineBorder.createGrayLineBorder ()

SoftBevelBorder SoftBevelBorder.LOWERED
SoftBevelBorder .RAISED

TitledBorder TitledBorder.DEFAULT_POSITION
TitledBorder.LEFT
TitledBorder.RIGHT
TitledBorder.TOP
TitledBorder.BOTTOM

Tabulka 10.18: JPanel a typy border.

Popis jednotlivych borderti nebudeme z duvodu rozsédhlosti provadét, uvedeme pouze dvé doporuceni. Pokud
budeme chtit pouzit border bez ohrani¢eni pouze jako podkladovou komponentu pro jiné komponenty, pouzi-
jeme EmptyBorder. Chceme -li pouzit border ohrani¢ujici komponenty na JPanelu, pouzijeme TitledBorder.
Nastaveni borderu pro panel provadime metodou setBorder (Border b).

V nasledujicim piikladu vytvoiime dva panely, obéma nastavime TitledBorder a kazdému z nich titulek.
Komponenty na formu budou vyuzivat GridLayout. Pro vytvofeni panelu pouzijeme implicitni konstruktory.

JPanel pil=new JPanel();
JPanel p2=new JPanel();

Vytvoiime dvé instance tiidy TitledBorder, v konstruktoru uvedeme titulky.

TitledBorder bl=new TitledBorder ("Prvni");
TitledBorder b2=new TitledBorder ("Druhj");

Nastavime polohu titulku na vychozi pozici, tj. vlevo nahoru.
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bl.setTitlePosition(TitledBorder.DEFAULT_POSITION) ;
b2.setTitlePosition(TitledBorder .DEFAULT_POSITION) ;

Obéma panelum nastavime vytvorené bordery.

pl.setBorder(bl);
p2.setBorder (b2) ;

Vysledny kod vypadé takto.

public Panely(int width, int height) {
this.setSize(width, height);
this.setTitle("Panely");
this.setLayout (new GridLayout(2,1));
JPanel pl=new JPanel();
JPanel p2=new JPanel();
TitledBorder bl=new TitledBorder ("Prvni");
TitledBorder b2=new TitledBorder ("Druhy");
bl.setTitlePosition(TitledBorder .DEFAULT_POSITION) ;
b2.setTitlePosition(TitledBorder.DEFAULT_POSITION);
pl.setBorder(bl);
p2.setBorder(b2) ;
this.getContentPane () .add (pl);
this.getContentPane() .add(p2);

Vysledek vypadé takto.

_iix]

~Prvni

~Druhsy

Obrdzek 10.42: Vzhled TitleBorder.

Do kazdého z panelit muzeme néasledné ptidat dvé tlacitka. Obéma panelim nastavime opét BorderLayout.

pl.setLayout (new GridLayout(1,2));
p2.setlayout (new GridLayout(1,2));

Vytvorime dvé tlacitka a metodou add () je pridame na panely. Pii praci s panely jiz neni potifeba pracovat
s grafickym kontextem komponenty prostfednictvim metody getContentPane ().
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=

~Pryvni

Druhe |

~Druhy
Treti Chkvrke |

Obrazek 10.43: Vzhled TitleBorder se ¢tverict tlacitek.

Vysledny kéd vypada takto.

JButton butl=new JButton("Prvni");
JButton but2=new JButton("Druhe");
JButton but3=new JButton("Treti");
JButton buté4=new JButton("Ctvrte");
pl.add(butl);
pl.add(but2);
p2.add(but3);
p2.add (but4)

10.1.9 Grafika

V této kapitole se seznamime se zdklady grafiky v Javé nad rozhranim Swing. Nauc¢ime se kreslit na plochu
komponent, pouzivat barvy ¢i nacist rastrovd data. Budeme pracovat s tiidou Graphics, kterd umoznuje
zakladni grafické operace. Pro pokrocilejsi kresbu lze pouzit tiidu Graphics2D, kterd je také soucdsti Javy,
jeji popis zde jiz neuvadime.

V Javé muzeme kreslit jak 2D, tak i 3D objekty. Existuje velké mnozstvi externich tiid obsahujicich nédstroje
provadéjici fadu pokrocilych grafickych operaci jako rendering, animaci, praci s multimédii. Java dokéaze
vyuzivat knihovny OpenGL.

Rychlost grafiky v Javé. V praxi se ¢asto setkdvame s argumentem, ze grafika v Javé je pomala. Uved'me
toto tvrzeni na spravnou miru. Tento nedostatek se projevoval zejména u prvnich verzi jazyka Java, rychlost
interpretovaného kédu byla az 30 nizsi nez u kompilovaného C++. V takovém piipadé bylo mozno oznacit
grafiku v Javé za pomérné pomalou. V soucasné dobé je Java asi 2x pomalejsi nez C++ (pfiblizny ddaj),
grafiku v Javé muzeme povazovat za pomérné rychlou.

Kdy dojde k vykresleni obrazu? Pii kresleni v Javé za pouziti tiidy Graphics nemuzeme piesné urcit
okamzik, kdy dojde k vykresleni obrazu. Kresba je provedena v okamziku, kdy to grafické rozhrani povazovat
za nezbytné. Piekresleni obrazu vSak muzeme vyvolat "uméle” prostiednictvim metody repaint ().

Tento zpusob je ponékud nezvykly, vede vSak uzivatele k tomu, Ze neni mozné na plochu okna kreslit bez
systému v okamziku, kdy se mu zrovna zachce. Je zpusoben tim, Ze vykreslovani nesmi byt pieruseno zddnou
jinou ¢innosti, proto JVM vyckava na vhodny okamzik. Vykreslovani probih4 hierarchicky od komponent s
vys§i hierarchii sestupné ke komponentam s nizsi hierarchii.
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Double buffering. Java pro zvyseni kvality podporuje vykreslovani techniku double bufferingu. Vykres-
lovani v takovém piipadé neprobihd po pfimo na komponenté, ale ve specializovaném bufferu v paméti. Po
vykresleni do bufferu je obrazek “prenesen” na komponentu jako celek. Vysledkem je kvalitnéjsi obraz nez pii
klasickém piistupu.

Kreslici plocha ma v Javé tvar obdélnika. Pro zvySeni rychlosti vykreslovani se v Javé ¢asto pouziva trik,
kdy komponenty ozna¢ime za prihledné. Grafické rozhrani pak nemusi ztracet ¢as s jejich vykreslovanim.
Vykreslovani probihd na platno komponenty, které se nazyva Canvas.

Metody pro kresleni ve Swingu. Jak jsme uvedli v Gvodu, pii prekreslovani je pouzivan hierarchicky
model. Ten udava poradi piekreslovani jednotlivych grafickych kompoment na formulari. Nejprve je vykres-
leno pozadi formulafe, nasledné vykresleni grafiky, poté okraj komponenty a jako posledni komponenty s nizsi
hierarchii umisténé na této komponenté.

Postup je realizovan trojici metod.

Obrazek 10.44: Postup prekresleni komponenty.
1. Metoda paintComponent () je nejdilezitéjsi metodou, kterd se pouziva pii prekreslovani komponent.
Nejprve provadi prekresleni pozadi, poté provadi vykresleni grafiky. Tato metoda muze, a ¢asto byvé,
uzivatelem pfedefinovana, umozinuje mu ovlivnit zpusob vykreslovéni vlastni grafiky.

2. Nésledné metoda paintBorder () provede vykresleni okraje komponenty. Tato metoda by neméla byt
uzivatelem predefinovavana.

3. Metoda paintChildren() provede vykresleni komponent na hierarchicky nizs{ drovni. Ani tato metoda
by neméla byt uzivatelem predefinovana.

Princip pirekresleni plochy. Piekresleni plochy komponenty je provedeno po vyvolani metody repa-
int (). Tato metoda zavold nejprve metodu update (), kterd pies komponentu nakresli vyplnény obdélnik v
barvé pozadi a tak vlastné kresbu vymaze. Nésledné je zavoldna metoda paintComponent (), kterd provede
vykresleni. Vyvoldnim metody repaint () dojde vzdy k smazani puvodni kresby. Metoda repaint je pietizend,
uved’'me nékteré prototypy:

repaint () ;
repaint (int time);
repaint (int time, int x, int y, int width, int heigh);

Prvni metoda provede piekresleni v okamziku, kdy to systém uzna za vhodné, druhd v zadaném case v
milisekundach, tfeti prekresli pouze oblast zadanou vyfezem v zadaném case v milisekundach.

10.1.9.1 Zakladni entity a jejich kresba

V této kapitole se seznamime se zdkladnimi grafickymi entitami a metodami jejich vykreslovani v GUI Javy.

néme, ze ve tiidé Graphics nemuzeme nastavit linii §ftku a typ, z grafickych atributt ji muzeme nastavit
pouze barvu. Stru¢né popiSme nékteré grafické entity:

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



Ef Pt [MP
ot V
- KAPITOLA 10. JAVA, GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Linie. Pro kresbu linie je pouzivana metoda drawLine(int x1, int y1, int x2, int y2). Vykresli linii
jdou z poéateéniho bodu Py = [x1,y;] do koncového bodu Py = [z, y2].

Elipticka vyse¢. Kresbu eliptické vysece lze provést metodou drawArc(int x, int y, int sirka, int
vyska, int start_uhel, int konc_uhel). Soufadnice x, y piedstavuji levy horni roh obdélnika zadané
sitky a délky, do kterého je vyseC vepsana, jsou dany pocatecni a koncovy thel ovliviiujici "délku” oblouku.

Elipsa. Metoda drawOval(int x, int y, int sirka, int vyska) slouzi k vykreslen{ elipsy vepsané do
obdélniku zadané sitky a délky, jsou dany soufadnice levého horniho rohu obdélnika.

Polygon. Polygon predstavuje uzavienou oblast definovanou lomovymi body spojenymi tiseckami. Lze ho
nakreslit metodou drawPolygon(), ktera je pfetizend. Existuji dvé varianty: drawPolygon(int [x], int
[y]l, int pocet_vrcholu) a drawPolygon(Polygon p). V prvni je polygon definovan polem x-ovych a y-
ovych souradnic, druhy objektem typu polygon.

Polyline. Polyline piedstavuje lomenou ¢aru, lze ho nakreslit metodou drawPolyline( int [x], int
[y]l, int pocet_vrcholu). Vyznam parametru je stejny jako u polygonu.

Obdélnik. Pro kresbu obdélniku slouzi metoda drawRect (int x, int y, int sirka, int vyska). Vy-
znam parametru je stejny jako u elipsy.

3D obdélnik. Metoda draw3DRect(int x, int y, int sirka, int vyska, boolean stav) vytvoii plas-
ticky obdélnik pfipominajici tla¢itko. Tlacitko muze byt zamécklé nebo nikoliv, rozhoduje o tom booleovska
proménné stav.

Text. Pro umisténi textu na specifické soufadnice je pouzivana metoda drawString( String text, int
x, int y).

Vyplinovani entit barvou. Dalsi skupinu nédstroju tvoii metody pro vypliiovani nékterych vyse uvedenych
entit barvou. Ijtvary jsou standardné vypliovéany stejnou barvou, jakou byly nakresleny. Pfipomenme metody
setColor( Color c) agetColor() pro nastaveni a ziskani barvy. Pokud chceme vyplnit itvar jinou barvou,
nez je nakreslen jeho obrys, postupujeme nasledovné. nastavime barvu pro vypli a vyplnime utvar, zménime
barvu vykreslime obrys titvaru. Parametry metod jsou stejné jako v ptipadé metod pro kresbu nevyplnénych
entit.

Vyplnény 3D obdélnik. Metoda £i1l13DRect(int x, int y, int sirka, int vyska, boolean stav)
nakresli vyplnény plasticky obdélnik.

Vyplnéna elipticka vysec. Metoda fillArc(int x, int y, int sirka, int vyska, int start_uhel,
int konc_uhel) slouzi k nakresleni vyplnéné eliptické oblasti.

Vyplnéna elipsa. Metoda £ill0val(int x, int y, int sirka, int vyska) umoznuje nakresleni vy-
plnéné elipsy.
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Vyplnény polygon. Pro kresbu vyplnéného polygonu jsou pouzivany metody fillPolygon(int [x],
int [y], int pocet_vrcholu) nebo fillPolygon(Polygon p).

Vyplnény obdélnik. Metoda drawRect(int x, int y, int sirka, int vyska), slouzi pro kresbu vy-
plnéného obdélniku.

10.1.9.2 Piiklady

Informace, které jsme ziskali se nyni pokusime aplikovat ve tfech pirikladech.

Priklad 1. Prvni z pitkladu bude generovat soustfedné kruznice se stfedem ve stfedu okna s krokem 10
pixelu. Vykreslovdni bude provedeno v t¥idé, kterd je potomkem tiidy JComponent. Formulaf bude vytvoren
ve t¥idé, kterd bude potomkem tiidy JFrame. Vykreslovani nebudeme provadét piimo na plitno formuléfe,
ale na komponentu JPanel pfridanou na formulaf.

public class Main3 extends JFrame{
public Main3(int width, int height) {
this.setSize(width,height);
this.setTitle("Kruznice");
JPanel p=new JPanel();
p.add(new Draw());
this.getContentPane () .add(p);
p-setLayout (new BorderLayout()) ;
p.add(new Kruznice(width,height));
this.setVisible(true);

}
public static void main (String [] args)
{

new Main3(300,200);
}

Vsimnemeé si, ze na panel pfiddme metodou add() novou instanci tf¥idy Kruznice, ktera bude zajist’ovat
vykresleni. Tento postup lze zobecnit, instanci tiidy provadéjici kresbu tedy pfiddvame na komponentu, na
kterou se bude kresleni provadét. Implementace tiidy Kruznice vypada takto.

public class Kruznice extends JComponent{
private int sirka, vyska;
public Kruznice(int sirka, int vyska) {
this.sirka=sirka;
this.vyska=vyska;

}
public void paintComponent (Graphics g)
{
for (int i=0; (i<this.sirka/2)&&(i<this.vyska/2);i=i+10)
{
g.drawOval (sirka/2-1i, vyska/2-i, 2*i, 2%i);
}
}
}
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Vysledek vypadé takto.

=

Obrdzek 10.45: Vykresleni soustiednijch kruznic.

Priklad 2. Piiklad ilustruje praci s rozhranimi MouseListener, a MouseMotionListener. Budeme vytvaret
vybérovou mnozinu ve tvaru obdélniku (tj. ohradu), jejiz rozméry se budou ménit na zdkladé polohy mysi.
Zamysleme se, pii kterych udédlostech mysi budeme provadét vykreslovani ohrady.

Po stisknuti tlacitka na mysi zjistime aktualni pozici kurzoru, oSetiujeme handler mousePressed (). Tlacitko
mysi drzime stale stisknuté, ode¢itame polohu aktudlni pozice kurzoru, tj. oSetfujeme metodu mouseDrag-
ged (), pii které provadime vykreslovani obdélnika.

Po uvolnén{ tla¢itka na mysi (metoda mouseReleased () ) nebudeme provadét zddnou akci. Ohrada na plose
zustane az do dalsitho zadavéni. Souradnice levého horniho a pravého dolniho rohu ohrady budeme ukladat
do proménnych typu int.

Ve ttidé main deklarujeme potiebné proménné, vytvorime JPanel, ktery umistime na formular. Kresleni bude
probihat ve tiidé Draw, jejiz instanci také vytvorime.

public class Main extends JFramef{
private int x1, yl, x2, y2;
private Draw d;

public Main(int width, int height) {
this.setSize(width, height);
this.setTitle("Ohrada");
this.setLayout (new GridLayout(1,1));
JPanel p=new JPanel();
p.setBackground (Color .WHITE) ;
p-setLayout (new BorderLayout());
d=new Draw();
p.add(d);
this.getContentPane () .add(p);
this.setVisible(true);

Pro JPanel zaregistrujeme posluchace, pouzijeme dvé rozhrani: MouseListener a MouseMotionListener.
Vsechny jejich metody musi byt predefinovdny. Nas budou zajimat metody mousePressed() a mouseDrag-
ged (). V prvnim handleru inicializujeme soufadnice levého horniho a pravého dolniho rohu tak, aby byly
totozné, ve druhém handleru ménime soutadnice pouze pravého dolniho rohu. Pro ziskéni polohy kurzoru
pouzijeme metody getX() a getY(), které voldme pro parametry obou handlert.

p.addMouseListener (new MouseListener ()
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public void mouseClicked(MouseEvent e) {3}
public void mouseEntered(MouseEvent e) {3}
public void mousePressed(MouseEvent e)

{

xl=e.getX();

yl=e.getY();

x2=e.getX();

y2=e.getY();

d.setRectangle(xl,yl, x2,y2);

}

public void mouseReleased(MouseEvent e){}
public void mouseExited(MouseEvent e){}

s
p-addMouseMotionListener (new MouseMotionListener ()
{
public void mouseDragged(MouseEvent e)
{
x2=e.getX();
y2=e.getY();
d.setRectangle(x1,yl, x2,y2);
repaint();
}

public void mouseMoved(MouseEvent e) {}

3

Vykresleni budeme provadét v metodé paintComponent () tiidy Draw. Hodnoty aktudlnich soufadnice obou

roht jsou predavany metodou setRectangle().

public class Draw extends JComponent{

private int x1,yl, x2, y2;
public Draw() {
}

public void paintComponent (Graphics g)

{

g.setColor(Color.RED);

g.drawRect (x1,y1,x2-x1, y2-y1);

}

public void setRectangle(int x1, int y1,int x2, int y2)
{

this.x1=x1;

this.yl=y1l;

this.x2=x2;

this.y2=y2;

X

}

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny”

$es0



KAPITOLA 10. JAVA, GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Vysledek vypadé takto.

RIS

Obrdzek 10.46: Vykresleni vijbérové mnoziny.

Piiklad 3. V nésledujicim piikladu se budeme pokouset vytvofit program, ktery bude generovat tsecky
s ndhodnymi hodnotami soutadnic koncovych bodi a ndhodnou hodnotou barvy. Soufadnice jednotlivych
pocatecnich a koncovych bodit budeme ukladat do dynamické datové struktury ArrayList. Pocet tsecek je
znam predem, vypocet tedy probéhne v cyklu for. Pfi ndvrhu struktury tiid pouzijeme princip kompozice a
to na zakladé uvahy "M4 tsecka néjaké body?”

Nejprve vytvorime tiidu Bod, bude obsahovat dvé datové polozky predstavujici soufadnice x, y bodu.

public class Bod {
private int x,y;
public Bod(int x, int y) {
this.x=x;
this.y=y;

Usecku budou tvorit pocéatecni a koncovy bod, bude mit ulozeny informace o barvé. Nové instance tiidy
Usecka budou vytvareny za pouziti explicitniho konstruktoru, kazdé tisecka si nese informace o svych krajnich
bodech a barvé. Aby bylo mozno usecky mozno v cyklu vykreslit, ve t¥idé jsou implementovéany metody (tj.
gettery) vracejic informace o po¢dteénim, koncovém bodé a barvé tsecky.

public class Usecka {
private Bod start, end;
private Color col;

public Usecka(int x1, int y1, int x2, int y2, Color col) {
this.start=new Bod (x1, y1);
this.end=new Bod (x2, y2);
this.col=col;

}

public Bod getStart(){return this.start;}
public Bod getEnd(){return this.end;}
public Color getColor(){return this.col;}

}
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Vlastni generovani tisecek provadi ve svém konstruktoru tfida Generovani. Jako formélni parametry jsou
explicitnimu konstruktoru predavany nésledujici iidaje: pocet tsecek, sitka a vyska JPanelu.Vygenerované
usecky jsou ukldddny do ArrayListu typu Usecky. Pro generovani ndhodnych ¢isel pouzijeme statickou me-
todu random (), kterd se nachazi ve tiidé Math. Ve tfidé jsou déle implementovany metody vracejicici pocet
vygenerovanych tsecek a jednu tsecku.

public class Generovani {

private ArrayList <Usecka> u;
public Generovani(int kolik, int width, int height) {
u=new ArrayList <Usecka>();
for (int i=0; i<kolik;i++)
{
int x1=(int) (random()*width) ;
int y1=(int) (random()*width) ;
int x2=(int) (random()*width) ;
int y2=(int) (random()*width) ;
Color col=new Color((int) (random()*255),
(int) (random()*255), (int) (random()*255));
u.add(new Usecka(xl,yl,x2,y2,col));
}
}
public Usecka getUsecka(int index) {return this.u.get(index);}
public int getPocet(){return u.size();}

Vykresleni bude probihat v predefinované metodé paintComponent () tiidy Draw, kterd je potomkem tiidy
JComponent. V konstruktoru t¥idé predavame odkaz na instanci tiidy Generovani obsahujici ArrayList.
Vykreslovani probiha po jednotlivych polozkéch.

public class Draw extends JComponent{
Generovani gen;
public Draw(Generovani gen) {
this.gen=gen;

}

public void paintComponent (Graphics g)
{
for (int i=0;i<gen.getPocet();i++)
{
Usecka u=gen.getUsecka(i);
g.setColor (u.getColor());
g.drawLine(u.getStart().getX(),u.getStart().getY(),
u.getEnd() .getX(), u.getEnd() .getY());

Ve tiidé Main, kterd je potomkem tfidy JFrame se postardme o vytvoreni potiebnych formulaiia. Vytvorime
novou instanci g t¥idy Generovani a inicializujeme ji vhodnymi parametry. V dalsim kroku vytvofime novou
instanci tiidy Draw, pifedame ji jako parametr odkaz na instanci g t¥idy, instanci tfidy Draw pfidame na
JPanel za pouzit{ metody add (). Cely panel poté pridame na formulaf.
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public class Main extends JFramef{
public Main(int width, int height) {
this.setSize(width, height);
this.setTitle("Usecky");
this.setLayout (new GridLayout(1,1));
Generovani g=new Generovani(30,width, height);
JPanel p=new JPanel();
p.setBackground(Color.WHITE) ;
p.setLayout (new BorderLayout());
p.add(new Draw(g));
this.getContentPane () .add(p);
p.add(new Draw(g));
this.setVisible(true);
}
public static void main(String[] args) {

new Main(400,200);

}

Vysledek vypadé takto.

i

NS

|

Obrdzek 10.47: Vykreslent linii s ndhodngmi souradnicemi @ barvams.

Piiklad by déle bylo mozno vylepsit pridanim tlacitka generujictho po kazdém stisku novou posloupnost
usecek. Na formulaf bychom pfidali tla¢itko. Pfi umist’ovani na formuldf pouzijeme BorderLayout, panel
bude BorderLayout .CENTER, tla¢itko BorderLayout .SOUTH.

JButton b =new JButton("Generuj");
this.add(b, BorderLayout.SOUTH);
b.addActionListener(new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
Generuj(e);
}
B

Metoda Generuj () vypadd takto:

public void Generuj(ActionEvent e)
{
g=new Generovani(30,width, height);
p=new JPanel();
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p-setBackground (Color.WHITE) ;

p-setLayout (new BorderLayout());

p.add(new Draw(g));

this.getContentPane () .add(p,BorderLayout.CENTER) ;
p.add(new Draw(g));

this.setVisible(true);

A vysledek.

=loix|
o .
‘ Generuj |

Obrdzek 10.48: Predchozi priklad doplnény tlacitkem.

10.1.9.3 Prace s obrazky

V programu Casto pracujeme s rastry. Java nativné pracuje s formaty JPG, PNG a GIF. Rastry mohou byt
pripojovany jak z lokalniho zdroje, tak ze vzdaleného pocitace prostfednictvim URL. Metody pro préci s
rastry nalezneme ve tfidach ImageIO, BufferedImage, ImageIcon. Tato problematika je pomérné rozsahls,
Java disponuje fadou néstroju pro préci s rastry, omezime se jen na velmi stru¢ny popis zékladnich moznosti,
pfedevsim s postupem pro nacteni a ulozeni rastru. Prace s rastrem piedstavuje zpravidla dva kroky: prvni
tvoii jeho nac¢teni, druhy jeho zobrazeni.

Nacteni rastru. Nacteni rastru lze provést nékolika zpusoby. Ukdzeme dvé varianty, prvni s vyuzitim tiidy
BufferedImage, druhou s vyuzitim tiidy ImageIcon().

Nacteni rastru z lokalniho zdroje. Nacteni nejprve provedeme z lokalné umisténého souboru. Nejprve
vytvorime instanci tfidy File a inicializujeme ji cestou k souboru. Pfipomenme, Ze pfi zdpisu cesty musime
pouzivat dvojita lomitka, pfi pouziti jednoho lomitka by se jednalo o ESCAPE sekvenci.

File f=new File("C:\\zajic.png");
Vytvoiime odkaz na instanci tiidy BufferedImage

BufferedImage im;
Rastr nacteme statickou metodou tiidy ImageIO.read(File f) a inicializujeme s nim odkaz im.

im=ImageI0.read(f);

Druhou moznost pfedstavuje vyuziti tiidy ImageIcon. Vytvoiime novou instanci tiidy Imagelcon, v kon-
struktoru ji inicializujeme souborem s rastrem, konstruktor ocekava na vstupu objekt typu String. Metodou
toString() ziskdme nazev souboru.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



Ef Pt [MP
ot V
- KAPITOLA 10. JAVA, GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Imagelcon i=new ImageIcon(f.toString());

V dalsim kroku vytvoiime odkaz na instanci t¥idy Image a inicializujeme ji prostfednictvim metody getI-
mage () nacteme rastr.

Image im=i.getImage();

Nacteni rastru ze vzdaleného zdroje. Priinacitani rastru ze vzdaleného zdroje vytvorime novou instanci
t¥idy URL, kterou inicializujeme odkazem na rastr.

url=new URL("http://www.natur.cuni.cz/gis/tomas/1.jpg");
Dalsi postup je stejny jako v predchozim piipadé

im=ImageI0.read (url);

Zobrazeni rastru. Poté, co je rastr nacten, je nutné ho zobrazit. Zpravidla se pouziva komponenta JPanel.
Zobrazovani rastru probihd v predefinované metodé paintComponent () za pouziti metody drawImage().

vy

Metoda je pretizena, je k dispozici celkem 6 prototypu této metody. Nejjednodussi varianta vypada takto:

boolean drawImage(Image img,int x,int y,
ImageObserver observer)

Metoda neupravuje velikost rastru, rastr se na komponentu nemusi vejit cely, v takovém piipadé je zobrazena
pouze levd horni ¢édst rastru. Pokud bychom chtéli rastr zobrazit cely, muzeme bud’ formulaf zvétsit, nebo
umistit JPanel na JScrollPane. Proménnd img pfedstavuje odkaz na nacteny rastr, x, y soufadnice levého
horniho rohu rastru na komponenté, observer objekt, ktery je uvédomeén, je -1i rastr nacten. V nasem ptipadé
bude kéd pro vykresleni vypadat takto:

public void paintComponent (Graphics g)
{

g.drawImage(im,0,0,this) ;
}

Druhy prototyp, ktery uvedeme, obsahuje parametry width/height, které umozni stanovit novou velikost
rastru. Rastr tedy muZeme dodateéné zvétsit ¢i zmensit.

boolean drawImage(Image img, int x, int y, int sirka, int vyska,
ImageObserver observer).

Ulozeni rastru. Rastr muzeme ulozit za pouziti statické metody ImageI0.write(). Jeji prototyp vypada
takto:

write(RenderedImage im, String format, File soubor).
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Prace s pixely S jednotlivymi pixely rastru lze manipulovat prostfednictvim metody setRGB(int x,
int y, int color). Metoda umoznuje nastavit pixelu zvolenou barvu, barva je vyjadiena prostiednictvim
hodnoty int. Rastr se chova jako matice, x predstavuje fadkovy index, y sloupcovy index. Hodnotu barvy
ve zvoleném pixelu lze ziskat metodou int getRGB(int x, int y), metoda vraci ¢islo typu int. Chceme -li
ziskat hodnoty jednotlivych barevnych slozek, pouzijeme nésledujici kod:

c=getRGB(x,y) ;

int red = (c & 0x00£ff0000) >> 16;
int green = (c & 0x0000££00) >> 8;
int blue = c & 0x000000£ff;

Velikost rastru lze zjistit metodami getWidht () a getHeight (). Pouzivaji se, pokud chceme v cyklu prochézet
rastrem po pixelech.

V néasledujicim piikladu otevieme rastr nachazejici se ve vzdaleném zdroji. Rastr zobrazime, vSem pixelum
nastavime hodnotu barevnych slozek ndsledovné Ry, = R/3, Gnow = G, Bnow = B/3. Nacteni rastru
provedeme v metodé loadImage() .

public void loadPicture()
{
try
{
url=new URL("http://www.natur.cuni.cz/gis/tomas/1.jpg");
im=ImageI0.read(url);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}

Pro ziskani hodnot barevnych slozek pouzijeme metodu getRGB(). Na zakladé pozadavku zadani upravime
hodnoty barevnych slozek R a B, vytvoiime novou instanci tiidy Color a pomoci getRGB() pievedeme jeji
hodnotu na ¢islo typu int, tuto hodnotu nastavime pro pixel metodou setRGB().

public void editPicture()
{
for (int i=0;i<im.getWidth();i++)
{
for (int j=0;j<im.getHeight();j++)
{
int c=im.getRGB(i,]);
int red = (c & 0x00ff0000) >> 16;
int green = (c & 0x0000ff00) >> 8;
int blue = c & 0x000000£ff;
red=red/3;
blue=blue/3;
Color ce=new Color(red,green,blue);
im.setRGB(i,j,ce.getRGB());
}
}
}
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Upraveny rastr nasledné ulozime

public void savePicture()
{
File soubor=new File("C::\\Temp\\Pokus.jpg");
try
{
ImagelIO.write(im, "jpg", soubor);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
¥
}

Pro zobrazeni pouzivime metodu drawImage (), velikost rastru nastavime stejnou jako velikost JPanelu, na
které vykresleni rastru provadime. Pro nastaveni velikosti pouzijeme explicitni konstruktor.

public class Obrazek extends JComponent{
private int width, height;
private URL url;
private BufferedImage im;
public Obrazek(int width, int heigth)
{
this.width=width;
this.height=heigth;
3

public void loadPicture()
{
try
{
url=new URL("http://www.natur.cuni.cz/gis/tomas/1.jpg");
im=ImageI0.read(url);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}
}

public void editPicture()
{
for (int i=0;i<im.getWidth();i++)
{
for (int j=0;j<im.getHeight();j++)
{
int c=im.getRGB(i,]);
int red = (c & 0x00£f0000) >> 16;
int green = (c & 0x0000££00) >> 8;
int blue = c & 0x000000ff;
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red=red/3;
blue=blue/3;
Color ce=new Color(red,green,blue);
im.setRGB(i,j,ce.getRGB());
}
}
}

public void savePicture()
{
File soubor=new File("C::\\Temp\\Pokus.jpg");
try
{
ImageI0.write(im, "jpg", soubor);
¥
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();

}

}

public void paintComponent (Graphics g)

{

g.drawImage (im,0,0, width,height, this);

}
}

Nyni vytvorime formular s grafickym nédvrhem, rastr zobrazime v JPanelu.

public class MainObrazek extends JFrame {

public MainObrazek(int width, int height) {
this.setSize(width, height);
this.setTitle("Obrazek");
JPanel p=new JPanel();
p-setLayout (new BorderLayout());
Obrazek o=new Obrazek(width, height);
o.loadPicture();
o.editPicture();
p-add(o);
this.getContentPane () .add(p);
this.setVisible(true);

}

public static void main(String [] arg)

{

new MainObrazek(400,400);

}

Ukézka puvodniho a upraveného rastru.
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Obrdzek 10.49: Vlevo puvodni, vpravo upraveny rastr.
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Kapitola 11

Aplety

Aplet (v anglickém jazyce applet) predstavuje aplikaci mensiho rozsahu umisténou do WWW strany, kterd
bézi v okné prohlizece. Aplet je spoustén po nacteni WWW strany, nemuze tedy bézet samostatné bez
prohlizece. Difve aplety pfedstavovaly jedno z typickych vyuziti Javy, v souc¢asné dobé se Java pouziva na
"seridznéjsi” typy aplikaci. Aplety jsou proto pouzivany spiSe pro oziveni WWW stranek ¢i ukazku jednodu-
chych algoritmu. Aplety, na rozdil od béznych aplikaci, maji nékterd omezeni bezpeénostniho charakteru:

e aplet nemuze spoustét programy na domovském serveru.
e aplet nemuze zapisovat do souboru v pocitaci, na kterém je spustén.

e aplet nemuze navazovat spojeni jinam nez na domovsky server.

Aplety mohou byt digitdlné podepsdny, v takovém piipadé néktera z bezpecnostnich omezeni neplati. Proble-
matikou digitdlné podepsanych apletu se tento materidl nezabyva. Pokud budeme aplet prekladat, je nutné
vzit v tvahu, Ze uzivatel nemusi mit k dispozici posledni verzi JDK, a applet mu nemusi fungovat. Aplety lze
vytvaret nad grafickym rozhranim AWT i Swing. Rozhrani AWT je podporovano vSemi prohlizeci, o rozhrani
Swing to neplati.

Navzdory nas$im snahdm bude v kazdém prohlizeci aplet vypadat trochu jinak. V této kapitole se budeme
zabyvat pouze aplety vytvorenymi v grafickém rozhrani Swing. Applety maji nékteré zajimavé vlastnosti:
mohou prehrdvat multimedidlni soubory, mohou volat vefejné metody jinych applett umisténych na stejné
WWW strané.

11.1 Struktura appletu

Aplet muze byt tvofen jednou nebo vice tiidami, vychozi t¥ida je odvozena od t¥idy javax.Swing.JApplet. Opét
plati zédsada, ze jméno t¥idy musi byt totozné se jménem souboru, ve kterém je tiida ulozena. Instance tiidy
JApplet predstavuje prazdny formulaf, na néj mohou byt pridavany dalsi komponenty. Applet ma podobnou
strukturu jako "bézny” program, lisi se na “prvni pohled” tim, ze nemusi obsahovat metodu main (). Odlisnosti
je vsak vice, jak si casem ukazeme.

11.1.1 Zivotni cyklus appletu

Aplet se v prubéhu svého béhu dostdva do nékolika stavu, které jsou doprovazeny voldnim nékterych spe-
cidlnich metod. Tyto stavy jsou ovlivnény nikoliv appletem samotnym, ale prohlizecem. Byvaji oznacovany
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literdrnim tvarem “zivotni cyklus” apletu. Metody jsou ve vét§iné piipadu deklarovany jako public, uzivatelem
by mély byt predefinovany.

Konstruktor. Konstruktor apletu je voldn poté, co byla nactena www stranka s apletem. Konstruktory
nejsou v appletech témér pouzivany, jejich funkce nahrazuji jiné metody, napt. init ().

metoda init(). Nejdulezitéjsi metoda, je voldna po vykonani konstruktoru. Jejim cilem je provedeni
inicializace apletu, supluje tedy funkci konstruktoru. Kéd v ni by mél byt chranén pro piipad vzniku vyjimky,
nejcastéji je pouzivana konstrukce try-catch. Metoda je volana pro aplet pouze jedenkrat. Kazdy applet by
mél obsahovat metodu init ().

metoda start(). Po provedeni metody init() je applet spustén metodou start (). Metoda je vykonana
vzdy, kdyz se aplet stane v okné prohliZzece viditelny. Na rozdil od pfedchozi metody muze byt pro aplet
volana opakované.

metoda stop(). Cinnost apletu je metodou stop ukonéena. Dojde k tomu, kdyz aplet prestane byt v okné
prohlizece viditelny. Pokud se aplet stane opét viditelny, je vykonana metoda start (), ktera aplet spusti.
Metoda start() muze byt pro aplet voldna opakované, je vlastné protéjskem metody stop(). Pouziva se
casto v pripadé, kdy applet provadi vypocetné naroc¢né ¢innosti, napf. animace.

metoda destroy(). Metoda je volana pii uvolnénim apletu z paméti, ma podobnou funkci jako destruktor.
Pro aplet je volana pouze jednou.

metoda paint (Graphics g). Jeji funkce je podobna jako v piipadé metody paintComponent (). Metoda je
volédna v ptipadé, kdy je nutno prekreslit obsah okna. Na objekt t¥idy Graphics 1ze kreslit béznymi metodami.

metoda jbInit(). Metoda, kterd je deklarovana jako privatni, je pouzivana pii inicializaci komponent.

11.2 Tvorba appletu

V této kapitole se budeme snazit vytvorit jednoduchy aplet, ktery provede secteni dvou ¢isel zadanych do
textfieldu. Spusténi vypoctu se provede stiskem tlacitka; jedna se o modifikaci piikladu z kapitoly 1.8.5.

Vytvotime tiidu AppletScitani, kterd bude potomkem t¥idy JApplet. Datové polozky tiidy budou stejné.

public class AppletScitani extebds JApplet{
private int prvni, druhe, soucet;
private JLabel 11,12,13;
private JTextField t1, t2;
private JButton b;

public Form() {};

Vsimnéme si, ze v konstruktoru neni umistén zddny vykonny kéd. Vytvoiime metodu init (), kterd bude
obsahovat vykonny kéd umistény v chranéném bloku try-catch pro pfipad, Ze by inicializace neprobéhla
uspésné. Velikost appletu je nastavena na 200 x 100 pixeld.
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public void init() {
try

{
this.setSize(200,100);
this.setLayout (new GridLayout(3,2));
li=new JLabel("Prvni cislo");
12=new JLabel("Druhe cislo");
tl=new JTextField();
t2=new JTextField();
t1.setText("0");
t2.setText ("0");
b=new JButton("Soucet");
13=new JLabel();
this.getContentPane() .add(11);
this.getContentPane() .add(12);
this.getContentPane().add(t1);
this.getContentPane() .add (t2);
this.getContentPane () .add(b);
this.getContentPane() .add(13);
this.setVisible(true);

Za pouziti metody setText () inicializujeme vychozi hodnoty v textfieldech na 0, v opaéném ptipadé by mohlo
dojit k vyjimce. Prace s udalostmi bude fesena stejné. Hodnoty obou séitancu budou ziskany pii udélosti
FocusEvent, vlastni s¢itani probéhne po stisku tlacitka, vysledny text bude zobrazen v labelu.

t1l.addFocusListener (new FocusListener() {
public void focusLost(FocusEvent e) {
prvniZadej(e);
}
public void focusGained(FocusEvent e){};
B
t2.addFocusListener (new FocusListener() {
public void focusLost(FocusEvent e) {
druheZadej(e);
}
public void focusGained(FocusEvent e){};

B

b.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
soucet(e);
}
B
+

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace();
}

}

public void prvniZadej(FocusEvent e) {
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this.prvni=Integer.parselnt(tl.getText());

}

public void druheZadej(FocusEvent e) {
this.druhe=Integer.parseInt(t2.getText());
}

public void soucet(ActionEvent e) {
soucet=this.prvni+this.druhe;
13.setText (String.valueOf (soucet)) ;

}

Vsimli jsme si, ze oproti "klasické” aplikaci se zdrojovy kod takika nelisi. Pouze kéd, ktery byl puvodné
umistén v konstruktoru, presel do metody init (). V nasem pfipadé jsme nepouzili metodu stop(), applet
neprovadél zadné vypocetné naroéné operace

11.3 Spusténi appletu

Applet neobsahuje metodu main (), nemuze byt spoustén klasicky z piikazového fadku. Aby aplet mohl bézet,
je nutné nejprve vytvorit HTML soubor, ktery bude obsahovat piikaz pro spusténi appletu. Aplet je volan
uvedenim nazvu pielozené tiidy z tagu <APPLET>, musi obsahovat nékteré dalsi informace, napt. idaje o
velikosti apletu. Pokud vytvaiime aplety v nékterém z vyvojovych prostiedi, jsou ptislusné HTML soubory
generovany automaticky, nemusime je vytvéaret “rué¢né”. Jméno HTML souboru miuze byt libovolné, nijak
nesouvisi s apletem. V jednom souboru muze byt vice nez jeden aplet.

Nasledujici priklad ukazuje jednoduchou WWW stranku s kédem pro spusténi apletu.

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

Scitani dvou Cisel.
</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

Applet provadé&jici s&itani dvou &isel. <BR>
<APPLET

CODEBASE="."
CODE="AppletScitani.class"
NAME="Muj prvni applet"
WIDTH=200

HEIGHT=100

HSPACE=0

VSPACE=0

ALIGN=left

</APLET>

</BODY>

</HTML>

Popisem HTML kédu se zabyvat nebudeme, uvedeme vyznam jednotlivych polozek umisténych uvniti tagu
<APPLET>. Vsechny polozky nejsou povinné, kazdy applet by mél obsahovat polozky <CODEBASE>, <CODE>,
<WIDTH>, <HEIGHT>
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CODEBASE. Tato polozka obsahuje cestu (ve formé URL), ve které se nachdzeji jednotlivé prelozené tiidy
(popf. JAR soubory). Nemuseji byt umistény standardné, tj. ve stejném podadresaii jako HTML soubory,

ale v libovolné slozce. Pokud se nachazeji ve stejné slozce, pouzijeme oznaceni aktualniho adresiie ”.”, nebo
tuto polozku muzeme vynechat. Jednotlivé drovné cesty jsou oddélovény znakem /.

CODE. Predstavuje jméno tiidy appletu, ktera bude spusténa. Standardné se jedna o tiidu, kterd je potom-
kem tiidy JApplet.

NAME. Prfedstavuje jméno apletu, lze vyuzit pfi vzadjemné komunikaci dvou apleti.
WIDTH. Siika okna apletu v pixelech.

HEIGHT. Sitka okna apletu v pixelech.

HSPACE. Odsazeni apletu v pixelech zleva.

VSPACE. Odsazeni apletu v pixelech shora.

ALIGN. Zarovnéani apletu vzhledem k WWW strance. K dispozici jsou nésledujici moznosti: 1left, right,
top, bottom,absmiddle.

PARAM. Aplet muze nacitat externi parametry a jejich hodnoty. K dispozici jsou nédsledujici hodnoty: NAME
a VALUE. Jejich nacteni je provadéno z vlastniho appletu metodou getParametr (). Kéd v tagu <APPLET>.

<PARAM NAME="file" VALUE"applet/picture.jpg">
Nactenim parametru ziskdme jeho hodnotu, kéd ve vlastnim appletu vypada takto.

String filename=getParametr(file);
ALT. Text, ktery je zobrazen v ptipadé, kdy prohlize¢ neméd moznost spoustét aplety.

ARCHIVE. Nézev JAR archivu (viz déle). Tento parametr se ¢asto pouzivd pouzivd u apletu pracujicich s
GUL

11.3.1 Java archivy

Zkratka JAR predstavuje Java Archiv. Pfedstavuje zpusob distribuce souboru *.class, které jsou algoritmem
ZIP zkomprimovény do jednoho souboru. Soucasti JAR mohou byt i dalsi soubory, napf. rastry ¢i multime-
dialni soubory, konfigura¢ni soubory, atd... Pouzivani archivu pfinasi nékolik vyhod, velice stru¢né se s nimi
sezndmime:

1. Zmenseni velikosti dat. Tato vyhoda se projevi zejména u apletu, kdy pfendsime mensi mnozstvi dat.
Vyuzitim komprese se velikost souboru snizi cca. na polovinu, dusledkem je rychlejsi nacteni appletu.
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2. Vsechny potiebné soubory jsou "sbaleny” do jednoho archivu. Tyk& se to zejména piipadu, kdy program
vyuzivd anonymni vnitini tfidy, tj. pfi pouziti grafického rozhrani. Piekladem takového programu vzniké

“vetsi” pocet prelozenych souboru class.

3. Jméno Java archivu neni zavislé na nazvu jednotlivych tiid, muze byt pojmenovan podle nasich pred-
stav.

4. Jednoduché spousténi programu. Pro spusténi Java archivu neni nutno tento archiv rozbalovat, 1ze ho
spustit jedinym piikazem. Archiv s ndzvem Pokus lze spustit bud’ dvojklikem na nézev archivu nebo z
ptikazové fadky takto:

java -jar "Pokus.jar"

Popisme pro tplnost i druhou variantu spusténi programu: soubory obsazené v Java archivu nejprve rozbalime
a nasledné spustime. Tento postup vSak neni v praxi pouzivan, je ponékud nepohodlny.
Uved'me piehled piikazu pouzivanych pro préaci s JAR soubory.

Vytvoieni archivu. Pro vytvoreni archivu je pouzit piikaz
java -jar cf nazev_archivu jmena_souboru

Nazev archivu musi byt uveden vcetné piipony jar. Jména soubori mohou byt oddélena ¢arkami nebo lze
pouzit masku souboru ve tvaru hvézdickové konvence.

java -jar cf archiv.jar main.class,form.class
java -jar cf archiv.jar *.class

Prvni pifkaz vytvor{ archiv ze dvou zadanych soubort, druhy ze vsech souboru s piiponou *.class v aktudlnim
podadresari.
Rozbaleni archivu. Rozbaleni archivu véetné automatického vytvoreni viech potiebnych podadresaiu lze

provést ptrikazem

java —-jar xf nazev_archivu

Vypis souboru v archivu. Soubory a adresafe obsazené v archivu lze vypsat pitkazem

java -jar tf nazev_archivu

11.3.2 JAR soubory a aplety

Java applety obsahujici komponenty GUI jsou ¢asto distribuovany ve formé JAR souboru. V takovém piipadé
je do HTML souboru nutno pridat sekci ARCHIVE s uvedenim jména archivu. Polozka CODE bude stéle obsahovat
spoustéci tiidu apletu.

CODE="AppletScitani.class"
ARCHIVE="archiv. jar"

Archiv se muze nachézet i v nékterém z podadresdiu, musime k nému tedy uvést cestu

CODE="AppletScitani.class"
ARCHIVE="applets/archiv. jar"
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Pozor ! Pokud vytvaiime aplet za pouziti GUI buildert, pii ndvrhu metodou drag and drop jsou mnohdy
pouzivany nestandardni konstrukce ¢i komponenty, piislusné knihovny musi byt pfipojeny k distribuované
aplikace, v opactném piipadé by nesla spustit. Typickym ptikladem je vyvojové prostiedi NetBeans, které
vyuziva tzv. swing layout. K nasi aplikaci musime pfipojit archiv swing-layout-1.0.jar. Zpravidla ho
pribalujeme do stejné slozky, ve které se nachéazeji pielozené soubory.

ARCHIVE="swing-layout-1.0.jar"

Spusténi appletu Applet spustime prostiednictvim piislusného HTML souboru. Pokud jsme vSechny po-
tfebné kroky vykonali spravné, vysledek muze vypadat takto.

1 J5titani dvou tisel. - Opera

Soubor  Editovat  Zobrazit  ZaloZky  Pomiicky  Néstroje  Mapovéda

SLEL §=sionte X |

¢ « = :._. # % 0 He:iflocalhostic:/tomas/Java/appletsciani/buidiappletscitani, html
Applet provadgict stitani dvou Fsel

Prvmi cislo Druhe cislo

0 0

Soucet

Obrazek 11.1: Ukdzka apletu v prohlizeci Opera.

Pokud jsme nékde udeélali chybu (nejcastéji Spatné zaddni cesty k apletu), vysledek bude vypadat takto:

1 JSEitani dvou Cisel. - Opera

Soubor  Editovat  Zobrazit  ZaloZky Pomicky Mastroje  Mapoveda
BLtal §-ericontel x|
¢ « = 7._. # % || filefflocalhost/c: ftomas) lavajdppletScitanifbuild/ appletscitani, html

Lpplet provadgiici stitand dvou fizel

Applet not found

Obrazek 11.2: Problém pti prdci s apletem.

11.3.3 Applet viewer

Préce s appletem ve webovém prohlize¢i neni p#ilis pohodlnd. Jeji nejvétsi nevyhodou je fakt, ze piipadné
zmény ve zdrojovém kdédu appletu se v prohlize¢i neprojevi ani pfi opakovaném nacteni www strany s apple-
tem. Prohlize¢ tedy musime restartovat. Existuje aplikace, kterd se pouziva pro zobrazovani appletil s nazvem
appletviewer.

Appletviewer se pouziva pro zobrazeni appletu uvedeného HTML kédu stranky, veskery HTML kéd strany
ignoruje. Spustime ho néasledujicim piikazem

appletviewer nazev_html_souboru.
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Applet viewer se tedy pouziva jako ladici ndstroj pro zobrazovani appletu v prubéhu jejich navrhu. Aplet
zobrazeny v applet vieweru vypada takto:

=l x]
Applet
Prvnig cislo Druhe cislo
0 a
Soucet
Applet started.

Obrazek 11.3: Aplet provddéjici soucer dvou Cisel.

Appletviewer muzeme o8élit. Pokud do zdrojového kédu pridame na jeho zacatek ve formé jednoradkovych
komentaiu nésledujici text

//<APPLET

//CODEBASE="."
//CODE="AppletScitani.class"
//NAME="Muj prvni applet"
//WIDTH=200

//HEIGHT=100

//HSPACE=0

//VSPACE=0

//ALIGN=1eft

//</APLET>

budeme moci appletviewererem spoustét piimo soubor AppletScitani.class.

11.3.4 Spousténi appletu jako aplikace

Casto pozadujeme, aby program bylo mozno spustit jako aplet i aplikaci. Tento pozadavek lze vyFesit velmi
jednoduse, do appletu priddme metodu main() . Tato metoda je appletem ignorovana, zaroven vsak umozni
spousténi apletu jako aplikace. Je vhodné pripomenout, ze aplet pro kresleni vyuzivd metodu paint(),
aplikace paintComponent (). Pokusime se vytvorit aplikaci generujici graf funkce sinus ve formé apletu i
aplikace.

public class AppletSinus extends JApplet {
public AppletSinus() {}
public void initcomponents() {3}

public void paint(Graphics g) {
double step=0.1, x,y,x0,yo0;
x=100/3;
xo=x; y=0; yo=0;
for (double i=0;i<4*Math.PI;i=i+step) {
y=1*200/8;
x=100/3-Math.sin(i)*200/8;
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g.drawLine ((int)yo, (int)xo, (int)y, (int)x);
X0=X; YyO=Y;

}

public static void main(String[] args) {
JFrame f=new JFrame();
f.setTitle("Sinus");
f.setVisible(true);
f.getContentPane() .add (new Draw())

Vsimnéme si, ze v tomto pripadé metoda init () neobsahuje zadny kéd. Neni potfeba vytvaret zddné kom-
ponenty ani oSetfovat udalosti. Ttida Draw provadéjici kresleni vypadé takto:

public class Draw extends JComponent{
public void paintComponent (Graphics g) {
double step=0.1, x,y,x0,yo0;
x=100/3;
xo=x; y=0; yo=0;
for (double i=0;i<4*Math.PI;i=i+step) {
y=1%200/8;
x=100/3-Math.sin(i)*200/8;
g.drawLine((int)yo, (int)xo, (int)y, (int)x);
X0=X; YO=Yy;

Applet i aplikaci si muzeme prohlédnout na nasledujicich obrazkéch.

npplet Yiewer: sinus,/AppletSinu: - |EI|1| _ |E||l|
Applet started.

Obrazek 11.4: Aplet generujici sinusoidu. Vievo v aplet vieweru, vpravo v prohliZedi.
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Java a databaze

Podobné, jako vétsina vyssich jazyku, umi i Java pracovat s databazovymi systémy. K tomu, abychom mohli
z Javy pristupovat k databdzovému serveru, uklddat a nacitat data, potfebujeme JDBC (Java DataBase
Connectivity). JDBC je API pro programétory v programovacim jazyku Java, které definuje jednotné rozhrani
pro piistup k relaénim databdzovym systémtum. JDBC je soucdsti Javy SE od JDK 1.1. Pro piistup ke
konkrétnimu databdzovému serveru je potieba JDBC ovladag, ktery poskytuje tvirce databdzové platformy.

K piistupu k jednotlivym databdzovym serverum nam tedy slouzi JDBC ovladace, které jsou specifické pro
kazdou databazovou platformu:

* MySQL: com.mysql. jdbc.Driver,

* Oracle: oracle.jdbc.driver.0OracleDriver,

* MS Access: sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver,

a pripojovaci fetézec, ktery je podobné jako ovlada¢ zavisly na pouzité datbdzové platforme:
* MySQL: jdbc:mysql://server/jméno_databaze?characterEncoding=UTF-8

* Oracle: jdbc:oracle:thin:@server:port: jméno_databaze

Jawa GUI

| JDEC [rtetface |

M

Dreiwer Dreier Dreirer
(Dracle) (ODBCh (Sybase)
Oracle DB MEAccess Syhase

Obrdzek 12.1: Schéma komunikace Javy s databdzovym serverem.
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* MS Access: jdbc:odbc:Driver={Microsoft Access Driver (*.mdb)}; DBQ="[soubor databaze]; Dri-
verID=22; READONLY=false}

Nyni se pokusime vytvofit jednoduchou konzolovou aplikaci, kterd bude pracovat s databazovym systémem.
Cilem aplikace bude spréva (uklddani, mazani, atd.) bodu definovanych pravoihlymi soufadnicemi x, y. Ulo-
7istém souiadnic nebudou datové polozky tiidy, ale databizovy systém. MySQL! bude pro tuto jednoduchou
aplikaci plné dostacujici.

Pro komunikaci s databdzovym serverem budeme potiebovat vhodny ovlada¢. Ovladace jsou k dispozici na
webové adrese http://dev.mysql.com/downloads/connector/. Pro nasi aplikaci je vhodny ovlada¢ Con-
nector/J 5.0, ktery je tieba stdhnout a zaclenit do aplikace.

Piidani ovladace. Pridani a zaclenéni ovladace pro konunikace s databazovym serverem lze provést klik-
nutim pravého tlacitka na nazev projektu a polozku Properties. V zalozce Libraries pfiddme pomoci tlacitka
Add JAR/Folder soubor ovladate pro komunikaci MySQL s Javou. V tomto piipadé se jednd o soubor
mysql-connector-java-5.0.7-bin. jar.

Potvrzenim se vybrana knihovna ovladace pfida do CLASSPATH projektu. Bez knihovny ovladace pridané do
CLASSPATH se nédm nepodaii ptipojit k databdzovému serveru MySQL!?

12.1 Komunikace s databazovym systémem

Zékladem aplikace bude komunikace s databdzovym systémem MySQL. Nadefinujeme tiidu MySQLDatabase,
ktera bude mit nékolik proménnych: server, db, user, password a encoding. Do téchto proménnych budeme
ukladat parametry konstruktoru tiidy. Pokud je MySQL nainstalovano na lokdlnim pocitaci, bude se serverem
localhost nebo IP adresa 127.0.0.1. Pokud MySQL na lokdlnim pocitaci nainstalovano neni, je tfeba zadat
IP adresu nebo nazev vzdaleného pocitace, na kterém je MySQL nainstalovano. Musime téz nadefinovat
databézi, ke které se budeme pfipojovat, tu budeme ukladat do proménné db. User a password reprezentuji
prihlasovaci idaje a encoding umoziuje nastavit kédovani, v kterém budeme komunikovat s databdzi (tyka
se préace s fetézci).

public class MySQLDatabase {

private String server;
private String db;
private String user;
private String password;
private String encoding;

public MySQLDatabase(String server, String db, String user, String
password, String encoding) {
this.server = server;
this.db = db;
this.user = user;
this.password = password;
this.encoding = encoding;

1Jde o ,,malou” volné stazitelnou open-source databdzovou platformu. Souésst{ instalace je navic velmi sikovny administrator
phpMyAdmin.

2Uvedeny postup plati pouze pro vyvojové prostfedi NetBeans. V ostatnich vyvojovych prostiedich je viak postup vétsinou
velmi podobny.
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Konstruktor je velmi jednoduchy, slouzi k inicializaci datovych polozek tiidy. Pokusime se nyni definovat
metodu, pomoci které bychom se mohli pfipojit k MySQL. Ti{dy a metody pro préci s databdzovymi systémy
jsou k dispozici v balicku java.sql. Soucasti tohoto balicku je i tiida Connection, jejiz instanci bude vracet
metoda getConnectionToMySQL (). Tato metoda tedy navéaze kontakt s databdzovym serverem a vrati kontakt
v podobé objektu tiidy Connection.

public Connection getConnectionToMySQL() {
Connection conn = null;
try {
Class.forName("com.mysql. jdbc.Driver") .newInstance() ;
conn = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://"+
this.server +"/" + this.db + "?characterEncoding=" +
this.password + "&user=" + this.user + "&password=" +
this.password) ;
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (ClassNotFoundException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (InstantiationException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (IllegalAccessException ex) {
ex.printStackTrace() ;
}

return conn;

Vsimnéme si, kolik vyjimek je zapotfebi oSet¥it. Vyjimka SQLException se tyka vétsiny tiid z balicku
java.sql. Vyjimky ClassNotFoundException, InstantiationException, I1legalAccessException se ty-
kaji ovladace JDBC.

12.2 Ziskavani metadat o databazi

Abychom co nejlépe osetfili ukladani bodu do databaze, vytvorime si ve tiidé MySQLDatabase metodu, kterd
bude zjist’ovat, zda v databazi existuje tabulka daného jména. Metoda existTable() bude vracet bud
hodnotu true nebo false a parametrem bude proménné tableName typu String.

public boolean existTable(String tableName) {
Connection conn = null;
ResultSet tables;
boolean existuje = false;

try {
conn = getConnectionToMySQLQ) ;
DatabaseMetaData dbm = conn.getMetaData();
tables = dbm.getTables(null, null, tableName, null);
if (tables.next()) {
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existuje = true;

}
else {

existuje = false;
}

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
finally {
if (conn != null) {
try {
conn.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
conn = null;
}
}

return existuje;

Metoda existTable() se nejprve pomoci metody getConnectionToMySQL() pfipoji k MySQL. Poté vytvoii
objekt tiidy DatabaseMetaData pomoci metody getMetaData(). Jak nazev napovidd tfida DatabaseMeta-
Data je urc¢ena pro ziskavani informaci o databdzi, ke které jsme pifipojeni. Metoda getTables() zjist'uje,
zda se v databazi naléza tabulka, dand parametrem metody. Tiida DatabaseMetaData ale obsahuje dalsi
uzitetné metody:

e getAttributes() - metoda vraci seznam atributu dané tabulky,
e getPrimaryKeys() - metoda vraci seznam atributu dané tabulky, které jsou zaroven primarni klice,

e supportsTransactions() - metoda zjisti, zda databazovy systém podporuje transakce,

e supportsSavepoints() - metoda vraci hodnotu true, pokud databazovy systém pii netispésné trans-
akci podporuje navrat do néjakého stavu (nastaveného pomoci bodu ndvratu - savepointu) v prubéhu
transakce.

Timto mame vytvorenu tiidy MySQLDatabase, kterd ndm bude usnadiiovat tvorbu t¥idy bodi.

12.3 Vkladani dat do databaze

Tiida Point bude obsahovat dvé datové polozky tiidy, explicitni konstruktor a nékolik metod. Datovymi
polozkami instance budou:

private int ID_bodu;
private MyS(QLDatabase db = new MySQLData-
base("localhost", "points", "root", "", "UTF-8");
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V proménné ID_bodu bude ulozena hodnota jedine¢nd pro kazdy bod a my ji podle této proménné v databazi
bodu jednoznac¢né identifikujeme. Tvorbu téchto jedine¢nych hodnot nechdme na strané databdze:

ID_bodu INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT, PRIMARY KEY (ID_bodu)

Timto se ndm pro kazdy bod v databéazi vytvoii jedinecné ¢islo predstavujici identifikdtor bodu. Abychom ale
toto ¢islo mohli ulozit do datové polozky tiidy, je tfeba pouzit metodu tiidy Statement se dvéma parametry:

stmt.executeUpdate("...", Statement.RETURN_GENERATED_KEYS);
rset = stmt.getGeneratedKeys();

rset.next();

this.ID_bodu = rset.getInt(1);

Prvnim parametrem je SQL ptikaz, druhym je objekt tfidy Statement. Pomoci metody getGeneratedKeys ()
umoznuje navrat ResultSetu s automaticky vygenerovanymi hodnotami.

Konstruktor tiidy Point maé tii parametry - soufadnice bodu x, y, z. Tyto soufadnice jsou piimo v téle
konstruktoru ukladédny do databaze

public Point(double x, double y, double z) {
// testovani, zda existuje tabulka ’body’, pokud ne, jeji vytvoreni
if (db.existTable("body")) {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
ResultSet rset = null;
try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
stmt .executeUpdate ("INSERT INTO body (X, Y, Z) VALUES ("
+x+ ", "y A+, ozt "y,
Statement .RETURN_GENERATED_KEYS) ;
rset = stmt.getGeneratedKeys();
rset.next();
this.ID_bodu = rset.getInt(1);
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
rset.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}
}
else {

Connection conn = null;
Statement stmt = null;
ResultSet rset = null;
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try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
stmt.executeUpdate ("CREATE TABLE body (ID_bodu INTEGER
NOT NULL AUTO_INCREMENT, X DOUBLE PRECISION, Y DOUBLE
PRECISION, Z DOUBLE PRECISION, Datum_zalozeni
TIMESTAMP NOT NULL, Popis VARCHAR(254), PRIMARY KEY
(ID_bodu))");
stmt.executeUpdate ("INSERT INTO body (X, Y, Z) VALUES
("+X+", ll+y+ll, ll+z+ll);ll’
Statement .RETURN_GENERATED_KEYS) ;
rset = stmt.getGeneratedKeys();
rset.next();
this.ID_bodu = rset.getInt(1l);
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
rset.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;
}
}

Télo konstruktoru se hned na zacatku vétvi na dva pfipady. Vyuziva existTable() tiidy MySQLDatabase ke
zjisténi, zda v databazi points existuje tabulka body, do niz se budou ukladat soufadnice vytvoreného bodu.
Pokud tabulka existuje, je navazano pripojeni k databazi a ulozeno do objektu conn. Pomoci tohoto objektu
a metody createStatement () je poté vytvofen objekt stmt tiidy Statement. Metody této tiidy umoznuji
komunikovat s databdz{ pomoci SQL piikazi. Tiida Statement obsahuje nékolik zdkladnich metod:

e executeQuery() - Metoda je uréena pro SQL piikazy, jejichz vysledkem je relace (tabulka). Navratovym
typem je objekt typu ResultSet, pomoci néhoz poté muzeme pristupovat k samotnym datum. Piiklad:

— stmt.executeQuery("SELECT X, Y, Z FROM body WHERE ID_bodu = 2;");

e executeUpdate() - Metoda, jejimz parametrem jsou SQL piikazy pro vklddani, aktualizaci a mazani
zédznamu v databézi. Tato metoda téz vyhodnoti SQL piikazy pro vytvareni novych tabulek ¢i zméndm
v jejich struktuie. Navratovym typem metody executeUpdate() je integer. Pro SQL piikazy pro ma-
nipulaci s daty vraci metoda pocet ovlivnénych zéznamu. Pro piikazy DDL (Data Definition Language)
vraci 0. Priklad:

— stmt.executeUpdate ("CREATE TABLE body (ID_bodu INTEGER);");
— stmt.executeUpdate ("DELETE FROM body WHERE ID_bodu = 2;");
e execute () - Pokud nevime nebo neni znamo, jestli SQL prikaz bude vracet relaci nebo pocet ovlivnénych

zédznamu, muzeme pouZit tuto metodu. Bude-li vysledkem relace, vrati metoda hodnotu true a relaci
je mozné ziskat piikazem:
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— ResultSet resultSet = stmt.getResultSet();

Kdyz bude vysledkem pocet ovlivnénych zaznamu, vrati metoda false a pocet ovlivnénych zdznamu

bude k dispozici v proménné updatesCount:

— int updatesCount = stmt.getUpdatesCount();

e addBatch() a executeBatch() - Tyto dvé metody jsou urceny pro davkové zpracovani. Piiklad:

— stmt.addBatch("DELETE FROM body WHERE ID_bodu = 2;");
— stmt.addBatch("DELETE FROM body WHERE ID_bodu = 3;");
— stmt.addBatch ("DELETE FROM body WHERE ID_bodu = 12;");

— int[] results = stmt.executeBatch();

Tridy Connection, Statement i ResultSet obsahuji také metodu close(), kterd uzavie vytvorené objekty.

12.4 Vybér dat z databaze

Pomoci konstruktoru jsme tedy schopni souradnice vytvareného bodu do databaze ulozit. Nyni se pokusime
ulozené soutradnice naopak z databaze ptec¢ist. K tomuto tcelu si vytvoiime metodu getCoordinates (), kterd

bude vracet pole typu double, v némz budou ulozeny soutadnice bodu.

public double[] getCoordinates() {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
ResultSet rset = null;
double[] coordinates = new doublel[3];
try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
rset = stmt.executeQuery("SELECT X, Y, Z FROM body WHERE
ID_bodu = " + this.ID_bodu + ";");
while (rset.next()) {
coordinates[0] = rset.getDouble(1);
coordinates[1] = rset.getDouble(2);
coordinates[2] rset.getDouble(3);

}

}

catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
rset.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;
}
}

return coordinates;

}
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Obdobné jako u konstruktoru, i v této metodé je tieba nejprve navazat spojeni s databdzi pomoci funkce
getConnectionToMySQL() a vytvofit objekt tiidy Statement. Vzhledem k tomu, ze vysledkem SQL piikazu
bude relace, pouzijeme metodu executeQuery (). SQL pifkaz vybird z databdze vsechny body, které se rovnaji
ID_bodu (hodnotu ID_bodu jsme ziskali a ulozili v konstruktoru). Vysledkem dotazu bude préveé jeden zdznam,
protoze ID_bodu je pro kazdy bod jedinecné. Tento vysledek ulozime do objektu tiidy ResultSet.

K jednotlivym zdznamum pak muzeme piistupovat pomoci metody next (), kterd vraci hodnotu true a
posouvé aktudlni ¢teci pozici vzdy o jeden zaznam v relaci nize. Pokud jiz v relaci neni zadny dalsi zdznam,
vrati metoda next () hodnotu false. Jednotlivé soufadnice ziskdme metodou tiidy ResultSet getDouble().
Parametrem této metody je potadi sloupce v relaci. K souradnicim lze pristupovat i asociativné pomoci stejné
metody:

coordinates[0] = rset.getDouble("X");

Metod pro ziskavani samotnych dat ulozenych v databazovych tabulkdch ma4 tfida ResultSet celou fadu.
Mezi nejpouzivanéjsi patii:

e getString(),
e getInt(),

e getDate() a dalsi.

12.5 Vymazani dat z databaze

Mazani zdznamu probiha podobnym zpusobem jako vkladani novych zaznamu. Lisi se pouze pouzitym SQL
piikazem. Pouzijeme tedy podobné jako v konstruktoru metodu executeUpdate ().

public void destroy() {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
int smazan = 0;
try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
smazan = stmt.executeUpdate("DELETE FROM body WHERE ID_bodu
= " + this.ID_bodu + ";");
}
catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}
if (smazan == 1) {

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
. ESF rovné piileZitosti pro vsechny” o g



KAPITOLA 12. JAVA A DATABAZE

System.out.println("Bod byl uspesne smazan");

}
else {

System.out.println("Vymaz se nezdaril");
}

Vsimnéme si, ze pokud se podaii zdznam z databdze vymazat, vrati metoda executeUpdate() hodnotu 1.
Muzeme tedy na konzoli vypsat, zda se vymazani povedlo ¢ nikoli.

12.6 Aktualizace dat v databazi

Kdyz jsme v konstruktoru vytvareli tabulku s body, vytvofili jsme v ni i sloupec Popis, ale doposud jsme
do néj zadné udaje nevlozili. NapiSeme metodu, pomoci niz budeme schopni k vytvofenému bodu pridat
komentar.

public void addComment (String comment) {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
int aktualizovan = O;
try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
aktualizovan = stmt.executeUpdate("UPDATE body SET Popis =
’" + comment + "’ WHERE ID_bodu = " + this.ID_bodu + ";");
}
catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}
if (aktualizovan == 1) {
System.out.println("Popis byl uspesne pridan");
}
else {
System.out.println("Popis se nezdarilo vlozit");
}

Jak vidime, metoda pro pfidani popisu funguje na stejném principu jako pfedchozi metoda. Jedina odlisnost
je v pouzitém SQL piikazu.
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12.7 Dalsi priklady

Povedlo se ndm vytvotit jednoduchou aplikaci, pomoci niz miuzeme vytvaiet body pouhym definovdnim jejich
soufadnic. Aplikaci lze déle rozsifovat a vylepsovat. Metodu pro pfidani komentaie k bodu jiz mame hotovou,

pokusime se ulozeny komentaf vytisknout na konzoli. Pouzijeme k tomu metodu getComment ().

public String getComment () {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
ResultSet rset null;
String popis = null;

try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();

stmt.execute ("SET NAMES ’cp852°");
rset = stmt.executeQuery("SELECT Popis FROM body WHERE
ID_bodu = " + this.ID_bodu + ";");
while (rset.next()) {
popis = rset.getString(1l);
}
}
catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace() ;
}
}

return popis;

Do databazové tabulky téz ukladdme informaci o tom, kdy byl bod vytvofen. Metoda getCreationDate ()

dokaze tuto informaci z databaze precist a vypsat.

public String getCreationDate() {
Connection conn = null;
Statement stmt = null;
ResultSet rset = null;
String datum = null;
Timestamp timeStampTemp = null;
try {
conn = db.getConnectionToMySQL() ;
stmt = conn.createStatement();
rset = stmt.executeQuery("SELECT Datum_zalozeni FROM body
WHERE ID_bodu = " + this.ID_bodu + ";");
while (rset.next()) {
timeStampTemp = rset.getTimestamp(1);
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}
catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();

}
finally {
try {
conn.close();
stmt.close();
rset.close();
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

return timeStampTemp.toString();

12.8 Zaveér

Na zavér si na jednoduchém piikladu ukazeme, jak by mohla vypadat prace s vytvorenou tfidou Point.
Komunikace s databazi probihd na pozadi, uzivatel se o ni nemusi starat.

Point bod2 = new Point(142.5, 1217.45, 1274.45);

double[] souradnice = bod2.getCoordinates();

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

}

System.out.println();

System.out.println(bod2.getCreationDate()) ;

bod2.addComment ("N&jaky komentar") ;

System.out.println(bod2.getComment ()) ;

bod2.destroy();

Na jednoduché konzolové aplikace jsme si tedy ukazali, ze prace s databazovym systémem je v Javé jedno-
ducha a srozumitelna. Dalsi informace o Java ve spojeni s databazovymi systémy jsou dostupné napiiklad na
webovych strankach firmy Sun (http://java.sun.com/products/jdbc/learning.html).
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