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Java ako programovaci jazyk

V ramci predmetov PAZ budeme programy pisat v programovacom jazyku Java. Javu mozno

charakterizovat ako moderny, objektovo-orientovany a platformovo nezavisly programovaci (

jazyk. Syntax jazyka Java je podobna jazyku C. Aj vdaka tomu si Java ovela [ahSie ziskala -

velkd oblubu u profesionalnych programatorov a silnd poziciu na trhu programovacich jazykov. :’
—

Java ako softvérova platforma ava

Java vSak nie je len programovaci jazyk — je to celd softvérovéa platforma. Klacovymi prvkami

tejto platformy s Java ako programovaci jazyk a JVM (Java Virtual Machine). Zakladny rozdiel oproti inym
programovacim jazykom je to, ze vysledkom kompilacie nie je priamo spustitelny program (exe subor v
operacnom systéme Windows), ale tzv. byte-code (v suboroch s priponou c lass). Byte-code je platformovo
nezavisly (je jedno, €i pouzivate Windows, Linux, MacOS, Intel, AMD, ...), vykonavany je prostrednictvom
JVM. Vdaka tomuto pristupu je mozne spustit skompilované Java programy (byte-code) na lubovolnom
zariadeni s JVM (pocitac s nainStalovanym JRE, mobilny telefon, Cipova karta, ...). Len pre zaujimavost
poznamenajme, ze motivaciou pre vznik Javy (v rokoch 1991 — 1995 v spolo€nosti Sun Microsystems v time
pod vedenim Jamesa Goslinga) bolo programovanie novej generacie inteligentnych zariadeni (mikrovinky,
chladnicky, ...). R6zne zariadenia totiz bezali na r6znom hardvéri (procesory, atd.), ¢o v praxi znamenalo
vytvaranie Specializovanych programov pre kazdé z hardvérovych zariadeni. Paradoxne popularitu Jave
prinieslo az masivne rozSirenie internetu a webu, kedy doslo k "spojeniu” réznych typov pocitaCov (Windows,
Unix, Linux, ...) a s tym aj obrovska potreba pouzivatelov na softvér, ktory by nebol zavisly na konkrétnom
operacnom systéme. Z histérie Javy eSte spomenme, Ze v roku 2010 bola spolo€nost’ Sun Microsystems (v
nej bola Java vytvorena) odkipena spolocnostou Oracle.

Dnes je Java dostupna v 4 ediciach:
e Java Card - pre "smart" karty (SIM karty, ...)
» Java Micro Edition - pre mobilné zariadenia,
« Java Standard Edition - pre bezné pocitace,
« Java Enterprise Edition - pre podnikové a "biznis" aplikacie.

KedZe javovské programy sl vykonavané (interpretované) JVM (Java Virtual Machine), pre ich spustenie na
konkrétnom pocitaci je treba, aby "na tomto pocitaci bola nainStalovana Java". Je vSak treba rozliSovat
medzi JRE a JDK:
» Java Runtime Environment (JRE) - je kolekcia programov, ktoré umoZiuju spastat Java programy
(klaCovym programom je JVM - program java)
» Java Development Kit (JDK) - kolekcia programov, ktoré umoznuja vytvarat (kompilovat) Java
programy (kla€ovym programom je Java kompilator - program javac). Sucastou JDK je aj JRE
(povedané matematicky: JDK je nadmnoZzinou JRE)

Kym vacsine pouzivatelov staci JRE (pre nich je synonymom Javy), my potrebujeme JDK, kedZe Java
programy chceme nielen spustat, ale aj vytvarat.

Viac o Jave sa mbzete dozvediet na oficialnych strankach Javy, resp. na predmetoch pocas dalSich rokov
Studia.


https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Material
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/PrvyProjektSJPAZ2
http://en.wikipedia.org/wiki/Object-oriented_programming
http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-platform
http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_language
http://en.wikipedia.org/wiki/C_%28programming_language%29
http://www.google.sk/search?q=usage+programming+languages
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_%28software_platform%29
http://www.sun.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/James_Gosling
http://en.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
http://www.oracle.com/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html

Par reklamnych videi o tom, kde vSade je mozné najst Javu a ako ovplyviiuje (a bude ovplyviiovat)
fungovanie mnohych aspektov nasho Zivota mozno najst tu:
 http://www.youtube.com/watch?v=SRLU1bJSLVg
« http://www.youtube.com/watch?v=mWhDAh2Ys6s&videos=esHHNijSsXk

V sucasnosti zacal vyznam Javy opat narastat’ v suvislosti s prichodom mobilnych aplikacii a platformy
Android pre smartphony a tablety od spolo¢nosti Google. Vyvoj androidovych aplikacii, ako aj samotny
Android, su totiz postavené na jazyku Java.

Vyvojové prostredie Eclipse

Ako vyvojové prostredie budeme pouZivat prostredie Eclipse pévodne od spolo€nosti IBM. Je to
profesionalne vyvojové prostredie, ktoré vyrazne ulahcuje vSetky aspekty prace programatora. Z nasho
pohladu je délezité najma to, Ze je dostupné zadarmo. Medzi jeho hlavné vyhody patri jeho platformova
nezavislost (bezi pod Windows aj Linuxom, je naprogramované v Jave) a mnozstvo pluginov. V
neposlednom rade umoZziuje vyvijat projekty nielen v Jave, ale (po doinStalovani pluginov) aj v C/C++, PHP,
Cobole, ¢i Pythone.

Zakladnym prvkom pri praci s Eclipse je Workspace (pracovny priestor). Vo Workspace mézeme mat
umiestnenych aj niekolko projektov. Workspace zodpovedna konkrétnemu jednému adresaru (priecinku) na
disku. Zmenit' aktivny Workspace m6Zzeme cez menu File -> Switch Workspace. Taktiez pri kazdom spusteni
Eclipse (pokial si svoje rozhodnutie nenechdme zapamatat) sme vyzvani zvolit' si aktivny Workspace.

Dalsim dolezitym prvkom pri praci s Eclipse je Project (projekt). Kazdy projekt ma svoje meno. Toto meno
ur€uje podadresar v adresari Workspace-u, do ktorého su ukladané vSetky subory tykajlce sa daného
projektu. Vo vSeobecnosti mozno na projekt pozerat ako na akisi mnozinu savisiacich stborov. Kazdy
projekt méze mat’ aj svoje individualne nastavenia (dostupné cez kontextové menu projektu v polozke
Properties).

Castou &innostou pri praci s Eclipse je pridavanie novych "veci" (tried - Classes, suborov - Files, balickov -
Packages, ...) do projektu. Tie je mozné pridavat cez poloZzku New v kontextovom menu projektu. Opéat
pripominame, Ze vSetky tieto vytvorené "veci" s uloZzené v adresari projektu.

InStalacia Javy (JDK) a Eclipse

Navod na inStalaciu Javy a vyvojového prostredia Eclipse moZno njst' na podstranke Navod na inStaléaciu
Javy a Eclipse.
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Prvy projekt s JPAZ2 frameworkom
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V prvych tyZzdfioch semestra budeme na programovanie vyuzivat JPAZ2 framework. Je to pomocny nastroj,
ktory nam umozni vyuzivat korytnaciu grafiku (http://www.youtube.com/watch?v=elvXYveYj-A) a na
intuitivnej badze zoznamit so zakladnymi konceptami objektovo-orientovaného programovania.

Vytvorenie projektu a pripojenie JPAZ2

Ako sme si povedali v predoslej Casti, praca v prostredi Eclipse je organizovana v projektoch. Nasledujuci
komentovany video-tutorial nam ukaze:
1. ako v prostredi Eclipse vytvorime projekt s menom PrvyProjekt
2. ako k projektu pripojime kniZnicu jpaz2.jar (JPAZ2 framework), ktord nAm umozni vyuZivat
korytnaciu grafiku
3. ako vytvorim triedu Spustac, ktora bude obsahovat "metédu main" - prikazy, ktoré su v nej
napisané, sa postupne jeden za druhym v poradi, ako sU napisané, vykonaju po spusteni triedy
Spustac
4. ako spustit triedu Spustac

ﬁ Vytvorenie projektu s JPAZ2 (video-tutorial)

Projekt v Eclipse je v podstate len kopa suborov, ktoré patria k sebe. KedZe Java je objektovo orientovana,
najdolezitejSie pojmy pri tomto pristupe su objekt a trieda (€o to je, si vysvetlime neskér, odpori¢ame vSak
nateraz zabudnut na vSetky asociacie, ktoré by vam v suvislosti s pojmom trieda mohli napadnat). V tato
chvilu nam staci vediet, Ze subory, ktoré budeme v projekte vytvarat, aby sme do nich pisali prikazy
(zdrojovy kéd), budeme volat' triedy. Predosly video-tutoridl demonstruje vytvorenie triedy Spustac. Ako uz
nazov napoveda, bude to trieda ("subor"), ur€ena vyhradne na spustanie nami vytvorenych programov. Aby
sme ju odlisili od inych, budeme ju volat stéle rovnako - Spustac (samozrejme, Jave je v skuto€nosti jedno,
ako si ju nazveme). Od inych tried, ktoré budeme vytvarat, sa bude lisit tym, Ze bude obsahovat metédu
main. Co to je metdda, si taktieZ vysvetlime neskor. Nateraz je to €osi, €0 sa hAm samo Vv triede Spustac
vygenerovalo po zakliknuti zaskrtavacieho poli¢ka vo formulari pri vytvarani triedy. DoleZité je pamatat' si, Ze
vSetky prikazy, ktoré napiSeme medzi "kuCeravé" zatvorky {} za main, sa vykonaju po spusteni triedy
Spustac v takom poradi, ako st tam napisané.

ObjectInspector a WinPane

Pozrime sa, €o sa stane, ak spustime takto upravenu triedu Spustac (prikaz
JPAZUtilities.sunDemo(); sme nahradili 3 inymi prikazmi - kazdy v samostatnom riadku ukoncenom
bodkociarkou):

import sk.upjs.jpaz2.*;

i public class Spustac {

K
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();
ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
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oi.inspect(plocha);

Jednotlivé prikazy moZno slovne opisat’ nasledovnym sp6sobom:

1. Vytvor novy objekt triedy (=typu) WinPane vo "svete objektov" a zaroven vytvor premennd s menom
plocha, ktora je schopna komunikavat' s novovytvorenym objektom triedy WinPane. Slovicko
winPane pred slovickom plocha znamend, Ze vytvorena premenna p Locha vie komunikovat len s
objektami triedy WinPane. Zaroven slovicko new (novy) a za nim WinPane hovori, Ze vytvdrame
novy objekt triedy WinPane. Symbol = v strede prikazu je prikazom priradenia - nim sa vytvoreny
objekt prepoji s premennou p locha.

2. Analogicky, ako v kroku 1, vytvorime novy objekt triedy ObjectInspector a premennd s menom oi,
cez ktord budeme méct komunikovat' s novovytvorenym objektom triedy ObjectInspector.

3. Cez premennu oi povieme ObjectInspectoru vytvorenému v bode 2, aby skimal objekt, s ktorym
komunikujeme cez premenni plocha (a my vieme, Ze to je objekt triedy WinPane vytvoreny v kroku
1).

Pozrime sa na spravanie vytvoreného programu:

ﬁ Plocha a inSpektor objektov (video-tutorial)

Ako mbézeme vidiet vo video-tutoriale, objekt triedy WinPane je vlastne len obycajné prazdne okienko.
Naopak vytvoreny objekt triedy ObjectInspector je "zloZitejSie" okienko. Vidime, Ze ObjectInspector
zobrazuje rdzne informacie o skiimanom objekte (napr. Sirku, vySku, farbu, ...) a tieto vlastnosti navySe
umoznuje aj menit (editovat). Informacie o skimanom objekte su v zaloZke Properties (Vlastnosti). Zaroven
v zalozke Methods vidime, Ze objekt ma nielen nejaké vlastnosti, ale aj metédy. Po zadani potrebnych
parametrov (upresnenie, o chceme) vieme metddu aj spustit. Spustenie metoddy zvyc€ajne povedie k tomu,
Ze Cosi sa nejako zmeni. V tato chvilu vieme, Ze objekty maju nejaké vlastnosti popisujlce stav objektu a
metody vykonavajlce nejaké "akcie".

Turtle - prva korytnacka

Pridanim dalSich prikazov upravme triedu:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

/>k>k
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();

ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
oi.inspect(plocha);

Turtle jozko = new Turtle();
plocha.add(jozko);
oi.inspect(jozko);
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Pridanim 3 riadkov prikazov sme analogicky ako v prvom priklade vyrobili objekt triedy Turt le a povedali
sme ObjectInspector-u komunikovanému cez premennu oi, aby skimal vytvoreny objekt. Novinkou je
prikaz:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Nim povieme objektu triedy WinPane komunikovanému cez premennu plocha, aby si "adoptoval” vytvoreny
objekt triedy Tur t Le komunikovany cez premennu jozko. Alebo inag, do plochy priddme vytvorenu
korytnacku. Poznamenajme, Ze v informatickej terminoldgii sa namiesto frazy "objekt komunikovany cez
premennu X" pouziva fraza "objekt referencovany premennou X" alebo niekedy aj skratene "objekt X". My
od tejto chvile budeme pouzivat' tito novi terminologiu.

Po kratkom experimentovani s prikladom (aktualne skimany objekt v ObjectInspector-e mozno zmenit v
zozname umiestnenom Uplne hore) mézeme pozorovat, Ze objekt triedy Turtle (korytnacka) ma mnoho
vlastnosti a eSte viacej metdd. Typickymi vlastnostami korytnacky su x a vy, ktoré urCuju saradnice

korytnacky v ploche, v ktorej "zije". KorytnaCka ma aj dalSie vlastnosti:

e direction —smer natocenia v stupnoch. Smer 0 zodpoveda smeru hore.
e penColor — farba kresliaceho pera

e penWidth — hrdbka kresliaceho pera

» penDown — hovori, Ci je kresliace pero aktivhe

e visible - ¢&ije korytnacka vidielna

e rangeStyle — spdsob, ako sa korytnacka sprava pri okrajoch plochy

Spomedzi metdd s najddlezitejSie metddy tieto:
o step - korytnacka spravi krok zadanej dizky a ak je kresliace pero aktivne, kresli aj ¢iaru
» turn - korytnacka sa otoCi o zadany uhol v smere hodinovych ruciciek
» penUp — deaktivuje kresliace pero
e penDown — aktivuje kresliace pero
» moveTo — korytna€ka sa presunie na zadanu poziciu a ak je kresliace pero aktivne, kresli aj €iaru
o setPosition — korytnacka zmeni svoju poziciu (Ciara sa nekresli nikdy)
» dot — nakresli bodku s danym polomerom
» dalSie korytnaCie metddy mozno najst na stranke s ich sumarizaciou (v slovencine).

VSimnime si, Ze niektoré metddy len Cosi spravia, iné vypocitaju aj nejaky "Result" (vysledok). Niektoré
metddy nemaju parametre, iné parametrom maju viacero. Pomocou parametrov akoby upresnujeme, ako
presne sa mé prikaz vykonat. Jednotlivé parametre maju svoje meno. Dalej kaZzdy parameter, vysledok, ale i
vlastnost maju svoj typ (double, int), ktoré akoby urcuji povolené hodnoty (napr. ak sa niekde Caka

double, neméZeme tam napisat nejaky "neCiselny" text). Zaroveri si vS§imnime, Ze niektoré metddy a
vlastnosti su si akosi podobné (napr. vlastnost’ x a metédy setX a getX). Da sa pozorovat, Zze ak mame
vlastnost' s menom vlastnost, tak metdda getVlastnost nam vrati (vypocita) aktualnu hodnotu tejto
vlastnosti. Naopak metéda setVlastnost ma prave jeden parameter a jej zavolanim zmenime hodnotu
vlastnosti na hodnotu ur€enud parametrom. MéZeme sa tieZ utvrdit' v tom, ¢o sme pozorovali pri tvodnom
skdmani plochy. Metody su len prikazy pre dany objekt (mdzu mat upresnujuce parametre, ¢i mézu
poskytnut’ nejaky vysledok).

Doélezité je si zapamatat, ako vyzera suradnicovy systém plochy. V lavom hornom rohu je bod s x-ovou
suradnicou 0 a y-vou suradnicou 0 (x=0, y=0). X-ova sUradnica rastie zlava doprava a Y-ova zhora nadol.


https://paz1a.ics.upjs.sk/JPAZ/Turtle

}::{j. :D [ # IPAZ Pane ==l
[x=0, y=0] > X
150 300
turn = relativne
otocenie o
0 sSmerotacania zadany uhol v
v metode furm smere
hodinovych
150 % 0 ruciciek
180 setDirection =
I absolitne
Matateniapre v .
direction natocenie
zadanym
300\ : smerom

yV

Po chvili experimentovania lahko prideme na postup, ktorym korytnacka namaluje rovnostranny trojuholnik s
dizkou strany 100:

e spusti metdédu step s parametrom 100

e spusti metdédu turn s parametrom 120

» spusti metdédu step s parametrom 100

e spusti metdédu turn s parametrom 120

e spusti metédu step s parametrom 100

» spusti metdédu turn s parametrom 120 (ak chceme, aby korytnacka bola nasmerovana tak, ako na

zacCiatku)

Praca s objektami z Java programu

Skisme, €o sa stane, ak do naSej triedy Spustac pridame dalsi prikaz:

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

kK
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();

ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
oi.inspect(plocha);

Turtle jozko = new Turtle();
plocha.add(jozko);
oi.inspect(jozko);

jozko.center();

Hned po spusteni triedy m6zeme pozorovat, Ze korytnacka sa presunula do stredu svojej domovskej
kresliacej plochy. Inymi slovami, teraz uz mame spdsob, ako komunikovat’ s korytnackou z nasho Java
programu. Dokonca si lahko domyslime spésob, ako spustat metddy lubovolného objektu. Najprv napiSeme
meno premennej, ktora referencuje objekt, ktorého metddu chceme spustit (odborne povieme, Ze volat’



metodu). Potom nasleduje bodka a za fiou napiSeme meno metddy, ktorll chceme spustit. Nakoniec za
meno metddy pridame 2 okruhle zatvorky () a za ne dame bodkociarku. Treba si zapamatat, Ze v uvedenom
postupe nikdy nepiSeme medzeru. Pozor, takto to ale nestaci! Ak ma naSa metéda nejaké parametre,
musime ich hodnoty napisat medzi zatvorky. Jednotlivé parametre oddelujeme Ciarkou. Priklady:

jozko.stamp();
jozko.setPenWidth(2.5);
jozko.setX(300);
jozko.setPosition (300, 200);
plocha.resize (300, 200);

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();
ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
oi.inspect(plocha);
Turtle jozko = new Turtle();
plocha.add(jozko);
oi.inspect(jozko);

jozko.center();

jozko.setPenColor(Color.red);
jozko.step(100);
jozko.turn(120);
JPAZUtilities.delay(1000);

jozko.setPenColor(Color.blue);
jozko.step(100);
jozko.turn(120);
JPAZUtilities.delay(1000);

jozko.setPenColor(Color.green);
jozko.step(100);
jozko.turn(120);

V priklade sme pouZili aj prikaz JPAZUtilities.delay(1000); Tento prikaz sp6sobi pozastavenie
programu na zadany €as v milisekundach (1000 milisekdnd je 1 sekunda).

VSimnite si, Ze je velmi dbélezité nezabudnut napisat’ bodkociarku za kazdym napisanym prikazom.

No a na Uplny zaver si m6Zzeme vyskusat vytvorit dalSiu korytnacku a umiestnit ju do plochy.

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

SR
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();
ObjectInspector oi = new ObjectInspector();



5 oi.inspect(plocha); :
; Turtle jozko = new Turtle(); i
; plocha.add(jozko); :
i oi.inspect(jozko); :

jozko.center();

i Turtle katka = new Turtle(); i
: plocha.add (katka); |
: oi.inspect(katka); |

katka.setPosition (100, 50);
katka.setPenColor(Color.green);

Pozorujme, €o sa stane po spusteni programu. Vidime, Ze v ploche uz mame 2 objekty - korytnacky. Kazda
ma rovnaky zoznam vlastnosti aj metdd. AvSak hodnoty jednotlivych vlastnosti (napr. pozicia, farba) sa liSia.
Ak zadame korytnacke nejaky prikaz zavolanim metédy, obe korytnacky vykonaju to isté (samozrejme s
ohladom na aktudlne hodnoty vlastnosti konkrétnej korytnacky).

Sumarizacia

Prvé nepresné predstavy a definicie na zaklade doterajSich pozorovani spravania sa vytvorenych
programov:

o trieda - typ/druh €ohosi (napr. telefén "HTC Desire", "Skoda Fabia"). Ak ako triedu zoberieme "Skoda
Fabia", tak tato trieda je presne ur¢end technickou Specifikaciou a konstrukénymi vykresmi.

« objekt - konkrétna "vec" nejakého typu (triedy). Napriklad ak ako triedu zoberieme "Skoda Fabia", tak
kazdé jedno konkrétne auto tohto typu je objektom triedy "Skoda Fabia". V3etky objekty su
konstrukéne navlas rovnaké, ked vyjdu z vyrobnej haly (ked sa akoby spravi new Fabia()). Neskor,
ked auta "Ziju svoj zivot", maju réznych Soférov, nastriekaju ich na réznu farbu, nachadzaji sa na inom
mieste - menia sa ich vlastnosti.

« vlastnost - nieCo, o charakterizuje aktualny stav konkrétneho objektu. R6zne objekty rovnakej triedy
maju rovnakeé vlastnosti (napr. stav nadrze), ale konkrétna hodnota vlastnosti méze byt ina (napr.
jedno auto ma v nadrzi 10l paliva, iné 20l paliva).

» metdda - nejaky prikaz, ktory méZeme dat’ konkrétnemu objektu. Aké metddy ("akym prikazom
rozumie") ma konkrétny objekt a o sa stane, ked objekt poziadame, aby ich vykonal, je presne
urCené tym, akej triedy je objekt.

« parameter metdédy - ma meno a typ. Typ urCuje, aka hodnota (Cislo, farba, ...) mdZe byt zadana pre
dany parameter. Samotné parametre sliZia na upresnenie toho, ako sa ma metdda vykonat (napr. o
kolko presne sa ma korytnacka posunut dopredu).

<< Péar poznamok o Jave a Eclipse | Obsah | Pridavanie vlastnych metdd - rozSirovanie tried >>
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Pridavanie vlastnych metod - rozSirovanie tried

<< Prvy projekt s JPAZ2 frameworkom | Obsah | Opakovanie skupiny prikazov (pevny pocet opakovani) >>

VylepSovanie existujucich dobrych veci je v beznom zivote uzitocna stratégie. UrCite je lepSie nieco dobré
vylepsit, nez zacat vytvarat nieco nové Uplne od zakladov. A tato stratégia je jeden z najddlezitejSich
konceptov objektovo orientovaného programovania.

Doteraz nami vytvarané korytnacky, ktoré prisli do nasho programu z JPAZu (tam je nejako napisané, aké
vlastnosti a metédy ma korytnacka, ako sa kreslia Ciary, ako sa otaca, ...), vedia toho celkom dost. Radi by
sme vSak v naSich programoch mali "chytrejSie" korytnacky, ktoré toho vedia eSte viacej. Ako ale ziskat’

"chytrejSie" korytnacky? Jedna z inSpiracii je Slachtenie rastlin - zoberieme nejakid odrodu rastlin, "Cosi

porobime", a dostaneme novu lepSiu odrodu.

Teraz sa naucime postup, ktorym mdzeme vytvorit novy - lepsi druh korytnaciek. Taky druh, ze korytnacky
tejto novej triedy budud poznat nejaké metddy navySe. Novu triedy spravime rozSirenim existujlcej triedy
Tut le. Triedu si mozno predstavit ako akusi Sablonu, vzor — "genetickl informaciu”, ktord pri narodeni
(vytvoreni) dostava objekt danej triedy. Tato Sabléna predpisuje aké metody ma objekt (aké "prikazy"
pozna) a ako sa objekt sprava pri konkrétnych metédach.

ﬁ Vytvorenie vlastnej rozSirenej triedy s novymi metdédami (video-tutorial)

Pripomernme, Ze v tomto postupe sme vytvorili novu triedu s menom MojaKorytnacka priCom sme pri jej
vytvarani povedali prostrediu Eclipse, aby tato nova trieda rozSirovala triedu Tur t Le. Inymi slovami, aby
kazdy vytvoreny objekt triedy MojaKorytnacka vedel nielen vSetko €o bezné korytnacky, ale aj nieco
navysSe. V priklade sme naucili objekty triedy MojaTur t Le nova metédu, ktora nakreslila trojuholnik:

:import sk.upjs.jpaz2.Turtle;

public void trojuholnik() {

public class MojaKorytnacka extends Turtle { i
: this.step(100) |

: this.turn(120)
i this.step(100)
i this.turn(120)
: this.step(100)
5 this.turn(120)

’
’
’
’
’
’

VSimnime si, Ze v jednotlivych prikazoch pouzivame slovicko this. Toto slovicko hovori, Ze chceme volat
metddu samého seba. This si méZeme predstavit' ako slovicko "ja" (je to forma uvedomenia objektu). Pri
pisani metéd treba mat stale na zreteli, Ze to, o programujeme, je Sabléna "spravania” pre vSetky objekty
vytvaranej triedy. A prave slovicko this reprezentuje ten objekt, ktory sa v danom okamihu sprava podla
tejto Sablony.

Aby sme nase "novo vySlachtené plemeno" korytnaciek vyskuasali, musime upravit kéd v triede Spustac.
Pridame teda par uz znamych prikazov, ktoré vytvoria premennu referencujlcu objekt triedy
MojaKorytnacka a vytvoreny objekt nechaju skamat ObjectInspector-om:
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import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

J ¥k
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();
ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
oi.inspect(plocha);

Turtle jozko = new Turtle();
plocha.add(jozko);
oi.inspect(jozko);

jozko.setPosition (50, 50);
MojaKorytnacka katka = new MojaKorytnacka();
plocha.add(katka) ;

oi.inspect(katka);

katka.center();
katka.trojuholnik();

Po spusteni programu mdzeme v ObjectInspector-e vidiet, Ze objekt triedy MojaKorytnacka (katka)
pozna naucend metédu trojuholnik. Je dblezité si vSimnat, Ze v objektoch triedy Turt le (jozko) sa ni¢
nezmenilo. Samozrejme aj v Java programe uZz méZzeme volat hovopridané metddy u objektov triedy
MojaKorytnacka.

Pri programovani novych metéd mézeme vyuzivat nielen metddy z triedy Turt Le, ale aj novonaucené
metddy z triedy MojaKorytnacka (vid metéda zahada):

import sk.upjs.jpaz2.Turtle;
public class MojaKorytnacka extends Turtle {

public void trojuholnik() {
this.step(100);
this.turn(120);
this.step(100);
this.turn(120);
this.step(100);
this.turn(120);

}

public void zahada() {
this.trojuholnik();
this.turn(120);
this.trojuholnik();
this.turn(120);
this.trojuholnik();
this.turn(120);

Poznamka: Pri programovani vlastnych "malovacich" metdd pre korytnacky je dobré dodrziavat pravidlo, ze
korytnacka je po skonceni metédy na tej pozicii a v takom smere, ako bola pred vykonanim metédy.

Vlastné metody s parametrom



Z experimentovania s ObjectInspector-om, ¢i z pisania kédu, vieme, Ze metdody mo6zu mat’ aj parametre.
Tie do novopridanych met6d definovanych v triede MojaKorytnacka pridame velmi jednoducho. Staci
medzi okruhle zatvorky pri ndzve metddy pridat zoznam parametrov, ktoré ma mat tato metéda. V tomto
zozname sU informacie o jednotlivych parametroch oddelené Ciarkou. Kazdy jeden parameter je definovany
dvojicou typ a nazov parametra. Typ parametra je magické slovicko, ktoré hovori, aké su povolené hodnoty
pre parameter. Napriklad pre typ double je povolena hodnota lubovolné realne Cislo. Meno parametra je
oznaCenie parametra vo vnutri naSej metddy. Vo vSetkych prikazoch v metéde mézeme pouzit namiesto
konkrétnej hodnoty (100, 200, 3.4) aj parameter. Meno parametra vo vnutri metddy zastupuje konkrétnu
hodnotu, ktora bola zadana pri volani (spusteni) tejto metody.

Pozrime sa, ako bude vyzerat metoda trojuholnik, ak ju zmenime tak, Ze bude vyzadovat zadanie parametre
uréujuceho dizku strany kresleného rovnostranného trojuholnika.

import sk.upjs.jpaz2.Turtle;
public class MojaKorytnacka extends Turtle {

public void trojuholnik(double dlzkaStrany) {
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);

}

public void zahada() {
this.trojuholnik(100);
this.turn(120);
this.trojuholnik(100);
this.turn(120);
this.trojuholnik(100);
this.turn(120);

:public void obdlznik(double sirka, double vyska) {
this.step(vyska);

this.turn(90);
: this.step(sirka);
i this.turn(90);

this.turn(90);
this.step(sirka);

(

(

(
this.step(vyska);
(

(
this.turn(90);

Pravidla pre pomenovania

Parametre, metody a triedy si m6Zeme pomenovat skoro lubovolnym spdsobom. Z dévodu Citatelnosti vSak
budeme pouzivat tieto pravidla:

o Nazvy tried: Nazov triedy zacina velkym pismenom, vSetky dalSie pismena su malymi pismenami
abecedy. V pripade, Ze chceme pouzit' viacslovny nazov, tak ndzov zlepime do jedného slova a kazdé
pismeno, ktoré zodpoveda zaciatku slova zapiSeme velkym pismenom: MojaKorytnacka, MojaTurtle,
MojaNajmudrejsiaKorytnacka.



» Nazvy metdd a parametrov: Uplne rovnaké pravidla ako pre nazvy tried s jedinou vynimkou - prvé
pismeno nazvu je vzdy malé: setPenColor, width, dizkaStrany.

<< Prvy projekt s JPAZ2 frameworkom | Obsah | Opakovanie skupiny prikazov (pevny pocet opakovani) >>
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Opakovanie skupiny prikazov (pevny pocet opakovani)

<< Pridavanie vlastnych metdd - rozSirovanie tried | Obsah | Opakovanie skupiny prikazov (variabilny pocet
opakovani) >>

Mnohé naSe doposial vytvorené metddy v triede MojaKorytnacka maju tl vlastnost, Ze ista skupina navlas
rovnakych prikazov sa v nich niekolko krat za sebou opakuje. Napriklad taky trojuholnik:

Epublic void trojuholnik(double dlzkaStrany) {
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);
(
(

this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);

-

V metdde trojuholnik lahko identifikujeme, Ze 6 prikazov, ktoré ju tvoria, je vlastne 3 krat zopakovana
dvojica prikazov:

this.step(dlzkaStrany);
i this.turn(120);

Opakovanie je jednym z dbleZitych principov programovania. Preto aj Java ponuka (nateraz) magicku
formulku, ktorou vieme zabezpecit zopakovanie nejakej skupiny prikazov. Pozrime sa ako bude vyzerat
metdda na namalovanie trojuholnika s vyuzitim tejto formulky.

public void trojuholnik(double dlzkaStrany) {
(int i = 0; i < 3; i++) {
this.step(dlzkaStrany);
this.turn(120);

V tejto formulke je dblezité zapamatat si, Ze skupinu prikazov, ktord sa ma opakovat, piSeme medzi
kuceravé zatvorky { a } tejto formulky. Dal3ia vec na zapamatanie je, Ze za znak < piSeme, kolko krat sa méa
skupina prikazov zopakovat. Vo vSeobecnosti méZe tuto formulku zapisat takto:

(int 1 = 0; 1 < kolkoKratSaMajuPrikazyOpakovat; i++) {
// prikazy, ktoré sa maju opakovat

' public void stvorec(double dlzkaStrany) { :
; (int 1 = 0; i < 4; i++) { i
5 this.step(dlzkaStrany); E
: this.turn(90); i

public void obdlznik(double sirka, double vyska) {
(int i =0; i < 2; i++) {
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this.step
this.turn
this.step
this.turn

vyska) ;
90);
sirka);
90);

—_—~ e~ o~ —~

ESte pred Uplnym z&verom sa pozrime na metddu, ktor4 namaluje jednoduchu 12-cipu vioCku s parametrom
definovanou dizkou luga.

i public void vlocka(double dlzkalLuca) { i
; (int i =0; i < 12; i++) { i
i this.step(dlzkaluca); i
i this.step(-dlzkalLuca); i
5 this.turn(30); 5
e } e
) e

V priklade sme vyuZili fintu, Ze ak do prikazu step dame ako parameter zaporné cislo, korytnacka bude
cuvat.
Co si treba pamadtat’™?

« Ak chceme zopakovat’ vykonanie skupiny prikazov nejaky pocet krat, méZeme pouzit’ formulku
na opakovanie (hazyvanu aj "prikaz for" alebo "for-cyklus"):

(int i = 0; 1 < pocetOpakovani; i++) {
// tu napiseme prikazy, ktoré sa maju opakovat

<< Pridavanie vlastnych metdd - rozSirovanie tried | Obsah | Opakovanie skupiny prikazov (variabilny poCet
opakovani) >>
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Opakovanie skupiny prikazov (variabilny pocCet opakovani)

<< Opakovanie skupiny prikazov (pevny pocet opakovani) | Obsah | Premenné >>

V predchadzajlcej kapitole sme sa dozvedeli ako zapisat to, Ze nejaka skupina prikazov sa ma zopakovat
zadany pocet krat. Toto vieme pouzit' na kreslenie Stvorca, 12-cipej hviezdy (alebo vlocky?), pravidelného 6-
uholnika alebo iného pravidelného tvaru. Co ale v pripade, ked potrebujeme nakreslit vSeobecnejie
definovany obrazec ako je napriklad n-cipa hviezda (vlocka) alebo pravidelny n-uholnik, kde n nie je vopred
dané, ale je ur€ené ako parameter metody?

Zamyslime sa najprv, ako by mala vyzerat hlavicka metody (riadok hovoriaci o ndzve metod a jej
parametroch). Doposial sme sa stretli iba sa parametrami typu doub Le - povolena hodnota bola €islo s
desatinnou Ciarkou ("realne €islo"). Tento typ "povolenej" hodnoty pre parameter n nie je velmi vhodny. Ako
by totiz mala vyzerat 5. 5-cipa hviezda alebo pravidelny 6 . 35-uholnik? Ak chceme obmedzit' hodnotu
parametra na celé Cisla, namiesto typu double pouZijeme typ int, ktory dovoluje len celé Cisla. Iste tusite,
Ze aj tu je jeden mensi problém. KedZe aj zaporné Cisla su celé Cisla, aj zaporna hodnota je povolena ako
hodnota parametra n. Toto vSak nebudeme teraz rieSit' a na chvilu sa spolahneme, Ze pouzivatel bude
zadavat' len kladné Cisla.

Vytvaranie metody na nakreslenie n-cipej hviezdy zacneme napisanim "prikazov", ktorymi povieme, Ze
vSetky objekty triedy MojaKorytnacka maju vediet nakreslit' pravidelnd n-cipu hviezdu (zatial ale
nepovieme ako):

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Cim sa liSi nakreslenie 12-cipej hviezdy od n-cipej? Jednoduchou Gvahou prideme na to, Ze
» potrebujeme nakreslit' n lG€ov (cipov) namiesto 12,
 uhol, ktory zvieraju lice nie je 360/12=30, ale v pripade n lu€ov sa uhol 360 ° rozdeli na n rovnakych
usekoy, t.j. uhol kazdého z nich bude 360/n.

Pri programovani metddy nHviezda teraz vyuZijeme, Ze vo formulke na opakovanie skupiny prikazov (“for-
cykle™) méZzeme napisat’ ako poCet opakovani nielen konkrétne Cislo, ale aj meno parametra. Désledkom
bude to, Ze formulka zabezpeci opakovanie skupiny prikazov taky pocet krat, akd hodnotu aktualne
zastupuje zadany parameter.

Vysledkom bude nasledujica metéda:

i public void nHviezda(int n, double dlzkalLuca) { :
! (int i = 0; 1i < n; i++) { !
: this.step(dlzkalLuca); :
; this.step(-dlzkalLuca); ;
: this.turn(360/n); :

Takto naprogramovana metéda bude takmer dobra. Vzdy sa nakresli zadanych n lG€ov. Ak budeme trochu
experimentovat s hodnotou parametra n, fahko prideme na to, Ze ak zadame pocet li€ov rovny 100, nakresli
sa sice 100 lucov (mébzete ich skusit’ spocitat...), no uhly medzi nimi nebudid rovnaké. Ako tento problém
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vyrieSit' si vysvetlime neskor. Kazdopadne vSak vieme, Ze prikazy sa vykonali 100 krat a to nam nateraz
staci.

Co si treba pamétat™?

« Ako pocet opakovani skupiny prikazov pomocou prikazu "for" (opakovacej formulky) mézeme
uviest’ nielen konkrétne Cislo, ale aj meno parametra. Aktualna hodnota tohto parametra potom
urcuje, kol'ko krat sa skupina prikazov vykona.

» Ak ako typ parametra uvedieme int, ako hodnoty parametra budu dovolené len celé Cisla.

<< Opakovanie skupiny prikazov (pevny pocet opakovani) | Obsah | Premenné >>
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Premenné

<< Opakovanie skupiny prikazov (variabilny poCet opakovani) | Obsah | Aritmetické vyrazy >>

Premenné (pozor, nezamienat si s premennymi v matematike) slizia na uloZenie jednej hodnoty.
NajCastejSie pouzitie premennych pri programovani je docasné uloZenie si nejakej (napr. vypocitanej)
hodnoty na neskorSie pouZzitie.

Premenné:
» sU pomenované (maju meno),
* maju svoj typ urcujuci hodnoty, ktoré je dovolené v premennej uloZit.

Premennu si mézeme predstavit ako nejaké pomenované ulozZisko (skrinka, "Suflik", papierik) na odlozenie
hodndt (napr. Cisel).

Premenné, ktoré vzniknl po€as vykonavania metéd volame lokalne premenné. V tejto kapitole sa budeme
venovat' iba lokalnym premennym.

Vytvorenie premennej

Na to, aby sme s nejakou premennou mohli pracovat, musime si ju najprv vytvorit - deklarovat’. Premenné
sa vytvaraju prikazom, ktory nazyvame deklaracia premennej. V tomto prikaze uvedieme typ a nazov
premennej, ktoril chceme vytvorit. Napriklad, ak chceme vytvorit (deklarovat) premennd s menom
suradnicaX, ktora ma byt schopna uchovat jedno Cislo s desatinnou Ciarkou, napiSeme prikaz:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Prvé "slovo" v prikaze deklaracie premennej je teda typ vytvaranej premennej a druhé slovo je meno
vytvaranej premennej. Ak by sme chceli premennd schopnu uchovavat celé Cisla, vytvorili by sme ju
analogicky prikazom typ meno;:

Deklaraciu premennej si méZeme predstavit ako prikaz, ktory kdesi v pamati pocitaca vytvori premennu s
definovanym nazvom a schopnu uchovavat hodnoty definovaného typu. Premenna je po vytvoreni
(deklarovani) neinicializovana. To je stav, kedy v premennej nie je eSte ulozena ziadna hodnota.
Zapamatajme si, Ze kym premennu neinicializujeme, nem6Zzeme s nou pracovat. Po deklaracii premennej
(premennych) teda musime vykonat inicializiciu - uloZenie prvej (tzv. inicializacnej) hodnoty do premenne;.

Priradenie hodnoty

Ked uz mame premennu vytvorenu, mézeme do nej ulozit' (uschovat) nejakd hodnotu. To je mozné spravit
prikazom priradenia. Ak chceme do (uz vytvorenej) premennej suradnicaX ulozit hodnotu 10 .5 spravime
to takto:

Prikaz priradenia sa teda sklad& z tychto Casti:
* nazvu premennej, do ktorej priradujeme (uchovavame) hodnotu
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e znaku =
« hodnoty, ktord chceme premennej priradit’ (konkrétna hodnota alebo vyraz)
e znaku ;

Pamatajme si, Ze prikazom priradenia:
» sa premenna inicializuje, ak bola neinicializovana,
» hodnota v nej uloZena sa prepiSe novou (priradovanou) hodnotou, ak v premennej uz predtym bola
nejaka hodnota ulozena.

Do premennej je mozné ulozit' len hodnotu, ktora je dovolena pre dany typ premennej. Napriklad do
premennej typu int nemézeme priradit Cislo s desatinnou Ciarkou.

KedZze v praxi skoro vZdy za prikazom deklaracie premennej nasleduje prikaz priradenia (do vytvorenej
premennej si potrebujeme ulozit nejakd hodnotu), Java umoziuje aj skombinovanie tychto dvoch prikazov.

Namiesto dvoch prikazov

int pocetKrokov;
: pocetKrokov = 100;

g
1

int pocetKrokov = 100;

PouZitie hodnoty premennej

Ak chceme v niektorom z prikazov namiesto konkrétnej hodnoty pouzit hodnotu, ktora je aktualne uloZzena v
nejakej premennej, spravime to tak, Ze na danom miestne namiesto konkrétnej hodnoty napiSeme nazov
premennej:

double dlzkaKroku=100.7;
this.step(dlzkaKroku);

Staci si len pamatat, Ze nazov premennej vzdy zastupuje hodnotu aktualne uloZzena v danej premennej (tak
ako to bolo pri parametroch). Dokonca aj parametre metdd su len obyCajné premenné, ktoré su
inicializované na zaklade hodnét, s ktorymi sa metéda vola. Teda vSetko to, €o plati pre premenné, plati aj
pre parametre.

Aké mozu byt typy premennych?

Premenné v Jave m6zu byt primitivneho typu (uchovavaji nejaki hodnotu) alebo referenéného typu
(uchovavaju referenciu na objekt - zatial sme tieto premenné nazyvali komunikatormi). V Jave existuje len 8
premennych primitivneho typu. Zatial sme sa stretli s typmi double a int. Pozrime sa aj na dalSie:

reprezentuju | typ mozné hodnoty pocet
bitov
celé Cisla byte -128 az 127 8
short -32 768 a7 32 767 16
int -2 147 483 648 az 2 147 483 647 32




long -9 223 372 036 854 775 808 az 9 223 372 036 854 775 807 64
realne Cisla | float | (.16 777 216 a7 16 777 216)*2(126 a2127) 32
double | (-9 007 199 254 740 992 az 9 007 199 254 740 992)*2(-1022 az 64
1023)
pravdivost boolean | true alebo false 1
znaky char vSetky mozné znaky kédovania znameho ako UTF-8 16
napriklad: 'A', '€¢', '4' , ', (Ciarka), ' ' (medzera) a podobne

Premennym typu boolean a char sa budeme venovat neskodr. Na tomto mieste ich uvadzame len kvoli
Uplnosti. VSimnime si, Ze Java ponuka viacero typov na uloZenie Cisel s aj bez desatinnej Ciarky. DoleZité je
vSimnut' si, Zze v nich nemdzeme ulozit’ akékolvek Cisla. Kazdy z typov méa definovany povoleny rozsah
hodnét. D6vod, preco je v Jave niekolko typov, je velmi jednoduchy. Kazda premenna zabera nejakd pamat
v pocitaci. T4 je vSak obmedzena. Aby sa paméatou neplytvalo, programator si mdze vybrat, aky typ
premennej pouZije. Plati, Ze €im vacsi rozsah ponuka dany typ, tym viac paméti zaberie premenna tohto typu
v pamati pocitaca.

Kedy premenna zanikne?

Pre lokalne premenné plati, Ze premennda zanikne akonahle vykonavanie metddy opusti blok prikazov, v
ktorom bola premenna deklarovana. Blok prikazov je ohranic¢eny prisluSnym parom zlozenych ("kuceravych")
zatvoriek {}.

<< Opakovanie skupiny prikazov (variabilny pocet opakovani) | Obsah | Aritmetické vyrazy >>
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Aritmetické vyrazy

<< Premenné | Obsah | Podmienkovy prikaz a logické vyrazy >>

Do premennych nemusime ukladat iba konkrétne hodnoty. Ovela €astejSie do premennych ukladame
hodnoty inych premennych a eSte CastejSie vysledky nejakych vypoctov. Podobne, ked volame metody, ako
parameter mo6zeme uviest nielen konkrétnu hodnotu, nazov premennej, ale aj jednoduchy vypocet hodnoty.

Najjednoduchsie numerické vypocty sa zapisuju pomocou aritmetickych vyrazov.

S pocitanim aritmetickych vyrazov sa stretavame uz od zakladnej Skoly. Takze iba stru¢né zhrnutie.
Aritmetické vyrazy sa vyhodnocuju podla priority operatorov. NajvySSiu prioritu maju vyrazy v zatvorkach,
potom nasobenia a delenia a nakoniec s€itania a odc€itania. V pripade, ak je za sebou viac operéatorov s
rovnakou prioritou, vyhodnocuju sa z lava do prava.

Aritmetické operacie s realnymi Cislami

Spravme si priklad, na ktorom je vidiet’ pouZitie.

. double a = 6.0;
5 double b = 4.0; .
i double c; !
'c=a+b; // vypoclitame 6.0 + 4.0 vysledok je 10.0 a ten sa vloZi do premennej c '
a - b; // vypocitame 6.0 - 4.0 vysledok je 2.0 a ten sa vloZi do premennej c
: // predchadzajiuca hodnota 10.0 sa nendvratne prepisSe novou hodnotou 2.0 i
i // vypocitame 6.0 * 4.0 vysledok je 24.0 a ten sa vlozi do premennej c ;
; // vypocitame 6.0 / 4.0 vysledok je 1.5 a ten sa vlozi do premennej c :
+ b/ (2 +a) *5; // na konci bude v premennej a hodnota 7

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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Posledny vyraz sa vyhodnocuje v nasledujlicom poradi:
e 3*c+b/(2+a)*5
e« 3*15+4.0/(2+6.0)*5, teda dosadime aktualne hodnoty premennych
e 3*15+4.0/8.0*5
e 45+05*5
e 45+25
« 7.0

Takze nakoniec mame vypocitand hodnotu vyrazu 7.0, ktora sa ulozi do premennej a, ¢im sa nenavratne
prepiSe pbvodna hodnota 6.0 uloZzend v premennej a doteraz.

Z predchadzajiceho prikladu mézeme vidiet, Ze vZdy sa najskor vyhodnoti prava strana priradenia a az
po jej vyhodnoteni sa uklada vysledok do premennej na napisanej lavo od = (rovna sa).

Co sa tyka vyrazov z matematického hladiska, zrejme ste nenasli Ziadne prekvapenia a vietko fungovalo
podla predstav.

Aritmetické operacie s celymi Cislami

V pripade prace s celymi Cislami si uz treba dat' vacsi pozor. Prikazy scitania, odCitania a ndsobenia funguju
rovnako ako pri realnych cislach.
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Pri deleni dvoch celych Cisiel v beZnej matematike sa Casto stane, Ze vysledok uz nie je celym Cislom,
napriklad ak delime 3 a 2. V Jave je vysledok delenia dvoch celych &isiel VZDY celé &islo! Operacia sa
vol& celoCiselné delenie. S tymto delenim ste sa urcite stretli na zakladnej Skole, ked' ste sa ucili delit bez

pouZzitia kalkulacky.

Priklady celocCiselného delenia:

5/ 2 je 2 zvySok 1
16 / 4 je 4 zvySok 0
-52 / 7 je -7 zvySok 3

NapiSme si program, ktory nam tieto vypocCty overi. Pribudne ndm novy operator %, ktorého aplikaciou
ziskame zvysSok po deleni. Tento zvy3ok je tiez vzdy celé Cislo.

int vysledok;
int zvysok;

vysledok = 5 / 2; // priradi sa hodnota 2
zvysok = 5 % 2; //priradi sa hodnota 1
vysledok = 1

6 / 4; // priradi sa hodnota 4
4

zvysok = 16 % 4; //priradi sa hodnota 0

pint a = 6;

pint b = 4;

pint c;

1c=a+b; // vypocitame 6 + 4 vysledok je 10 a ten sa vloZi do premennej c

vc=a - b; // vypolitame 6 - 4 vysledok je 2 a ten sa vloZi do premennej c

ic=a *b; // vypoclitame 6 * 4 vysledok je 24 a ten sa vlozi do premennej c

'c=a/ b; // vypocitame 6 / 4 vysledok je 1 (zvysok 2). teda 1 sa vloZ?i do premennej c
ia =3*c+b/ (2+a)*5; // do premennej a sa priradi hodnota 3

Posledny vyraz sa vyhodnocuje v nasledujicom poradi:
e 3*c+b/(2+a)*5
e 3*1+4/(2+6)*5, teda dosadime aktualne hodnoty premennych
e« 3*1+4/8*5
e 3+0*5 (lebo4/8je0zvySok 4)
e 340
e 3

Aritmetické operacie s celymi aj realnymi cCislami

Co sa stane, ak zatneme mie3at celé a reélne &isla? V nasledujlcej tabulke si namiesto znaku $ dosadte
lubovolny operétor +, -, * alebo /:

typy hodnét vo vyraze | typ hodnoty vysledku

int$int int
int $ double double
double $ int double

double $ double double




Z tejto tabulky vyplyva, Ze staci aby aspon jedna hodnota lebo premenna bola typu double a vysledok
vyrazu je typu double. Ukazme si to na prikladoch:

int vysledokTypulnt;
double vysledokTypuDouble;

vysledokTypulnt =5 / 2; // priradi sa hodnota 2 (ide o celociselné delenie)
vysledokTypuDouble = 5.0 / 2; // priradi sa hodnota 2.5

vysledokTypuDouble = 5 / 2.0; // priradi sa hodnota 2.5

vysledokTypuDouble = 5.0 / 2.0; // priradi sa hodnota 2.5

vysledokTypuDouble = 3 + 5.0 / 2; // priradi sa hodnota 3 + 2.5 teda 5.5
vysledokTypuDouble = 3.0 + 5 / 2; // priradi sa hodnota 3.0 + 2 (ide o celocliselné
delenie), teda 5.0

vysledokTypuDouble = 5 / 2; // priradi sa hodnota 2 (ide o celoliselné delenie, po
vypocte sa vykona konverzia na redlne cislo 2.0)

Z predchadzajicom priklade mézeme vidiet, Ze aj konkrétne hodnoty (nazyvané tiez literaly) maju svoj typ.
Konkrétne Ciselné hodnoty nazyvame numerické literaly. Plati pravidlo, Ze ak numericky literal neobsahuje
desatinnu Ciarku (Ci presnejSie bodku), potom ide o celo€iselni hodnotu (podla rozsahu, zvy€ajne int).
Naopak ak numericky literal obsahuje desatinnu Ciarku, typ tejto hodnoty je double. Na to je délezité mysliet
najma pri deleni. Spominate si na problém s nakreslenim n-cipej hviezdy, kde n bolo 100? Problém bol
spOsobeny tym, Ze uhol natoCenia sme vypocitali ako 360/n. Teraz uz vieme, ze numericky literdl je typu
int (neobsahuje desatinnl bodku) a premenna (resp. parameter) n je tiez typu int. KedZe oba operandy
su celociselné, znamena to, Ze operacia / bude operaciou celoCiselného delenia. Ak teda n bolo 100, tak
360/100 nebude 3.6 ale 3. My vSak chceme realizovat realne delenie. Na to musi byt jeden z operandov
realne Cislo. Vypocet uhla preto zapiSeme vyrazom 360 .0/n, ktory nam zabezpeci aplikovanie
necelociselného delenia.

Na zaver tejto podkapitoly si eSte ukazeme, ako sa vyhnut celoCiselnému deleniu aj napriek tomu, Ze oba
operatory su celé Cisla. Musime urobit takzvané pretypovanie, teda nasilna konverziu jedného z
celociselnych operatorov operatorov na redélne Cislo. Spravime to tak, Zze pred niektory z operatorov
napiSeme (double).

pint a = 3; ;
int b =2; ;
: double vysledok = (double) a / b; // vypocita sa 3.0 / 2 a priradi sa hodnota 1.5 ;
. double rovnakyVysledok = a / (double) b; // vypolita sa 3 / 2.0 priradi sa hodnota 1.5 5

Aritmetické prikazy v skratenych tvaroch

KedZe programatori su lenivi, snazia sa niektoré prikazy skracovat, aby nemuseli vela pisat. Ide o prikazy, v
ktorych sa na pravej strane priradenia pouzije stara hodnota premennej v nejakom jednoduchom
aritmetickom vyraze a vysledok sa zapiSe opat do tej istej premennej. Nasledujica tabulka vam ukaze
prehlad takychto skratiek - funguje pre celé aj realne Cisla s vynimkou operatora %, ktory funguje iba pre celé
Cisla:

normalny zapis | skrateny zapis
a=a+b; a+=b;
a=a-10; a-=10;
a=a*b5; a*=5;

a=al7; al=7,




a=a%3; a%=3;
a=a+l; a++;
a=a-1; a--;

<< Premenné | Obsah | Podmienkovy prikaz a logické vyrazy >>
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Podmienkovy prikaz a logické vyrazy

<< Aritmetické vyrazy | Obsah | Cykly >>

Podmienkové prikazy

Podmienkové prikazy (alebo aj prikazy vetvenia) nam umoznuju vykonat nejaky prikaz alebo postupnost
prikazov, iba ak je splnena nejakd podmienka.

Na vetvenie budeme pouZzivat prikaz if. Jeho syntax je nasledovna:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

( podmienka ) {
prikazy vykonané ak je podmienka splnend

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Podmienka je bud logicky literdl (t rue alebo false), premenna typu boolean, metdda, ktora vrati hodnotu
typu boolean alebo logicky vyraz - proste vSetko ¢oho vysledkom je true alebo false. Prikazy, ktoré su v
zatvorkach sa vykonajq, iba ak je podmienka pravdiva (true), inak sa preskocia.

V nasledujicom priklade presunieme korytnacku na poziciu [50,50] a oto¢ime ju 0 90 stupriov iba ak je jej x-
ova suradnica aspon 150. Potom sa korytnacka bez ohladu na to, kde sa nachadza, posunie o vzdialenost
30 pixelov.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(this.getX() > 150) {
this.moveTo(50,50);

: this.turn(90);

P}
ithis.step(30);

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Rozsireny typ podmienkového prikazu if-else obsahuje aj blok pre prikazy, ktoré sa maju vykonat, v pripade,
Ze podmienka nie je splena. Syntax je nasledovna:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

( podmienka ) {
prikazy vykonané ak je podmienka splena

B

| {

: prikazy vykonané ak podmienka nie je splena
L}

Logické vyrazy

Logické vyrazy su vyrazy, ktorych vysledkom je bud true (pravda) alebo false (nepravda).

Zakladnymi operaciami v logickych operaciach su prikazy porovnania:

operator vyznam
X==y X sa rovnay
xl=y X sa nerovnay
X>y X je vacsie ako y

X >=y || X je vacsSie alebo rovnéy

X<y X je menSie ako y
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| X <=y Hx je mensie alebo rovné y

x a 'y v tejto tabulke mézu byt napriklad premenné, literaly alebo metddy, ktoré vracaju nejaké hodnoty (napr.
Math.sqrt()) Tymto spédsobom mbZeme porovnavat iba primitivne hodnoty.

Ak x a y su liretaly, premenné typu boolean, alebo iné logické operacie, mdZzeme pouZivat aj relacné
operatory:

operacia vyznam

X && y ||x a siCasne y - nazyvany aj ako operator AND

x|y x alebo y - nazyvany aj ako operator OR

Ix negacia x - nazyvany aj ako operator NOT

podla toho akd hodnotu maju operatory x a y su vysledkom vyrazu nasledovné hodnoty:

X y |[[x&&y|x]|ly| !X

false || false || false || false || true

false || true false true || true

true || false || false true || false

true || true true true || false

Pri operatoroch && a || je potrebné upozornit na to, ze sa vyhodnocuju z lava do prava. Désledok toho je
taky, Ze ak sa vo vyraze (x && y) vyhodnoti x ako nepravdivé, pravdivost' y sa uz neoveruje, lebo je jasné,
Ze cely vyraz bude nepravdivy. Podobne vo vyraze (x || y) ak sa x vyhodnoti ako pravdivé, pravdivost' y sa
uZ neoveruje, lebo cely vyraz je uz pravdivy. ZrejmeSie to bude asi z prikladu:

double hodnota = -5.0;
boolean mamVelkuOdmocninu;

mamVelkuOdmocninu = (hodnota >= 0) && (Math.sqrt(hodnota) > 1000); // vrati false lebo
hodnota je mensia ako 0, odmocnina sa nepocita

mamVelkuOdmocninu = (Math.sqrt(hodnota) > 1000) && (hodnota >= 0); // vyhodi chybu lebo
odmocnina zo zaporného cisla sa pocitat v redlnych cislach neda

<< Aritmetické vyrazy | Obsah | Cykly >>
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Cykly

<< Podmienkovy prikaz a logickeé vyrazy | Obsah | Metddy vracajuce hodnoty - funkcie >>

Cyklus (angl. loop) v programovani slGzi na to aby sme nejaké prikazy vykonavali opakovane. V Jave
pozname 3 tri zakladné cykly for, while a do-while. LiSia sa spésobom riadenia toho, kolko krat sa ma
cyklus vykonat.

Cyklus for

Cyklus for sa pouziva vtedy, ked vieme dopredu pocet opakovani cyklu. Syntax je nasledovna:

( inicializacia ; podmienka cyklenia ; zmena riadiacej premennej ) {
prikazy vykonavané pokial je podmienka cyklenia splnena

Inicializacia sa vykonava iba raz Gplne na zaciatku. Inicializacia obsahuje obvykle deklaraciu a
inicializaciu riadiacej premennej napr. int i = 0 ¢im sme si deklarovali premennu i typu int a priradili sme
jej tvodnu hodnotu nula.

Testovanie podmienky cyklenia sa deje PRED kazdou iteraciou prikazov cyklu. Prikazy cyklu sa
vykonaju, ak je podmienka cyklenia splenda, v opacnom pripade cyklus ukon¢i a pokracuje s vykonavanim
prikazov pod blokom tohto for cyklu. Podmienka cyklenia obvykle obsahuje nejaky jednoduchy logicky vyraz,
ktory porovnava hodnotu riadiacej premennej s nejakou kritickou hodnotou napr. 1<5.

Zmena riadiacej premennej sa vykonava PO kazdom iteracii prikazov cyklu. NajCastejSie sa zvySuje
riadiaca premenna o 1 napr. i++.

Ukazme si jednoduchy cyklus, v ktorom korytnacka nakresli rovnostranny trojuholnik - vykona dokopy 3 takty
cyklu, pricom v kazdom takte cyklu urobi krok dizky 100 a oto&i sa 0 120 stupiiov.

| 1: public void trojuholnik() { §
P2 (int 1 =0; 1 < 3; i++) { i
1 3 this.step(100); i
L4 this.turn(-120); i
i 5: } i
6: }

Podme si rozanalyzovat, ¢o sa poc€as behu tejto metddy deje. Budeme sa pozerat na to, v ktorom riadku je
prave vypocet a ako vyzera kresliace platno (obrazok pod tabulkou)

riadok akcia hodn-ota v popis sfav
i platna
1 i neexistuje zacCina sa metdda ()
2 inti=0 0 deklaracia a inicializacia riadiacej premennej i (@)
2 i<3 0 nula je mensia ako 3 - ideme spravit takt cyklu (@)
3 ||turtle.step(100) 0 korytnacka sa pohne (b)
4 ||turtle.turn(-120) 0 korytnacka sa otoci (c)
2 i++ 1 zvySime riadiacu premennii o 1 (c)
| I I I I |
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2 i<3 1 1 je menSia ako 3 - ideme spravit takt cyklu (c)
3 ||turtle.step(100) 1 korytnacka sa pohne (d)
4 ||turtle.turn(-120) 1 korytnacka sa otocCi (e)
2 i++ 2 zvySime riadiacu premennd o 1 (e)
2 i<3 2 2 je menSie ako 3 - ideme spravit' takt cyklu (e)
3 ||turtle.step(100) 2 korytnacka sa pohne ®
4 ||turtle.turn(-120) 2 korytnacka sa otoCi (9)
2 i++ 3 zvySime riadiacu premenntd o 1 (9)
) <3 3 3 nie je mensSie ako 3 - vysk.ocj:ime z cyklu, premennd i @
zanika
6 i neexistuje konc€ime metddu (9)
- L -

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g)

Povedali sme si, Ze cyklus for sa pouZiva, ked dopredu vieme, kolko krat budeme tento cyklus opakovat. V
predchadzajucom priklade sa cyklus opakoval 3 krat. Analogicky mézeme cyklus vykonat napriklad 27 krat :

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________________________



Cyklus while

Tento cyklus pouzijeme vtedy, ak vieme napisat nejakl podmienku, za splnenia ktorej chceme aby sa cyklus
opakoval. Syntax je nasledovné:

(podmienka cyklenia) {
prikazy vykonavané pokial je podmienka cyklenia splnena

i public void stvorcovaSpirala() {

; double dlzkaKroku = 150;

: (dlzkaKroku > 5) {
this.step(dlzkaKroku);
this.turn(-90);

dlzkaKroku = dlzkaKroku * 0.90;

Tento cyklus teda vykonava 3 prikazy - posun, oto&enie a zmenu dizky kroku na 90% predchajticej dizky.
Cykus sa skon¢i, ked dizka kroku bude mensia alebo rovna 5. Vysledok tejto metédy je nasledovny:

&

Mozete vidiet, Ze pri tejto Ulohe sa naozaj tazko odhaduje, kolko bude potrebnych taktov cyklu, preto for
cyklus nevieme pouzit. PocCet taktov cyklu je pre nas irelevantny. My sme chceli len to, aby sa korytnacka uz
netoCila, ked' uz by mala zacat' kreslit' Ciarocky menSie ako 5 pixelov.

Prikazy break a continue

Prikazy break a continue sa daju pouzit' v lubovolnom type cyklu.

Prikaz break slizi na okamzité ukoncenie cyklu bez ohladu na to, ¢i je podmienka cyklenia splnena, alebo
nie.

Prikaz continue zabezpeci ukoncenie daného taktu cyklu teda preskocenie vSetkych zvySnych prikazov v
cykle a opatovné overovanie podmienky cyklenia a v pripade jej spravnosti normalne pokracovanie v dalSich
taktoch cyklu. Ak ide o cyklus for, tak eSte pred overenim podmienky sa iteruje riadiaca premenna cyklu.

| (int i =0; 1 <20 ; i++) {

: System.out.println( i );

i (i%2==0){ // ak je zvySok po deleni dvojkou rovny 0, tj. ak i je pdrne c¢islo
i continue;

.

i (i>5) {

break;

P}

; System.out.println("ahoj");



}
System.out.println("koniec");

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Vypis z tohoto programu je nasledovny:

Vidite, ze po kazdom parnom Cisle sa vSetko ostatné za continue preskoci, zvySi sa i 0 1 a zacina dalSi
cyklus. V pripade, Ze i je neparne, prikaz continue sa nevykona, ale overi sa €i 1 nie je vacSie ako 5.

Ak 1 nie je vacSie ako 5 vykona sa eSte posledny prikaz v cykle, ktory vypiSe ahoj a cyklus normalne
pokracuje v svojom dalSom takte.

Ak 1 je vacsSie ako 5, tak sa vykona prikaz break, cely cyklus skonci a pokracuje sa vo vykonavani prikazov
za cyklom. V tomto pripade sa uZ vykona iba prikaz, ktory vypiSe koniec.

Cyklus do-while

Tento cyklus sa od cyklu while liSi tym, Ze podmienku cyklenia testuje PO vykonani jedného taktu cyklu. Z
toho vyplyva, Ze prvy takt sa spravi vzdy a dalSie iba ak je podmienka cyklenia splnena. Syntax je
nasledovna:

prikazy
P} (podmienka cyklenia);

____________________________________________________________________________________________________________________________________

<< Podmienkovy prikaz a logické vyrazy | Obsah | Metddy vracajluce hodnoty - funkcie >>
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Metody vracajuce hodnoty - funkcie

<< Cykly | Obsah | Komentére >>

Pri skimani metod korytnaCiek sme mohli pozorovat, Ze niektoré metody nielen nie€o vykonaju, ale naviac aj
vratia (vypocitaju) nejaku hodnotu. Typickym prikladom takychto metdd st getX( ), ktora vrati x-ov(
suradnicu aktualnej pozicie korytnacky, €i distanceTo(double x, double y), ktora vrati vzdialenost
korytnacky k bodu na sdradniciach (x, y). Takéto metddy vracajuce nejakd hodnotu sa zvykna oznacovat
aj ako funkcie. V predchadzajlcich Castiach sme sa uz naucili vytvarat viastné metddy pre objekty tried
rozSirujucich triedu Turt Le. Tieto metody vSak len vykonali nejak( postupnost prikazov - ziadnu hodnotu
nevypocitavali a nevracali.

Vytvorenie metod vracajicich hodnotu

Spbsob, ako si vytvorit' viastni metddu, ktora vracia nejakd hodnotu, je v Jave velmi jednoduchy a sklada sa
z 2 faz:

» definovanie, ze metdda vracia hodnotu nejakého typu

» poutzitie prikazu, ktory vrati nejaki hodnotu ako vysledok vykonavania metody

Na definovanie toho, Zze metdda vracia hodnotu nejakého typu, staci zamenit slovicko void za typ hodnoty,
ktord metdda vracia. Ak teda chceme mat metddu, ktora vrati hodnotu typu double, jej hlavicka bude vyzerat
nasledovne:

public int pocetDelitelov(int n)

Ak to zosumarizujeme, tak slovicko void za slovom public hovori, Ze metdda nevracia Ziadnu hodnotu.
Naopak pouzite oznacenia nejakého typu (double, int, float, boolean, ...) za slovom public hovori, ze
metdda vracia hodnotu daného typu.

Ostava ndm uz len povedat, ako v Jave povieme, Ze nejaka hodnota je tou hodnotou, ktori ma vratit
metdda. Na to, aby sme vratili nejakd hodnotu sa pouZziva prikaz return:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Prirodzene, ak nejakd hodnota ma byt metédou vratend, tak musi byt takého typu, ako sme povedali
(definovali) v hlavicke metddy. O prikaze return je dblezité zapamatat' si, Ze ukoncuje vykonavanie metddy,
t.j. Ziadne dalSie prikazy metddy sa po nom uz nevykonavaju.

Pozrime sa na niekol'ko prikladov:
» metdda, ktora nakresli Stvorcovu Spiralu a vrati, kolko toho korytnacka presla:

public double stvorcovaSpirala() {
| double prejdene = 0;
; double dlzkaKroku = 150; ;
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: (dlzkaKroku > 1) {
this.step(dlzkaKroku);
| prejdene = prejdene + dlzkaKroku;

: dlzkaKroku = dlzkaKroku * 0.9;
[ this.turn(90);
; JPAZUtilities.delay(30);

i }

; return prejdene;

* metdda, ktora vrati mensSiu z hodn6t parametrov (obe metddy vrétia to isté, ale pozor, obe sa nemézu
naraz nachadzat' v tej istej triede lebo sa volaju rovnako a maju rovnaky pocCet a rovnaké typy
parametrov):

public double min(double cl1l, double c2) {

§ (cl < c2) {

' return cl;
| } {

! return c2;
: }

)

ipublic double min(double cl1, double c2) {
i (cl < c2) {

i return cl;
| }

i return c2;

b}

Co je dolezité si pamatat:

» Vykonanie prikazu return ukoncuje dalSie vykonavanie prikazov metody.

» Kazda metdda, ktora nevracia void, musi kazdé svoje vykonanie skoncit prikazom return, t.j.
vratenim hodnoty

» Vratena hodnota musi byt kompatibilna s definovanym typom navratovej hodnoty.

o napr. metdda definovana ako metdda vracajuca int nemoéze vratit realne Cislo (double
hodnotu)

» Prikaz return; mozno pouzit v metddach vracajucich void na okamzité ukoncenie vykonavania

metddy.

Ro6zne matematické metody

Metody vracajuce (pocitajuce) nejaké hodnoty mdézeme celkom dobre vyuZit' na vypocet roznych
matematicky motivovanych Uloh pracujucich s €islami. Pri rieSeni takychto Gloh si povacsine vystacime so
Sikovnou kombin&ciou par fint:
« poslednu cifru €isla uloZzeného v premennej ¢ dostaneme vyrazom ¢ % 10 (pripominame, Ze %
oznacuje zvySok po deleni)
o 135% 10=5
o 12% 10=2
» ak chceme vytvorit' Cislo, ktoré vznikne odstrdnenim poslednej cifry Cisla uloZzeného v premennej c,
pouzijeme vyraz ¢ / 10 (pripominame, Ze ak oba operandy su celé Cisla, tak / reprezentuje
celocCiselné delenie)
o 135/10=13
o 12/10=1



« ak chceme vytvorit' €islo, ktoré vznikne pridanim cifry cifra za cifry Cisla c, pouzijeme vyraz

c * 10 + cifra
o cifra 8 a €islo 135: 135* 10+ 8 = 1350 + 8 = 1358

» ak chceme zistit, Ci Cislo a je delitelom Cisla b, tak otestujeme, Cib % a == 0

» pocitaCe lUbia (a vedia) pocitat a preto sa niekedy na rieSenie Uloh pouziva metéda otestovania

vSetkych moznosti

o na zistenie poctu delitelov Cisla n jednoducho otestujeme kazdé celé Cislo medzi 1 a n, Ci

nahodou nie je deliteflom €isla n

Typickou Ulohou, ktora vyuziva vysSie uvedené finty, je vypocet ciferného suctu. Ciferny sucet Cisla 154 je

10, lebo 1+5+4=10. Vypocet mbze postupovat takto: postupne z Cisla odtrhavame poslednu cifru (lebo tu

dokazeme vybrat) a odtrhnutt cifru pripoCitavame k aktualne zapamatanému suctu cifier. Tento postup

opakujeme, kym si nejaké cifry, t.j. kym je €islo r6zne od 0.

V Jave by sme to naprogramovali takto:

public int cifernySucet(int cislo) {
// premenna, do ktorej budeme pocitat sucet
int vysledok = 0;

(cislo > 0) {
// vyberieme poslednu cifru
int cifra = cislo % 10;
// pridame cifru do suctu
vysledok = vysledok + cifra;
// skratime cislo o poslednu cifru
cislo = cislo / 10;

}

// vratime vypocitany sucet
return vysledok;

Trieda Math

// kym sme z cisla "nevyhodili" vsetky cifry ...

Aritmetické vyrazy naberaji na svojej sile, ak uz vieme pouzivat aj zlozitejSie algebraické operacie ako su

napriklad sinus, odmocnina, mocnina, zaokrahlenie, absolitna hodnota, logaritmus a podobne. VSetky tieto

operacie su uz samozrejme vytvorené. Zoznam vSetkych takychto operacii si méZete pozriet v dokumentacii

triedy Math. Okrem metdd tu mézeme ndjst aj dve konstanty: Ludolfovo Cislo Math.PI a Eulerovo €islo

Math.E. Pouzitie je jednoduché. Povedzme, Zze chceme vypocitat vzdialenost dvoch bodov v

dvojrozmernom priestore podla Pytagorovej vety.

Pouzijeme metddu na odmocninu Math. sqrt a metédu na mocninu Math. pow.

double x1 =
double yl =
double x2 =

double -3.0;

<
N
Il

System.out.print("Vzdialenost je : ");
System.out.println(d); // vypise 5.0

double d = Math.sqrt( Math.pow( x2 - x1, 2 ) + Math.pow( y2 - y1, 2 ) );

<< Cykly | Obsah | Komentéare >>
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Komentare

<< Metddy vracajuce hodnoty - funkcie | Obsah | Debugovanie programov >>

Isto pri pozreti do rozsiahlejSieho programu rychlo stratite prehlad, kde sa €o robi. Dokonca aj ked je to nas
program, po dlhSom Case v nom stratime prehlad. Pri programovani piSeme prikazy tak, aby im rozumela
najma Java a podla nich vykonavala presne to, ¢o chceme. AvSak urcite sa mnohokrat stane, ze vytvorené
programy bude Citat' ¢lovek: niekto iny (napr. cviCiaci pri kontrolovani domécich zadani) alebo aj my po
nejakom dihSom Case. Aby sme sa v programoch zorientovali, je dobré do nich pisat komentare. Komentar
je Cast textu, ktora sluzi len ako informacia pre fudskych Citatelov (Java ich ignoruje). Pre komentare platia
tieto pravidla:

» vSetky znaky, ktoré nasleduju za dvojicou znakov // az do konca riadka, st chapané ako komentar.

Takyto druh komentarov sme uz "
» vSetky znaky medzi dvojicou znakov /* a */ su chapané ako komentar. Tymto sp6sobom vieme

tajne" pouzili v niektorych skorsSich prikladoch.

vytvarat' aj niekolko riadkové komentare.


https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Funkcie
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Material
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Debugovanie

Debugovanie

<< Komentare | Obsah | Referencie a konstruktory >>

Clovek je tvor omylny. Neraz sa stane, Ze programator spravi pri programovani chybu a program nerobi, to
€o ma. Skuseny programator vtedy nepanikari, ale zacne hladat chybu tak, Ze vykonava program po
jednotlivych krokoch a skiima, ako sa menia premenné a ¢o vSetko sa popri tom deje. Tomuto sa hovori
debugovanie, alebo tieZ spravne slovensky: krokovanie, ladenie, €i trasovanie. Debugovanie v Jave
zachycuje nasledujuci video-tutorial

o Kratka ukazka zakladov debugovania
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Referencie a konstruktory

<< Debugovanie programov | Obsah | Typ char a znakové retazce >>

Pri naSom programovani doposial sme sa stretli s 2 typmi premennych. Prvym typom boli premenné
primitivneho typu (int, double, boolean, ...), ktoré uchovavali jednoduchi hodnotu. Druhym typom
premennych boli premenné, prostrednictvom ktorych sme komunikovali s vytvorenymi objektami vo "svete
objektov" (napr. s kresliacou plochou, korytnackou, ¢i Objectinspectorom). O tychto premennych sme si
povedali, Ze referencuju objekty. V Jave uZz viac typov premennych nejestvuje.

V Jave existuju 2 typy premennych (a tiez parametrov a navratovych hodndt):
e premenné primitivheho typu
o 1int, byte, short, long, double, float, boolean achar
o ich dlohou je uchovéavat jednoduchi hodnotu
« premenné referenéného typu
o ich dlohou je uchovéavat referenciu na objekt (vo "svete objektov")

Referenciu na objekt si m6Zeme predstavit' ako akusi "Sipku na objekt", €i "adresu" miesta, kde objekt "byva".
DalSou metaforou pre referenciu je metafora rodného ¢&isla. Pre premenné referenéného typu platia vietky
pravidla, ako pre premenné primitivneho typu (praca s neinicializovanou premennou, priradenie, ...).

Premenna referencného typu nemoze referencovat hocijaké objekty, méze referencovat iba objekty urCitej
triedy. Premennu refPremenna, ktord modzZe referencovat objekty nejakej triedy Trieda deklarujeme tak, Ze
najprv napiSeme nazov triedy (v naSom pripade Trieda), potom medzeru a nakoniec pridame nazov
premennej. To vSetko ukoncime bodkociarkou:

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Takto vytvorena premenna je neinicializovana. Do premennej referenéného typu mézeme ulozit:
« referenciu na objekt (vhodnej triedy)
» Specialnu hodnotu null, ktora hovori, Ze dané premenna nereferencuje Ziaden objekt

Ako si predstavit’ abstraktny pojem referencia? Kazdy Clovek na Slovensku je jednoznacne identifikovany
svojim rodnym cislom. Rodné Cislo je jedineCnym identifikatorom kazdého Cloveka, ktory sa narodil na
Slovensku. Podobne si referenciu na objekt mézeme predstavit ako rodné €islo objektu, ktoré dostava
objekt, ked sa vytvori vo svete objektov (pomocou new). Teda, ak mame premennu k deklarovani ako
Turtle Kk, tak premenna k je schopna uchovavat jedno rodné Cislo nejakého korytnacieho objektu alebo
hodnotu null. Ak piSeme k.step(100), tak hovorime, aby objekt, ktorého rodné Cislo je uloZzené v
premennej k, vykonal metddu step s parametrom 100.

Velmi €asto sa méZeme v programoch stretnat’ s takouto podmienkou, ktora testuje, €i premenna naozaj
referencuje nejaky objekt:

i (refPremenna !'= null) {
// volanie metod referencovaneho objektu

Takyto test je dblezity, ak nemame informacie o hodnote v premennej. Ak je v nej totiz uloZzena hodnota
null, tak premenna nereferencuje ziaden objekt. To ma za nasledok to, Ze ak pomocou takejto premennej
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(obsahujucej null) skdsime zavolat nejaki metddu objektu (komunikovat' s objektom), program skonci s
chybovou hlaskou.

Dal3im typickym testom je test, & 2 premenné referenéného typu, ktoré referencuji objekty rovnake;j triedy,
referencuju ten isty objekt:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| (refPremennal == refPremenna2) { |
: /). :

Turtle k1;
i Turtle k2;
i WinPane p;

kl = k2;
i // Premenna k1 nebude referencovat Ziaden objekt

kl = null;
. // Takéto priradenie je nekorektné, kedZe k1l referencuje objekty triedy Turtle, kym p
: objekty triedy WinPane

i // Po priradeni bude premenna kl referencovat ten isty objekt, ako premenna k2 i
' p = k1; i

Konstruktory - pouZitie

Referencie na objekty m6zeme najst v inych premennych referenéného typu, €i referenciu na objekt nam
mdzu vratit metddy. Referenciu na objekt ale vracia aj prikaz new, ktory uz diho pouzivame. V skuto€nosti
prikaz new spravi to, Ze najprv vo "svete objektov" vytvori a inicializuje objekt danej triedy, pricom vysledkom
tejto operacie je referencia na vytvoreny objekt (a tto hodnotu mézeme niekam ulozit, Co zvy€ajne aj
robime).

Gulaté zatvorky su podobné zatvorkam pri volani metdd. V skuto¢nosti sa pri vytvoreni a inicializacii objektu
vykonava tzv. konstruktor objektu, €o je Specialna "metoda” (postupnost prikazov), ktora skonStruuje objekt.
Konstruktory, tak ako vSetky metdédy, mé6zu mat aj parametre. Napriklad v pripade triedy WinPane, okrem
konsStruktora bez parametrov, existuje aj konstruktor s parametrami, ktory vytvori kresliacu plochu
pozadovanych rozmerov:

O tom, aké konStruktory maji tie-ktoré triedy, sa dozvieme v inej prednaske.

Pravidla pre referencie a objekty

Pri praci s objektami a premennymi referenCného typu by sme si mali zapamatat' niekolko pravidiel:
» Nie je pravdou, Ze neinicializovana premenna obsahuje hodnotu nul1l. Hodnotu do neinicializovanej
premennej treba vzdy najprv priradit.
» Objekty sa vytvaraju prikazom new v spolupraci s konstruktorom (a ten méze mat parametre).
Vysledkom prikazu je referencia na vytvoreny objekt.



« Objekty vieme len vytvorit, nevieme ich "zni¢it"

» Jeden objekt mbze referencovat mnoho premennych referenéného typu.

» Ak objekt nie je referencovany ziadnou premennou referencného typu, t.j. nikde nie je uchované
referencia nan, objekt je "strateny”, lebo s nim nevieme komunikovat.

<< Debugovanie programov | Obsah | Typ char a znakové retazce >>
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Typ char a znakové retazce

<< Referencie a konstruktory | Obsah | MySacie udalosti v JPAZe >>
Primitivny typ char (znak)

Posledny primitivny (jednoduchy) typ, ktory sme nespominali, je typ char. Typ char predstavuje jeden znak.
Znakové literaly (konkrétne znakové hodnoty) piSeme tak, Ze znak uzavrieme do apostrofov:

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Java, narozdiel od inych programovacich jazykov/platforiem (C, C++, Pascal, Delphi, PHP, ...), uchovava
znaky v originalnej verzii kdbdovania UNICODE, t.j. v premennej typu char mbze byt jeden z 65536 znakov
tohto kédovania. Vdaka tomu v Jave nemame problém s narodnymi znakmi (slovencina, rustina, Svédcina,
azijské znaky, ...).

Niektoré znaky maju svoj historicky vyznam, iné znaky naopak musime zapisovat Specialnym sp6sobom.
Java ma niekol'ko Specialnych znakov, z ktorych najdblezitejSie su:

e znak literdl medzery: ' '

» znak literdl tabelatora: '\t'

» znak literdl konca riadka: '\n'

o znak literdl lomitka: '\\''

e znak literdl Gvodzovky: '"\"'

» znak literdl apostrofu: "\'"'

(Pre pokrocilych.) Za kédovaniami sa skryva dlha historia. Pod kédovanim si méZzeme predstavit’ velku
tabulku, ktor4 hovori, aké pismeno reprezentuje i-ty znak kédovania:
e ASCII
o 128 znakov (Ciselné kédy 0.127), anglick4 abeceda + Specialne znaky
» rbzne kédovania s tabulkou majlcou 256 znakov (prvych 128 je totoznych s ASCII):
o Windows-1250
o |SO-8859-1
o |SO-8859-2
 UNICODE
o originalne UNICODE malo 65536 znakov, posledné rozSirenia mézu mat eSte viac znakov

Znaky modzeme tak, ako vSetky jednoduché hodnoty navzajom porovnavat. V pripade znakov je toto
porovnanie porovnanim toho, ¢i sa dany znak nachadza v UNICODE tabulke skér. KedZe ASCII je na
zaCiatku kazdého kddovania, velmi uZitocnd vlastnost je to, Ze cifry, malé pismena a aj velké pismena
anglickej abecedy idi pekne za sebou.

Casty je test na overenie toho, &i v znakovej premennej je znak cifry:

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Podobne mbéZeme testovat znaky anglickej abecedy ...
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Ret'azce

Premenné typu char ndm dovoluju uchovat jeden znak. S tymto si ale pri praktickych problémoch velmi
nepomézeme. Zvycajne totiZz potrebujeme uchovat postupnost znakov. Na uchovanie postupnosti znakov
slGzia objekty triedy String. Objekt triedy String uchovavajlci nejakd postupnost’ znakov vytvorime takto:

____________________________________________________________________________________________________________________________________

VSimnime si, Ze ako parameter konStruktora uvadzame retazcovy literal (konkrétnu postupnost’ znakov).
Retazcové literdly vZzdy piSeme medzi Gvodzovky. Ak v retazcovom literdly chceme pouzit niektory zo
Specialnych znakov, zapiSeme ho v takej forme, ako to je uvedené vysSSie (apostrofy samozrejme
vynechame).

KedZe retazce su ulozené v objektoch, platia pre ne vSetky "objektové" pravidla. DéleZité je si uvedomit, Ze
vo vySSie uvedenom priklade premenna s neobsahuje samotny retazec, ale iba referencuje objekt triedy
String, ktory tdto postupnost znakov uchovava.

Tak ako vSetky objekty, aj objekty triedy St ring maju zaujimavé metody:

e int length() - vrati dizku retazca (pocet znakov)

e char charAt(int index) - vrati znak na zadanom indexe. Indexom nazyvame poziciu v retazci.
Jednotlivé znaky su indexované od 0, t.j. prvy znak retazca je na indexe 0, posledny znak na indexe
length()-1.

e String concat(String s) - vrati referenciu na novovytvoreny objekt triedy String, ktorého
obsah vznikol spojenim (zretazenim) postupnosti znakov tohto objektu a znakov objektu triedy
String referencovaného z parametra s.

Pri roznych metédach pracujicich so znakmi potrebujeme postupne spracovat jednotlivé znaky retazca.
Uk&zme si to na priklade metddy, ktora spocita poCet vyskytov znaku 'a' v zadanom retazci:

public int pocetVyskytov(String s) {
int vysledok = 0;
(int i=0; i<s.length(); i++) {
(s.charAt(i) == 'a') {
vysledok++;

}
}

return vysledok;

Opat pripominame, Ze parameter s neobsahuje samotny retazec, ale len referencuje objekt triedy String,
ktory mame "preskimat™.

Pri rieSeni Uloh potrebujeme Casto zistit, €i postupnosti znakov v 2 (rbznych) objektoch triedy String su
rozne, alebo rovnake. Na tento Ucel vieme pouZzit metédu equals.

iString s = new String("Ahoj") E
' String r = new String("Ahoj") i
5 (s.equals(r)) { i

~s ~n

// prikazy, ktoré sa vykonaju ak je postupost pismen rovnaka



-

My vSak uz vieme, Ze tento postup je zly prave preto, Zze premenné s a r st premenné referencného typu.
VyS§Sie uvedeny test len testuje, ¢i premenné r a s referencuju ten isty objekt a nie to, ¢i obsah (postupnost’
znakov) je rovnaky.

Trieda String patri medzi triedy, ktoré maju v Jave Specialnu podporu, t.j. st dovolené isté skratené
konstrukcie:

e namiesto:
irString s = new String("Ahoj Java");
T saginapisat J
irString s = "Ahoj Java"; 1:
CThamiestor T J
CString s = r.concat(t); “5
O saginapisat J
irStrings=r+t, 1:

Operator + funguje ako operator zretazenia, ak jeden z jeho operandov je retazec (referencia na objekt
triedy String). Dokonca, ak druhy z operandov nie je retazec, Java sa tato hodnotu pokusi prerobit na

retazec, ktory bude pouzity pri "zretazovani".

Mbézeme tak pisat aj takéto prikazy:

int ¢ = 10;

wn =
~+
=
-
>
(o]
wn
Il
<
©
S
0]
3
D
>
>
(0]
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(@}
—.
D
0
[
wn
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Pozrime sa, ako by vyzerala metdda, ktora vrati referenciu na novovytvoreny retazec (objekt triedy String),
ktory obsahuje znaky zadaného retazca v opacnom poradi. Pri rieSeni postupne vyberdme znaky retazce
referencovaného parametrom s zlava doprava. V kazdom kroku vytvarame novy retazec, ktory vznikne
zretazenim aktualneho znaku a doposial vytvorenej obratenej postupnosti.

public String obratRetazec(String s) {
(s == null)
return null;

String vysledok = "";
(int i=0; i<s.length(); i++) {
vysledok = s.charAt(i) + vysledok;
}

return vysledok;

Zoznam metdd objektov triedy String mozZzno najst na stranke:
http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html#method_summary

StringBuilder


http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/lang/String.html#method_summary

Predchadzajuce metddy "vytvarania" novych retazcov maju jednu podstatna nevyhodu: pri ich vykonavani
vznikne vela "odpadu” vo forme doCasnych retazcov (objektov triedy String). Toto je prirodzené, kedze
objekty triedy String maji ta vlastnost, ze ich obsah (uchovavani postupnost znakov) po vytvoreni nejde
uz zmenit. Aby sme sa vyhli zbyto€nému vytvaraniu do€asnych retazcov, méZeme pri budovani obsahu
objektov triedy String pouZit objekty triedy StringBuilder.

Poslanim objektov triedy StringBuilder je podobne ako v pripade objektov triedy String uchovavat
postupnost znakov. Narozdiel od nich vSak objekty triedy StringBuilder dovoluju menit svoj obsah.
NajCastejSie pouzivané metddy objektov triedy StringBuilder su:

» append - prida nejakld postupnost znakov na koniec uchovavaného retazca (pozor, metéda append
meni obsah objektu, narozdiel od metddy concat objektov triedy String, ktora vytvori novy objekt
triedy String)

« toString - vrati referenciu na novovytvoreny objekt triedy String, ktorého obsah bude rovnaky ako
je aktualny obsah objektu triedy StringBuilder.

Priklad:

public String obratRetazec(String s) {
(s == null)
return null;

StringBuilder vysledok = new StringBuilder();
(int i=s.length()-1; i>=0; i--) {
vysledok.append(s.charAt(i));
}

return vysledok.toString();

____________________________________________________________________________________________________________________________________

<< Referencie a konstruktory | Obsah | MySacie udalosti v JPAZe >>
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MysSacie udalosti v JPAZe

<< Typ char a znakové retazce | Obsah | InStancné premenné >>

V suc€asnosti sme uz zvyknuti, Ze kazdd rozumnu aplikaciu vieme nejako ovladat aj prostrednictvom mysi.
Kresliaca plocha JPAZu (objekty triedy WinPane) nie je v tomto smere vynimkou. Spracovavat mysSacie
udalosti (elementarne akcie vykonané mysSou) kresliacej plochy vieme iba v triedach, ktoré rozSiruju triedu
wWinPane. Ak v takejto triede vytvorime nasledovni metédu, JPAZ sa postara, aby sa vykonala vzdy, ked sa
klikne mySou do kresliacej plochy:

protected void onMouseClicked(int x, int y, MouseEvent detail) {
// prikazy metody

Metéda onMouseClicked ma aj 3 parametre. Prostrednictvom nich nam JPAZ povie blizSie informécie o
tom, €o sa stalo. Konkrétne v parametri x dostaneme x-ovi suradnicu mysSi, v parametri y y-ovu stradnicu
mysSi a nakoniec v parametri detail referenciu na objekt triedy MouseEvent. Objekt triedy MouseEvent je
zaujimavy tym, Ze nam vie poskytnat dalSie informécie o tom, ¢o sa stalo.

Spomerime par najzaujimavejsSich metdd objektov triedy MouseEvent:
e boolean isAltDown() -true, ak pri udalosti bol klaves At zatlaCeny
e boolean isControlDown() -true, ak pri udalosti bol klaves Ctr 1 zatlaceny
e boolean isShiftDown() - true, ak pri udalosti bol klaves Shift zatlaceny
o int getButton() - vrati kéd tlaCidla, ktory udalost spdsobil. Hodnoty tychto pre jednotlivé tlacidla
kédov su tieto:
o MouseEvent.BUTTON1
o MouseEvent.BUTTONZ2
o MouseEvent.BUTTONS3

Pozrime sa, ako by vyzerala metéda onMouseClicked, ak by sme chceli nieCo vykonat, iba vtedy ak sa
kliklo lFavym tlacidlom mysi a zaroven bol pocas kliknutia zatlaceny klaves Ctr L:

protected void onMouseClicked(int x, int y, MouseEvent detail) {
((detail.getButton() == MouseEvent.BUTTON1) && detail.isControlDown()) {

// prikazy metody

Okrem kliknutia do kresliacej plochy existuju aj dalSie mySacie udalosti, ktoré vie JPAZ "obsluzit" pomocou
metdd so "spravnym" menom a parametrami:

e onMouseClicked - pri kliknuti do plochy (vykonava sa az vtedy, ked bolo tlaCidlo mySi pustené)

e onMousePressed - pri zatlaceni tlacidla mysi

e onMouseReleased - pri uvolneni tla€idla mysSi

» onMouseMoved - pri pohybe mysi v stave, kedy ziadne jej tlaCidlo nie je zatlaCené

» onMouseDragged - pri pohybe mysi v stave, kedy niektoré jej tla€idlo je zatlacené

VSetkych 5 spomenutych metéd mé rovnaké predpisané parametre ako onMouseClicked:

i protected void onMouseClicked(int x, int y, MouseEvent detail)
. protected void onMousePressed(int x, int y, MouseEvent detail) :
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. protected void onMouseReleased(int x, int y, MouseEvent detail) :
protected void onMouseMoved(int x, int y, MouseEvent detail)
protected void onMouseDragged(int x, int y, MouseEvent detail)

Kreslenie do kresliacej plochy

ZvycCajne, ked vytvorime novu triedu, ktord rozSiruje triedu WinPane, potrebujeme do nej pridat’ par metod,
ktoré nieco nakreslia. Zial, samotna kresliaca plocha (aj ked je kresliaca) velmi kreslit nevie. Ak teda chceme
nieco do kresliacej plochy nakreslit, musime si najprv vytvorit korytnacku, ktorou to, €o treba, nakreslime.
Aby mohla kreslit, musime ju najprv do plochy pridat. No a po skonceni kreslenia, musime korytnacku z
kresliacej plochy "vyhodit™:

public void kresliacaMetodaPlochy {
// Vytvorime korytnacku, ktoru pouzijeme na kreslenie
Turtle k = new Turtle();
// Pridame ju do tejto kresliacej plochy
this.add(k);

// Korytnacka k kresli ...
// Korytnacku uz nepotrebujeme, tak ju "vyhodime"

// z tejto kresliacej plochy
this. remove (k) ;

<< Typ char a znakové retazce | Obsah | InStancné premenné >>
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InStancné premenné

<< MySacie udalosti v JPAZe | Obsah | "Inicializacné metddy" (konstruktory) >>

VSetky premenné, s ktorymi sme mali doposial moznost pracovat, boli tzv. lokalne - t.j. "Zili" iba poc€as

vykonavania metdd. Neraz vSak potrebujeme, aby si objekt pamétal nejakl informéaciu poc€as celého "svojho

Zivota". Na tento UcCel pouzivame tzv. inStan€éné (objektové) premenné. Tieto premenné vznikaji spolu s
objektom pri jeho vytvoreni. Ak chceme definovat inStancnd premennu pre objekty nejakej triedy, staci
deklaraciu premennej napisat mimo tiel metéd a pred deklaraciu pridat slovicko private:

public class MojaPlocha extends WinPane {
private int pocetBodiek = 0;

// metody triedy ...

Hoci inStan€nu premenni m6zeme definovat na ktoromkolvek mieste definicie triedy, je dobrym zvykom
umiestnit definicie lokalnych premennych pred definicie metad.

K inStanénym premennym sa vo vnutri metdd pristupuje podobne, ako ked volame iné nami napisané
metddy triedy - pred nazov premennej napiSeme this a pridame bodku:

public class MojaPlocha extends WinPane {
private int pocetBodiek = 1;

public void zvysPocetBodiek() {
this.pocetBodiek = this.pocetBodiek + 1;

V porovnani s lok&lnymi premennymi maju inStancné premenné este jednu zvlastnost. Kym lokélne
premenné sl po vytvoreni neinicializované a prv nez s nimi zacneme pracovat ich musime prikazom
priradenia inicializovat, pre inStancné premenné to neplati. InStancné premenné s automaticky

inicializované na tzv. "defaultnd" (prednastavend?) hodnotu. Tato "defaultna" hodnota je prirodzene zavisla

od typu premennej:
e pre int, byte, short, long, double a float je to hodnota O
e pre boolean jeto false
e pre char je to znak s UNICODE kédom 0 (prvy znak UNICODE tabulky)

» pre premenné referencného typu (referencujlce napr. objekty tried String, Turtle, WinPane, ...) je

tonull

<< MySacie udalosti v JPAZe | Obsah | "Inicializacné metddy" (konstruktory) >>
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"Inicializacné metody" (konsStruktory)

<< InStan¢né premenné | Obsah | Polia a "polové" algoritmy >>

Niekedy sa nam pri programovani vynori potreba vykonat nejaké prikazy hned po tom, €o sa objekt nejakej

triedy vytvori (napr. chceme, aby vytvorena kresliaca plocha bola ihned zelend, alebo aby jej graficky obsah

uz bol nejako predpripraveny). Na tento Ucel vieme pouzit Speciélnu "inicializatnl metédu” (v skutocnosti sa
vola inak, ale o tom v neskorSich prednéskach). Inicializacnd metéda ma ta vlasnost, Ze sa vykoné vzdy po

tom, Co je vytvoreny objekt danej triedy.

Pre inicializacnu metodu platia tieto pravidla:

e nema navratovy typ
» vola sa presne tak, ako sa vola trieda
e nema Ziadne parametre

Inicializacnd metédu objektov triedy Trieda by sme definovali takto:

_______________________________________________________

' public Trieda() {
// 1nicializacne prikazy

_____________________________________________________________________________

<< InStancné premenné | Obsah | Polia a "polové" algoritmy >>
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Polia a "pol'oveé" algoritmy

<< "Inicializacné metddy" (konstruktory) | Obsah | Dvojrozmerné polia >>

Doposial vzdy, ked sme chceli pracovat' s nejakym objektom, musela existovat premenna, ktora tento objekt
referencovala. Problém v3ak vznika v pripade, Ze potrebujeme pracovat s velmi vela objektami (napr. 100
korytnaciek). Je jasné, ze vytvorene 100 premennych referencujicich objekty triedy Tur t Le nie je prave
ideélne rieSenie. Analogicky, ak chceme realizovat nejaky vypocet, hodnoty uchovivame v premennych.
Avsak, ak je dat vela, pouzitie jednoduchych premennych (Ci uz lokalnych alebo inStan¢nych) neprichadza do
Gvahy. RieSenim vySSie spomenutych problémov su polia.

Polia su Specialne Java objekty, ktoré nam umoznuju uchovat vela premennych rovnakého typu "pod jednou
strechou". Kazdy "polovy" objekt sa sklada z dopredu ur¢eného poctu policok. Jednotlivé policka s
usporiadané za sebou a o¢islované. Cislovanie (indexovanie), tak ako to byva v Jave zvykom, zac¢ina od
Cisla 0. Kazdé policko funguje ako samostatna premenna, t.j. uchovava hodnotu alebo referenciu v zavislosti
od typu polic¢ok pola.

Deklaracia premennej referencujlcej pole. KedZe polia su objekty, na to, aby sme s nimi mohli aktivhe
pracovat, potrebujeme premennu referencného typu, ktora by referencovala "polové" objekty. Premennd,
ktor& referencuje polia ("polové objekty") s polickami typy Typ, deklarujeme takto:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Za Typ mbézeme dosadit lubovolny doposial pouzivany typ premennej:

P o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m s m s mem———— e ]
1 1
1
1

; Turtle[] poleReferenciiNaKorytnacky; :
; String[] poleReferenciiNaRetazce;
int[] poleCisel;

1
1
1
g g gy a

Vo vySSie uvedenom priklade premenné poleReferenciiNaKorytnacky je premennou referentného
typu, ktora je schopné referencovat polia ("polové" objekty), ktorych policka su typu Turt le - to jest, kazdé
policko referencovaného pola uchovava referenciu ("rodné Cislo") na nejaky objekt triedy Turt le. Premenna
poleCisel v tomto priklade je schopna referencovat pole ("polovy" objekt), ktorého kazdé policko
uchovéava nejaké celé Cislo (hodnotu typu int).

Vytvorenie pol'a. Povedzme si eSte, ako pole ("polovy" objekt) vytvorime. Ak chceme vytvorit pole, ktoré
bude mat n poli¢ok typu TypPolicka, tak pouZijeme prikaz:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

V nasledujucom priklade sa najprv vytvori premennd korytnacky, ktora je schopna referencovat polia s
poliCkami typu Turt Le. Nasledne sa prikazom new vytvori pole ("polovy" objekt), ktory bude mat 10 policok.
Kazdé z tychto poliCok bude schopné uchovavat referenciu na nejaky objekt triedy Turt Le. Nakoniec sa
referencia na vytvorené pole (objekt) ulozi do premennej korytnacky:

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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Policka vytvoreného pola funguju ako klasické premenné. Aky je teda ich obsah po vytvoreni pola ?
Pamatajme si, Ze policka pola su automaticky inicializované "defaultnymi" hodnotami (v zavislosti od typu
poliCok), presne tak, ako je to u inStancnych (objektovych) premennych. V predchadzajicom priklade budu
poli¢ka vytvoreného pola inicializované hodnotami null, kedZe typ Turt le je referenénym typom (policka
pola su referenného typu).

Pristup k poli€kam (prvkom) pola. Po vytvoreni pola chceme prirodzenie s polickami pol'a pracovat. Na
pristup ku konkrétnemu poli¢ku pola pouzivame hranaté zatvorky [ ], medzi ktoré pridame index policka
(jeho poradové cislo):

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

// Vytvorime pole na 10 referencii na korytnacie objekty

Turtle[] korytnacky = new Turtle[10];

// Klasicka referencna premenna referencujica jeden objekt korytnacky

Turtle korytnacka = new Turtle();

// Vyrobime jednu korytnacku a nechame ju referencovat policlkom pola na indexe 0
korytnacky[0] = new Turtle();

// Policko na indexe 6 (siedme policko pola) nechame referencovat tu korytnacku,
// ktord je referencovana z premennej korytnacka

korytnacky[6] = korytnacka;

// Policko na indexe 3 (4. policko) referencuje tu korytnacku,

// ktorid referencovalo policko s indexom 0 (1. policko)

korytnacky[3] = korytnacky[0]

// Povieme korytnacke, ktord je referencovand z policka na indexe 3, aby vykonala metdédu
step
korytnacky[3].step(10);

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Medzi [ ] m6zeme napisat nielen konkrétnu hodnotu (celocCiselny literal), ale aj lubovolny aritmeticky vyraz,
ktorého vysledkom je celé €islo. Toto Cislo sa pouzije ako index na pristup ku konkrétnemu poli¢ku pola.

KedZe polia su objekty, uvedomme si, Ze zapis korytnacky[3] v skuto€nosti znamena: policko na indexe
3 (4. policko) pola referencovaného z premennej korytnacky. (Pre lepSiu ilustraciu vid' slidy k prednéske.)

llustracny obrazok podla http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/nutsandbolts/arrays.html

i Prvok
Prvy prvok (na indexe 8)

|ﬁ|123456?89—|ndex¥
[ 1]

4——Dizka pol'aje 10 >

Pocet prvkov (policok) pola. Spomenme si, Ze v pripade retazcov (objektov triedy String) sme vedeli
pocet znakov v retazci zistit pomocou metddy length(). V pripade poli, ale nie€o také nefunguje.
Namiesto volania metddy nam Java ponuka Specialnu konstrukciu .length (pozor, nie je to metdda a preto
Ziadne okruhle zéatvorky), pomocou ktorej vieme zistit poCet prvkov pola.

Nasledujuci priklad spocita, v kolkych poliCkach je uloZzena hodnota nul1:

Turtle[] korytnacky = ...;

int pocetNullov = 0;
(int i=0; i<korytnacky.length; i++) :
(korytnacky[i] == null) !
pocetNullov++; E


http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/nutsandbolts/arrays.html

Pamatajme si tieZ, Ze pocet poligok pola (hovorime aj dizku pola) po jeho vytvoreni uz nemézeme zmenit.

» Pole po vytvoreni: Po vytvoreni pola je v polickach pola ulozena tzv. "defaultna" hodnota podla typu
poliCok pola. Paméatajme, Ze ak typom poli€ok pola je referencny typ, tak po vytvoreni pola je v
kazdom policku hodnota null. Inymi slovami, Zziadne policko neobsahuje ako svoju hodnotu "rodné
Cislo" objektu. Ak chceme mat' v poli referencie na konkrétne objekty, musime ich najprv vytvorit resp.

referencie na ne odniekial ziskat. To je zrejmé, pretoze ak je policko pola referen¢ného typu, obsahuje

len referenciu ("rodné cislo") na nejaky objekt. Ak vSak je policko pola primitivneho typu (int,
double, ...) obsahuje policko pola priamo hodnotu. "Defaultné" hodnoty pre tieto typy mozno néjst' v

prechadzajucej prednaske. Pripomerime, Ze po vytvoreni pola (cez new) su v tomto pripade jednotlivé

poli¢ka pola vyplnené touto "defaultnou" hodnotou.

Fragment programu zachycujuci pracu s polom - vytvorenie a naplnenie pola celych Cisel:

int[] poleIntov = new int[100];
(int i=0; i<polelntov.length; i++)
poleIntov[i] = 10 + 5 * i;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Inicializacia poli

V niektorych situaciach by sa celkom hodilo, keby vytvorené pole bolo rovno aj inicializované nejakymi (pre

nase potreby) rozumnymi hodnotami (nie "defaultnymi"). Java samozrejme aj na tento problém ponuka
rieSenie:

____________________________________________________________________________________________________________________________________

int[] cisla = new int[6];
cislal0]
cislal1l]
cislal2]
cisla[3]
cislal4]
cislal[5]

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Ako mdzeme vidiet, vytvorenie pola a nastavenie hodn6t pre poliCka méZeme skombinovat do jedného

prikazu. Za znak = pridame do kuceravych zatvoriek {} Ciarkami oddelenl postupnost hodnét pre jednotlivé
policka. NavySe v tomto zozname hodnét okrem literdlov m6zeme uviest' aj (aritmetické alebo logické)

vyrazy.

Priklady:

char[] znaky = {'a', 'r', 'x', 't', 'a'};
String[] retazce = {"Ahoj", "Java", "PAZla"};

pint x = 1;

int[] cisla = {x, x+1, x+2};

UZitoCné metody na pracu s (jednorozmernym) pol'om

KedZe praca s polami je pri programovani dost' ¢asta, Java ma uz mnoho uzitocnych metod
naprogramovanych (su jej sucastou).



Ak chceme vypisat’ obsah pola zvy€ajne pouzijeme for-cyklus, v ktorom vypiSeme prvky pola "po jednom".
Pomocou metédy Arrays. toString vieme nechat si vyrobit retazec, ktory bude obsahovat’ iarkami
oddeleny zoznam hodndt v poli.

Priklad:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

int[] pole = ...;

String s = Arrays.toString(pole);
System.out.println(s);

// alebo skrdtene
System.out.println(Arrays.toString(pole));

Dal3ou ¢astou &innostou je kopirovanie obsahu poli€ok z jedného pola do druhého pola. Tu ndm vie
poméct metdéda System.arraycopy. Tato metéda ma 5 parametrov, v poradi:

» referencia na pole, ktorého obsah policok ideme kopirovat

 index v poli, od ktorého ideme obsah poli¢ok kopirovat

 referencia na pole, do ktorého ideme obsah poli€ok kopirovat

» index v poli, od ktorého ideme kopirované prvky ukladat

» pocet kopirovanych prvkov

Pozrime sa na tato metddu v priklade:

Lint[] pl = {1, 2, 3, 4, 5, 6} :
P int[] p2 new int[5]; i
. System.arraycopy(pl, 3, p2, 1, 2); E
| // po skonceni bude v p2 obsah: {0, 4, 5, 0, 0} i

____________________________________________________________________________________________________________________________________

R6zne metody (algoritmy) pracujice s polom sa m6zu zdat na prvy pohlad velmi zlozité. V skuto€nosti ide
len o obmeny niekolkych stratégii.

Zistenie, Ci vSetky prvky pol'a maju nejaku vlastnost’

Typickym problémom, ktory sa Casto rieSi, je overenie toho, &i v3etky prvky pola (hodnoty alebo objekty
referencované z poli€ok pola) maji nejaku vlastnost. Prikladmi vlastnosti mézu byt tieto:

» hodnota prvku je vacsia ako 100

» hodnota predchadzajluceho prvku v poli je mensia alebo rovna ako hodnota daného prvku

» referencovana korytnacka je vo vzdialenosti menej ako 50 od nejakého vyznacného bodu

» hodnota na aktualnom policku sa eSte ani raz nevyskytla v polickach s mensim indexom ("nalavo")

Zéakladna stratégia na rieSenie tohto problému je tato:
» na zaCiatku verime, Ze vSetky prvky maji skimanu vlastnost' ("su dobré")
» prechadzame vSetky prvky pola
o ak aktualne policko pola nema skimanu vlastnost' ("je zIé"), tak vieme dat ihned odpoved, Ze

nie je pravdou to, Ze vSetky policka pola maju skimanu vlasnost. V tomto pripade pozname
odpoved a teda nemé& zmysel skimat dalSie prvky pofa

» ak sme presli vSetky prvky pola a nenasli sme "zly" prvok, tak vieme, ze vSetky prvky "su dobré" a

teda maju skimanu vlastnost’

Tato stratégiu v Jave vieme vyjadrit nasledujicim "pseudokédom”. V iom predpokladame, Ze maVlastnost
je nieco, €o nam povie, ¢i policko pola ma alebo nemé (boolean) skimanu vlastnost:
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boolean vsetkyOK = true;

(int i=0; i<pole.length; i++)
('maVlastnost(pole[i])) {
vsetkyOK = false;
break; // nemusi byt, ale je to trochu casovo efektivnejsie

}

// po skonceni cyklu mame v premennej vsetkyOK informaciu, ci vSetky prvky pola maju
skdmanu vlastnost

public boolean test(...) {
(int i=0; i<pole.length; i++)
(!'maVlastnost(pole[i]))
return false;

return true;

Pozrime sa, ako by vyzerala aplikovanie tejto stratégie v pripade, Ze chceme zistit’ €i vSetky prvky maju
hodnotu vacsiu alebo rovnu ako zadana dolna hrani¢na hodnota hranica:

i public boolean vsetkyVacsieAko(int[] pole, int hranica) {
: (int i=0; i<pole.length; i++)

; (pole[i] < hranica)

! return false;

return true;

Tuto stratégiu vieme pouZit' dokonca aj v pripade, ked nas nezaujima, Ci vSetky prvky pola maju nejaku
vlastnost, ale Ci vSetky neusporiadané dvojice (alebo aj k-tice) réznych prvkov maju nejakd vlastnost’

i public boolean test(...) {
// pre dvojice
(int i=0; i<pole.length; i++)
(int j=i+1; j<pole.length; j++)
(!'maVlastnost(pole[i], polel[j]))
return false;

return true;

Samozrejme, ak by to nebolo v samostatnej metdde, pouzijeme variant s break-om a boo lean premennou.

Pocet prvkov pol'a s nejakou vlastnostou

Problém zistenia poctu prvkov pola s nejakou vlastnostou je velmi podobny predchadzajlicemu problému.
Na rieSenie tohto problému vyuzivame podobnu stratégiu. Namiesto boolean premennej pouzijeme
pocitadlo, v ktorom si budeme pocitat, kolko prvkov so skiimanou vlastnostou sme stretli pri prechode
prvkami pola. Pozrime sa na "schému" rieSiacu tento problém:

(int i=0; i<pole.length; i++)
(maVlastnost(pole[i]))
pocitadlo++;



i // po skonceni cyklu madme v premennej pocitadlo informdciu, kolko prvkov pola md skumand
' vlastnost i

____________________________________________________________________________________________________________________________________

iprivate Turtle[] korytnacky = ...; :

ipublic int pocetBlizkychKorytnaciek(double x, double y) {
: int pocitadlo = 0; .

(int i=0; i<this.korytnacky.length; i++)
(this.korytnacky[i].distanceTo(x, y) <= 100)
pocitadlo++;

return pocitadlo;

Analogicky tento mechanizmus vieme pouZit' aj na spocitanie poctu dvojic (k-tic), ktoré maju nejaku
vlastnost.

Naj prvok pola

Dal3im ¢astym rieSenym problémom je najdenie "naj" prvku pola, resp. zistenie jeho hodnoty. Pod pojmom
"naj" prvok pola myslime taky prvok pola, ktory je spomedzi vSetkych prvkov pola nejakym spdsobom
najlepsi. Par prikladov najlepSieho prvku pola:

» prvok s najmenSou hodnotou (minimalny prvok v poli)

» prvok s najvacSou hodnotou (maximalny prvok v poli)

» prvok s najCastejSie sa opakujucou hodnotou (najCastejSia hodnota v poli)

» korytnacka, ktora ma najmensiu x-ovu sUradnicu (najlavejSia korytnacka)

» korytnacka, ktora je najblizsie (najdalej) k nejakému bodu

Zakladna stratégia na rieSenie tohto problému je tato (metafora: zapas):
« v kazdom okamihu si pamatame doposial najlepsi najdeny prvok (kandidata na celkovo najlepsi
prvok)
» na zaCiatku si ako doposial najlepsi najdeny prvok vyberieme prvy prvok pola
» postupne prechadzame vSetky prvky pola (metafora: doposial najdeny najlepSi prvok vyzyva vSetky
ostatné prvky pola, ktoré eSte nebojovali v Ziadnom "zapase")
o v kazdom kroku porovnavame kvalitu doposial' najdeného najlepSieho prvku s kvalitou
aktualneho prvku
= ak je aktudlny prvok lepsi, tak od tohto momentu bude on tym doposial najdenym
najlepSim prvkom (metafora: aktualny drzitel titulu prehral a titul ziskava ten, kto ho
porazil)
» prvok, ktory je na konci prechodu vSetkymi prvkami vybrany ako doposial najdeny najlepsi prvok je aj
celkovo najlepsi prvok

V nasledujicom predpokladajme, ze jeLepsiAko(A, B) nam povie, Ci A je lepSi ako B (A > B).
Algoritmus na najdenie najlepSieho prvku pola mézeme v Jave vyjadrit’ takto:

v // v iIdxNaj si budeme pamdtat index doposial najlepS$ieho najdeného prvku pola :
v int idxNaj = 0; ;
5 (int i=1; i<pole.length; i++) 5
. (jeLepsiAko(pole[i], pole[idxNajl)) .
: idxNaj = 1i; :



// po skonceni mame v idxNaj index najlepSieho prvku pola

public double maximalnaHodnota(double[] pole) {
int idxNaj = 0;
(int i=1; i<pole.length; i++)
(pole[i] > pole[idxNajl)
idxNaj = i;

return pole[idxNaj];

private Turtle[] korytnacky = ...;

public Turtle najvyssiaKorytnacka() {
int idxNaj = 0;
(int i=1; i<this.korytnacky.length; i++)
(this.korytnacky[i].getY() < this.korytnacky[idxNaj].getY())
idxNaj = 1i;

return this.korytnacky[idxNaj];

Rovnako ako vSetky skér spomenuté "finty", aj tato Uspesne funguje v pripade, kedy chceme néjst’ nejakd
najlepsiu dvojicu (alebo k-ticu) rdznych prvkov.

int idxNajl =
int idxNaj2 = 1;

(int i=0; i<pole.length; i++)
(int j=i+1; j<pole.length; j++)
(kvalita(i, j) > kvalita(idxNajl, idxNaj2)) {
idxNajl = 1i;
idxNaj2 = j;

<< "Inicializacné metody" (konStruktory) | Obsah | Dvojrozmerné polia >>
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Dvojrozmerné polia

<< Polia a "polové" algoritmy | Obsah | Vynimky (odchytavanie) >>

Polia sme doposial vyuZivali na uloZenie nejakého poc¢tu hodnét rovnakého typu (napr. pole Cisel, i pole
referencii na korytnacky). Jedna z predstav o poli je t&, Ze je to objekt, ktory sa sklada z nejakej postupnosti
policok schopnych uchovavat hodnoty. Pri programovani stolovych hier, €i pri komplikovanejSej matematike
(sustavy rovnic) sa nam ale méze objavit potreba niecoho, ¢o by uchovavalo data v dvoch rozmeroch - v
tabulke. Samozrejme 2-rozmerné polia dokazeme simulovat pomocou jednorozmerného, ale takato praca
nie je velmi prakticka. 2-rozmerné pole, nazyvané aj matica, je taktiez Java objekt. Narozdiel o klasickych
jednorozmernych poli, st policka v 2-rozmernom poli pristupné na zaklade dvojice Cisel: index riadka policka
a index stipca policka. Pozrime sa ako deklarovat a ako vytvorit "polovy" objekt pre 2-rozmerné polia.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i // Deklardcia premennej schopnej referencovat 2-rozmerné pole
v int[][] referenciaNa2DPole;

. // Vytvorenie 2-rozmerného pola (matice) s 10 riadkami a 15 stlpcami
. referenciaNa2DPole = new int[10][15];

Ako mbézeme vidiet vo vySSie uvedenom priklad, 2-rozmerné polia sa nejako zasadné neliSia od klasickych
jednorozmernych poli. Akurat pri deklarovani premennej referencujicej 2D pole namiesto jedného paru [ ]
zatvoriek ddme dva pary. Podobne je to aj s vytvorenim pola ("polového" objektu). Za new a typ policka

dame dve dvojice hranatych zatvoriek. Do prvej z nich uvedieme pocet riadkov vytvaraného pola a do druhej
podet stipcov vytvaraného pola.

Aj 2-rozmerné polia podporuju skrateny prikaz kombinujuci vytvorenie pola s definovanim hodnét
jednotlivych policok pola.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iint[][] matica = {{3, 4, 5, 6}, {16, 11, 2, 3}, {1, 7, 3, 1}};

i // je to isté ako:
v int[1[] matica = new int[3][4];
' matical0]1[0] ;

' matical[0][1]
' matical0][2]
' matical0][3]
' maticall][0]
i maticall][1]
Ematica 1[2]
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' matical2](3] = 1;

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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Na pristup k polickam pola vyuzivame dvojicu indexov:

[0](0]}|[O][1]|[0][2]||[O][3]
[1]{O]}|[L][1]||[1][2]||[2][3]
[2][0]|[2][1]}|[2][2]||[213]
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Lahko sa dovtipime, Ze pri inicializacii 2D pola piSeme do kuceravych zatvoriek postupnost hodnét pre
jednotlivé riadku. Hodnoty pre jeden riadok su tiez uzavreté vo vnorenych kuceravych zatvorkach.

Finty pre 2-rozmerné polia

Pre 2D polia vieme s menSou obmenou vyuZit' stratégie pre jednorozmerné polia predstavené v predoSlej
prednaske (vSetky maji nejaku vlastnost, €i naj prvok). Druhy rozmer pola so sebou prinaSa aj moznost
komplikovanejSieho pohybu v poli. Zoberme si implementéciu hry piSkvorky, v ktorej je obsadenost poli€ok
hracej plochy uloZzen& v nejakom 2-rozmernom poli. Aby sme zistili, ¢i poslednym tahom nedoslo k
dosiahnutiu vyhernej konfiguracie, musime overit, €i niekde v niektorom z 8 smerov nie je uloZzenych 5
hracich kamenov rovnakej farby. V pripade hry piskvorky sa ndm oplati mat metodu, ktord nam pre dané
poli¢ko (uréené suradnicami [riadok][stipec]) povie, kolko kamenov rovnakej farby ulozenych za
sebou stretneme, ak sa z daného policka vyberieme niektorym s 8 smerov. VSimnime si, Ze v skuto€nosti
nam staci skamat’ len 4 smery (preco ?):

« zlava doprava (rastie index stipca)

e zhora nadol (rastie index riadka)

« po uhlopriecke zlava doprava a zhora nadol (rastie aj index stipca aj index riadka)

« po uhloprie¢ke sprava dolava a zhora nadol (index stipca kles4, index riadka rastie)

V prvom pripade plati, Ze ak aktualne policko ma suradnice [r][s], tak jeho sused pri pohybe zlava
doprava bude mat stradnice [r+0] [s+1]. Analogicky, v pripade pohybu zhora nadol, bude mat sused
suradnice [r+1][s+0]. V zostavajucich 2 pripadoch bude sused na suradniciach [r+1][s+1], resp.
[r+1][s-1]. Stradnice suseda sa liSia stale o akusi dvojicu hodnét: pre [r+1][s-1] je to napriklad
[1, -17]. Tdto dvojicu mbézeme v matematicko-fyzikalnej terminolégii nazvat vektorom posunutia.
Prirodzene, kazdy "priamociary" pohyb v 2D poli vieme stale charakterizovat' nejakym takymto vektorom
posunutia. Typicky ale potrebujeme skiimat viacero vektorov posunutia. V tejto situacii je preto velmi
vyhodné mat jednotlivé vektory "posunutia” ulozené v niecom "polovom". Tym ziskame moznost vyuzit
vyhody indexovania policok. KedZe vektor méa 2 zlozky, velmi vyhodne sa javi pouZit' 2-rozmerné pole s 2
stipcami a k riadkami. Kazdy riadok z tejto tabulke vie uchovavat vektor posunutia pre jeden z k smerov.

Pohyb v 2D poli mdZeme zachytit' takto:

Lint[1[] pole = ...;

int smer = ...;
(existujePolicko(r, s)) {
spracujPolicko(pole[r][s]);

+ smery[smer][0];
+ smery[smer][1];

r=r
s =5

__________________________________________________________________________________________________________________________________

Po vypocitani stradnic nového policka sa nam moze stat, Ze policko s vypocitanymi indexami neexistuje
("vypadli" sme mimo pola). Preto je nutné pred spracovanim policka overit, ¢i indexy, ktoré mame k
dispozicii, s naozaj platnymi indexami do 2-rozmerného pola.

-d

<< Polia a "polové" algoritmy | Obsah | Vynimky (odchytavanie) >>
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Vynimky (odchytavanie)

<< Dvojrozmerné polia | Obsah | Praca so subormi a adresarmi opera¢ného systému >>

VynimKy su riadiaci mechanizmus, ktory sa pouziva, ked nejaka operacia nedokaze prebehnit Standardnym
spOsobom alebo nedokaze vratit oCakavanu hodnotu. Uvedme si par prikladov:

« Metoda, ktora poéita priemer prvkov &iselného pola dostane na vstup pole dizky nula. KedZe vzorec
na priemer je podiel suctu prvkov a poctu prvkov, pokusi sa delit' nulou, ¢im nastane neCakana situacia
alebo vynimocny stav.

» Vytvarate nové pole Turtle[] korytnacky = new Turtle[-5]; a program sa dozvie, ze
vytvarate pole dizky -5, ale také pole vytvorit nevie.

« ldete zapisat hodnotu na 15-ty prvok 10-prvkového pola.

» Chcete pridat hodnotu do pola, ktoré ste nevytvorili cez new

V starSich programovacich jazykoch vam takato situdcia sp6sobi okamzité ukoncenie alebo zamrznutie celej
aplikécie, ¢o je velmi neprijemné. Casto program iba vypiSe niénehovoriacu hlasku ako "segmentation fault"
alebo "fatal error”, ktord mu nepovie ani to, kde a ani aka vynimo€na situacia nastala.

Aké vyhody oproti tomuto ma vynimka? Za prvé, vynimka ma svoj nazov, ktory nam (po preklade z anglictiny)
naznaci, aka udalost sa stala.

Akych vynimiek by sme sa dockali v pripade predchadzajdcich prikladov?

e java.lang.ArithmeticException: / by zero - vynimka pri aritmerickej operéacii: delenie
nulou

e java.lang.NegativeArraySizeException - vynimka zapornej velkosti pola

e java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 15 -vynimka indexu pola mimo hranice pola:
15-ty prvok

e java.lang.NullPointerException - vynimka ktora sa vyhodi ak namiesto objektu mame v
premennej null a chceme cez tito premennu volat metddu.

Vytvorme si priklad metody korytnacky, ktora vrati true ak priemer prvych k prvkov pola na vstupe je vacsi
ako 0, inak vrati false. Chceme aby tato metéda vzdy vratila nejakd hodnotu, to znamena, ze by mala byt
odolna voci vSetkym zlym vstupom. NapiSme si najprv metédu, ktora veri, ze vSetky vstupy budd pekné a
nespdsobia vynimocny stav:

public boolean kladnyPriemer(int[] pole, int k) {
int priemer = 0;
int sucet = 0;
(int 1 = 0; 1 < k; i++) {
sucet += pole[i];
}
priemer = sucet / k;
(priemer > 0) {
return true;
}
{

return false;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Co by sa stalo v pripade, ak v premennej pole bude nu11? Telo for cyklu vyhodi vynimku
NullPointerException, lebo chceme pristupovat do pola, ktoré neexistuje. Vyrobime si podmienku,
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ktoré nam zabezpeci, Ze ak nastane tento pripad, tak sa v tomto pripade korektne vrati ako vystupna

s

hodnota metddy false. (to znamena, ze priemer prvych k prvkov nie je vacsi ako nula).

public boolean kladnyPriemer(int[] pole, int k) {
(pole == null)
return false;
int priemer = 0;
int sucet = 0;
try {
(int i = 0; i < k; i++) {
sucet += pole[i];
}
priemer = sucet / k;
(priemer > 0) {
return true;
¥
{
return false;
}
} catch (NullPointerException e) {
return false; // priemer nie je vacsi ako nula lebo priemer neexistuje

null v premennej pole vSak nie je jediné, ¢o méze postihnat bezchybné fungovanie metddy.

Premenna k mdze mat hodnotu nula. V tom pripade sa for cyklus nevykona ani raz (lebo 0 < 0 je false) a
program sa bude snazit' delit nulou teda vyhodi ArithmeticException. Doddme teda dalSiu podmienku.

DalSia chyba vstupu mdze byt, Ze pole mdze mat dizku nula. Zasa priddme podmienku.

Dalsi problém mdZe byt, ked k je vacsie ako dizka pola. V tomto pripade program vyhodi vynimku
ArrayIndexOutOfBoundsException pri snahe pripocitat prvok pola ktory je prvy za poslednym prvkom
pola. Zasa pridame dalSiu podmienku ktora nam opravi k na dizku pola.

Vysledny kod vyzera nasledovne:

public boolean kladnyPriemer(int[] pole, int k) {
(pole == null || pole.length==0 || k<=0)
return false;
(k > pole.length)
k = pole.length;
int priemer = 0;
int sucet = 0;
(int 1 = 0; 1 < k; i++) {
sucet += pole[i];
}
priemer = sucet / k;
(priemer > 0) {
return true;
}
{

return false;

Vyrobme si teraz novy program, ktory bude vracat' sucet Cisiel, ktoré sa nachadzaju v retazci. Budeme
potrebovat retazec rozdelit na slova a kazdé slovo sa pokusit pretransformovat na int. Na to pouzijeme
funkciu Integer.parseInt(...).

i String retazec = "235"; i
i int cislo = new Integer.parselnt(retazec); //do premennej cislo sa pridai cislo 235 |



____________________________________________________________________________________________________________________________________

public int sucetCisiel(String vstup) {
int sucet = 0;

vstup = vstup + " "; // aby sme zachytili aj posledné slovo
String cislo = "";
(int 1 = 0; 1 < vstup.length(); i++) {
(vstup.charAt(i)==" ") { // prisli sam na koniec slova

int hodnota = Integer.parselnt(cislo);

sucet = sucet + hodnota;
cislo = ""; // pripravime si retazec pre nové cislo
} { // sme na cifre, priddme ju na koniec
Cisla
cislo = cislo + vstup.charAt(i);
}
}

return sucet;

Tento program vSak mo6Ze pri zlom vstupe tieZ vyhodit vynimku, konkrétne NumberFormatException, ato
vtedy, ak budeme mat viac medier medzi Cislami, alebo ak pouzZijeme vo vstupnom retazci aj iné znaky ako
cifry. V takomto pripade si uz jednou podmienkou nepomo6zeme a museli by sme robit kadejaké testy,
prechadzat retazec a podobne.

Velka vyhoda vynimky je, Ze ju m6zeme odchytit, a ak je to mozné, vysporiadat’ sa s tymto stavom v
programe. Napriklad mézeme poprosit’ pouzivatela nech zada iny vstup alebo mu minimalne namiesto
vynimky vypisat nejakd hlaSku v ludskej reci.

Odchytavanie vynimky robime tak, Ze najprv si ohrani¢ime oblast, kde oakavame, Ze by mohla nastat’
vynimka s ktorou sa chceme vysporiadat do bloku try, a za nim napiSeme blok catch ktory sa aktivuje, iba
ak nastala vynimka. Ak vynimka nenastane prebehnu vSetky prikazy v bloku try akoby tam blok try ani nebol.
Blokov catch m6ze byt jeden alebo viac - pre kazdy typ vynimky jeden. Syntax je teda nasledovna:

try {

//prikazy, ktoré ak vyhodia vynimku skocime na blok catch
} catch (typ vynimkyl e) {

vysporiadanie sa s prvym typom vynimky
} catch (typ vynimky2 e) {

vysporiadanie sa s druhym typom vynimky

Co teda urobime v naSom priklade? Ak sa nam nepodari stransformovat &islo v retazci na ¢islo typu int,
telo for cyklu vyhodi vynimku NumberFormatException. Vyrobime si teda bloky try a catch, ktoré nam
zabezpecia kod tym, Ze sa takato vynimka odchyti, dané slovo budeme ignorovat a pouzivatelovi vypiSeme
hlasku, Zze mal nejaké chyby vo vstupe.

public int sucetCisiel(String vstup) {
int sucet = 0;

vstup = vstup + " ";
String cislo = "";
(int 1 = 0; 1 < vstup.length(); i++) {
(vstup.charAt(i)==" ") {
try {

int hodnota = Integer.parselnt(cislo);
sucet = sucet + hodnota;
} catch (NumberFormatException e) {
System.err.println("Slovo \"" + cislo + "\" neviem transformovat! Ignorujem
ho.");



cislo = "";
} {

cislo
}

}

return sucet;

cislo + vstup.charAt(i);

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Ak nastane vynimka a nemame prislusny catch blok, ktory by odchytaval spravnu vynimku, program skonci
s chybou. Aby to nebolo také jednoduché, tak za blokmi catch moéZe nasledovat eSte jeden blok finally.
Podla definicie je to blok, ktory sa vykona vzdy bez ohladu na to, €i vynimka vyhodena vo vnutri try bloku
bola odchytena alebo nie. PouZiva sa obvykle na korektné ukon&enie sietového spojenia, na korektné
zatvorenie suboru alebo odhlasenie z databazy. Ak vynimka nebola odchytena niektorym catch blokom, tak
sa eSte vykona blok finally a aZz potom program skonc¢i s chybou.

Ctry {
i //prikazy, ktoré ak vyhodia vynimku skocime na blok catch :
. } catch (typ vynimkyl e) {
' vysporiadanie sa s prvym typom vynimky :
'} catch (typ vynimky2 e) {
i vysporiadanie sa s druhym typom vynimky ;
i } finally {
. // prikazy ktoré sa vykonaju bez ohladu na to, ¢i bola vynimka odchytend niektorym ;
1 catch blokom '

K vynimkam je eSte potrebné spomenut, Ze Java pozna dva typy vynimiek:
* RuntimeException alebo behové vynimky, ktoré sa obvykle daju opravit zmenou programu. Doteraz
spominané vynimky su vSetky tohto typu.
» Exception alebo bezné vynimky, ktoré su obvykle spésobené chybou pouZzivatela a zmenou
programu sa im nevieme vyhnut. Tieto vynimky sa musia odchytavat. Eclipse na to upozorfiuje. S
jednou takouto vynimkou, FileNotFoundException, sa stretneme pri otvarani suborov.



Praca so subormi a adresarmi operacnéeho systému

<< Vynimky (odchytavanie) | Obsah | Textové subory >>

Kazdy z vas uz urcite priSiel do styku s adresarmi a subormi. V jave pouzivame triedu File ktorej objekty
identifikuju bud jeden subor alebo jeden adresar. Ako subor tak aj adresar na lokalnom pocitaci s
jednoznacne urCené svojou cestou. Cesta mdze byt uplna, alebo relativna.

Uplna cesta vo windowse je napriklad "C:\Windows\System32\shell32.dII" alebo "C:\Windows", v linuxe
napriklad "/home/peter/heslo.txt" alebo "/etc".

Relativna cesta je vZdy vzhladom k nejakému adresaru napriklad "System32\shell32.dll" je relativna cesta
vzhladom k "C:\Windows".

PolozZky v ceste su vo windowse oddelené spatnou lomkou "\" alebo obyCajnou lomkou /" (niektori o tom
nevedia), v linuxe vzdy obycajnou lomkou. Ak budete chciet pouzivat spatné lomky dajte si pozor na to, Zze v
retazcoch spatna lomka oznaCuje Specialny znak, takze musi byt zdvojena, aby sa brala ako znak '\'.

// Uplnd cesta k adresaru s pouZitim spatnych lomiek

File adresar = new File("C:\\Windows\\System32");

// Uplnd cesta k suboru s pouZitim obycajnych lomiek

File suborl = new File("C:/Windows/system.ini");

// relativna cesta k suboru vzhladom k adresdru C:\Windows\System32
File subor2 = new File(adresar, "shell32.d11");

// relativna cesta k suboru vzhladom k aktualnemu adresaru

File subor3 = new File("heslo.txt");

Ak spustate program z Eclipsu tak aktualny adresar je adresar projektu, inak je to adresar z ktorého bol
program spusteny. Ak niekedy ndhodou budete potrebovat zistit meno aktudlneho adresara pouZzite
nasledovny kod:

String menoAktAdresara = System.getProperty("user.dir");
System.out.println("Nazov aktualneho adresara je: " + menoAktAdresara);

Cez metddy triedy File sa nevieme dostat’ k obsahu stboru iba k jeho metadatam, teda informaciam o tomto
subore. Metadata o stboroch bezne vidime v siborovom manazéri (napr. Explorer, Windows commander,
Total commander, Krusader, mc a inych)). Metadata obsahuju napriklad velkosti siborov, obsahy adresarov
i prava na Citanie/zapis/spustanie.

Velmi dblezitou vecou, ktoru si je potrebné uvedomit’ je, Ze dany subor alebo adresar nemusi realne
existovat. Java pri kompilacii zdrojového kddu netestuje, Ci cesta Specifikovana pri vytvarani objektu triedy
File m& aj spoj protajSok v siborovom systéme. Predstavte si to ako adresu domu. M6Zeme napisat ha
pohladnicu adresu Jan Javak, Kompilacna 8, KoSice, ale to eSte neznamena, Ze také mesto, ulica alebo
Jano Javak byvajuci na tejto adrese existuju.

Prehlad niektorych uzito¢nych metod znazornuje nasledujlica tabulka (neucte sa ju naspamat).

metéda ¢innost’

String getPath()||vrati Gplny nazov suboru alebo adreséra

Strin
g vrati nazov suboru alebo adreséra (bez cesty)

getName()
I If
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boolean exists()||vrati true, ak stbor/adresar existuje

boolean isFile() ||zisti, €i inStancia zodpoveda suboru

boolean L . ) 3
o zisti, ¢i inStancia zodpoveda adresaru
isDirectory()

long length() vrati velkost stuboru

i vytvori subor, ak neexistuje. Méze vyvolat vynimku IOException ak nemame dostatocné
createNewFile()|| ~ | o 3 . .
prava alebo neexistuje adreséar v ktorom by sa mal tento subor vytvorit'.

mkdir() vytvori adresar, zodpovedajuci poslednej poloZke v ceste, hadadresar musi existovat

mkdirs() vytvori cell adresarovu Struktdru v ceste

renameTo(File) ||premenuje stbor podla inej inStancie triedy File

delete() odstrani subor

String[] list() vrati pole ndzvov suborov/podadresarov v adresari. Vrati null ak nejde o existujici adresar

i o vrati pole inStancii triedy File zodpovedajlcich suborom/podadresarom v adresari. Vrati
File[] listFiles() ) o i
null ak nejde o existujuci adresar

Predstavte si, Ze chceme vypisat' vSetky subory a podadresare. Pouzijeme metddu list():

File adresdr = new File("D:/MP3/Jackson");
String[] suboryAPodadresare = adresar.list();
(suboryAPodadresare != null) {
(int 1 = 0; 1 < suboryAPodadresare.length; i++) {
System.out.println(suboryAPodadresare[i]);

Ak by sme vSak okrem mien chceli vediet aj velkosti vSetkych mp3 suborov, uZ si s metddou list()
navystacime, lebo okrem nazvu potrebujeme ku kazdej polozke zistit, €i to je subor, a aki ma velkost.
Pouzijeme teda listFiles().

File adresdr = new File("D:/MP3/Jackson");
File[] sUboryAPodadresdre = adresar.listFiles();
(suboryAPodadresare !'= null) {
(int i = 0; i < sUboryAPodadresare.length; i++) {
File sdborCiPodadresar = stboryAPodadresare[i];
(suborCiPodadresar.isFile()) {
String menoSuboru = sdborCiPodadresar.getName();
long velkost = stborCiPodadresar.length();
(menoSuboru.endsWith("mp3")) {
System.out.println(menoSuboru + " " + velkost);
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Textoveé subory

<< Préaca so subormi a adresarmi opera¢ného systému | Obsah | Vytvarame prvé triedy >>

Doteraz sme pracovali iba s malym po€tom vstupnych dat. Ked uz budeme pisat vacSie programy, tie uz budi
pravdepodobne komunikovat' s okolim aj inak ako €itanim textovych poli€ok z vyskakovacieho okna. NajcastejSie
prebieha vymena dat so sibormi v operacnom systéme, databazou alebo s inymi pocitacmi po sieti. Niekedy
programy komunikuju aj s perifériami ako tlaCiaren a skener, Specidlnymi pristrojmi v nejakom podniku alebo
robotmi.

Zapis do textového suboru - trieda PrintWriter

Trieda File nAm umoZziiuje identifikovat’ adresar alebo subor na disku. Ale v pripade, Ze chceme pracovat s
obsahom suborov, potrebujeme vyuZit' nie€o iné. Najjednoduchsi zapis do textového suboru je s pouZzitim triedy
PrintWriter.

Praca s textovymi stibormi sa vZdy sklada z 3 krokov.
1. otvorenie suboru, ktoré je stucastou konstruktora nejakého CitaCa (napr. Scanner) alebo zapisovaca (napr.
PrintWriter).
2. praca s obsahom suboru, teda Citanie alebo zapisovanie
3. zatvorenie suboru

Na zapisovanie do suboru cez PrintWriter budeme pouzivat metddy print(...) a printin(...). Ich fungovanie je
totozné s vypisom do konzoly cez System.out.print(...) aSystem.out.println(...), akuratze vypis
nie je do konzoly ale do otvoreného suboru na disku.

Uvedme si jednoduchy priklad aj s vyslednym obsahom stboru.

iFile subor = new File("C:/textl.txt");
! PrintWriter pw = null;
try {
pw = new PrintWriter(subor); // otvorime siubor C:/textl.txt na zdpis. Ak v riom nieco bolo,
i tak sa to vymaZe.
pw.print("Jano"); // napiseme do suboru "Jano" a cakame na dalsi zapis konci tohto riadku
i pw.println("Javak"); // napiSeme do suboru "Javak", ideme do nového riadku a cakame
pw.println(); // ideme do nového riadku a cakame
pw.println("0903 888 222"); // napiseme do suboru "0903 888 222", ideme do nového riadku a
! Cakdme
© } catch (FileNotFoundException e) {
i System.out.println("Subor " + subor.getName() + " neexistuje");
i} finally {
; (pw!=null)
| pw.close(); // uloZime a zavrieme subor C:/textl.txt

Ak bol zapis Uspesny vysledny subor vyzera nasledovne:

JanoJavak

0903 888 222

Urcite ste zbadali bloky try a catch. V tomto pripade je ich pouzitie nutné, inak vam java vas kod neskompiluje.
Vynimka java.io.FileNotFoundException, teda vynimka nendjdeného suboru, je totiz povazovana za
beZnl vynimku, ktord musi byt odchytena.

Ak subor, ktory otvarame cez PrintWriter, neexistuje, ale existuje adresar v ktorom ma byt ulozeny, tak sa tento
subor vytvori. Pokial stbor uz existoval, premaZze sa a PrintWriter dofiho zapisuje od prvého znaku.
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Poznamka: Aby ste sa neupisali k smrti, tak Eclipse vam vie odchytavanie vynimiek napisat za vas. Oznacte si
oblast, ktorl chcete mat v try bloku, kliknite prvym tlacidlom mysi a vyberte moZnost’ Surround With > Try/catch
Block.

Citanie textového vstupu - trieda Scanner

Trieda Scanner slUzi na Citanie textovych suborov, vstupu z konzoly alebo z retazca. To, ¢o z toho bude Citat, mu
povieme pri vytvarani novej inStancie Scannera. Uvedme si pouZivané priklady otvarania textového vstupu
Scannerom:

i Scanner scanerZoSuboru = new Scanner(subor);

i Scanner scanerZKonzoly = new Scanner(System.in);

i Scanner scanerZRetazca = new Scanner("Tdto trieda sa mi paci.");

! Scanner scanerZRetazca2 = new Scanner("C:\\vstup.txt"); // POZOR - CASTA CHYBA!!! toto
nebude citat subor C:\vstup.txt ale retazec "C:\vstup.txt".

File subor = new File("C:\\vstup.txt");

System. in je Standardny vstup, teda oby€ajne vstup z klavesnice. Naproti tomu existuje eSte Standardny vystup
System.out, ktory uz poznate v spojeni s vypisovanim na konzolu cez metédy print(...) aprintiln().
Java poznd eSte Standardny chybovy vystup System.err, do ktorého sa da pisat rovnako cez metody
print(...)aprintln(). Eclipse konzola zobrazuje vystup na Standardny chybovy vystup cervenym pismom.

Po vytvoreni uz vSetky inStancie funguji rovnako, bez ohladu na zdroj textu, ktory €itaju. Jediny rozdiel je v
Scanneri zo sUboru, ktory by sa mal po pouziti zatvorit metédou close(), aby sa zatvoril aj sibor z ktorého sa
citalo.

Filozofia fungovania Scannera je cez pouzitie spribuzdnenych metéd:

e boolean hasNextXXX() - vrati true ak je mozné zo vstupu precitat hodnotu typu XXX, inak vrati false
e XXX getXXX() - vrati hodnotu typu XXX zo vstupu, ak to je mozné

Za XXX si mdzete dosadit’ primitivne typy ako napriklad int,double, boolean alebo ak nedosadite ni¢ a ide o
String. Scanner metédou get XXX () €ita po najblizSi oddelovac. Prednastavenym oddelovacom je [ubovolny
znak, ktory je takzvanym whitespace znakom, teda znakom, ktory nie je vidiet. Typické whitespace znaky su
medzera ' ' atabulator '\t"'.

Specialnym pripadom spribuznenych metdd je boolean hasNextLine() a String nextLine(), ktoré za oddelovag
povazuju (neviditelny) znak konca riadku. Vysledkom metddy String nextLine() je teda jeden riadok vstupu od
aktualnej pozicie.

Ked Scanner precita hodnotu cez niektorl get XXX () aktualna pozicia sa presunie za tato hodnotu.

Prehlad niektorych metéd Scannera ukazuje nasledujuca tabulka:

metéda ¢innost’

boolean

. vrati true ak je mozné citat' dalSi riadok (t.j. nie sme na konci vstupu/suboru)
hasNextLine()

String nextLine() vrati dalSi riadok od aktuélnej pozicie

boolean

vrati true ak je mozné gitat' dalSie Cislo typu int (t.j. da sa skonvertovat' na int)
hasNextInt()

int nextint() vrati dalSiu hodnotu typu int od aktualnej pozicie
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boolean vrati true ak je mozné citat' dalSie Cislo typu double (t.j. da sa skonvertovat na double)
hasNextDouble()

double
vrati dalSiu hodnotu typu double od aktualnej pozicie
nextDouble()

boolean hasNext() ||vrati true ak je mozné ¢itat' dalSi retazec

String next() vrati retazec od katualnej pozicie az po najblizsi oddelovac

o ) nastavi novy oddelovag - ak napriklad nastavime oddelovag na tabulator "\t" tak
useDelimiter(String) . s . , 5
medzera sa pri pouZiti metédy next() bude brat ako bezny znak

Nacitanie 5 Cisiel z klavesnice mdZeme spravit nasledovne:

i int[] pole = new int[5];

i System.out.print("Zadajte 5 celych &isiel: ");

i Scanner scanner = new Scanner(System.in); i
(int 1 =0; 1 <5; i++) { !

i pole[i] = scanner.nextInt(); i

. // prdca s naplnenym polom

Tieto Cisla mdzete zadat napriklad tak, Ze ich napiSete v jednom riadku oddelené medzerami alebo kazdé do
nového riadku (aj novy riadok je whitespace znakom).

Nacitanie 5 riadkov zo suboru méZeme spravit nasledovne:

iFile sibor = new File("C:/vstup.txt");
© String[] riadky = new String[5];

i Scanner scanner null;

L try { .
i scanner = new Scanner(sutbor); i
(int 1 = 0; i <5; i++) {
i (scanner.hasNextLine()) { i
i riadky[i] = scanner.nextLine(); i
' } { |
i System.out.println("Chyba riadok!");

: } :

}
i } catch (FileNotFoundException e) {
i System.out.println("Sdbor " + subor.getName() + " neexistuje"); i
i} finally { :
(scanner!=null)
scanner.close(); //nech sa stane cokolvek, korektne uzavrieme subor

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

Podme si eSte ukazat nacitanie do dvojrozmerného pola zo suboru. Majme nasledovny subor, ktory obsahuje
Cisla ktoré by sme chceli dostat' do policok dvojrozmerného pola:

584 -86
12 561 5 0
©61-10

Na prvy pohlad vidime, Ze pdjde o dvojrozmerné pole celych &isiel velkosti 3x4 ktoré si nazveme matica. Citat
z0 sUboru budeme po riadkoch, a kazdy riadok, ktory ziskame metddou nextLine(), ktory je typu String, budeme
novym Scannerom Citat ako Cisla oddelené whitespace oddelovacom.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i File suUbor = new File("C:/matica.txt");
iint[][] matica = new int[3][4];
i Scanner scannerSuboru = null;
try {
scannerSuboru = new Scanner(subor);
(int 1 = 0; i < 3; i++) { // citame 3 riadky
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String riadok = scannerSuboru.nextlLine();
Scanner scannerRiadku = new Scanner(riadok);
(int § = 0; j < 4; j++) { // citame 4 cisla v kaZdom riadku
maticali][j] = scannerRiadku.nextInt(); // na i-ty riadok a j-ty stlpec do
dvojrozmerného pola matica vlozime j-te Cislo i-teho riadku zo suboru
}
}
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Subor " + subor.getName() + " neexistuje");
} finally {
(scannerSuboru!=null)
scannerSuboru.close(); //nech sa stane cokolvek, korektne uzavrieme stubor

Co v3ak urobime v pripade, Ze sa do toho stboru nepozrieme a nevieme, Ze kolko ma matica v stbore riadkov a
stipcov? Najprv si odhadneme maximéalnu moznu velkost matice (v nasom priklade to odhadneme na 6x6). Potom
v tomto poli vypinime iba tolko riadkov a stipcov, kolko ich bolo vo vstupnom stibore. Zaroveii si musime po
nacitani uloZit to, kolko riadkov a stipcov realne obsahuje data. UloZime si to v premennych pocetRiadkov a
pocetStlpcov. Pogas napifiania dvojrozmerného pola si budeme spravovat premenné r a s, ktoré nam budu
kopirovat nasu aktualnu poziciu riadku a stipca.

File sUbor = new File("C:/matica.txt");
int[][] matica = new int[6]1[6]; //horny odhad velkosti matice v siubore
Scanner scannerSuboru = null;

int r = -1; // zatial nie sme ani na nultom riadku, aZ potom ked ho péjdeme naozaj citat
zvy$Sime poziciu na nulu.

int s = -1;

try {

scannerSuboru = new Scanner(subor);
(scannerSuboru.hasNextLine()) { // c¢itame pokial este sU nejaké riadky v stubore
r++; // ideme citat dalsi riadok, zvysSime teda cislo riadku o 1
String riadok = scannerSuboru.nextLine();
Scanner scannerRiadku = new Scanner(riadok);
s = -1; // zatial nie sme ani na nultom stlpci, aZ potom ked ho péjdeme naozaj &itat
zvySime poziciu na nulu.
(scannerRiadku.hasNextInt()) { // Citame pokial eSte su nejaké c¢isla v tomto
riadku
s++; // ideme citat dalsi stlpec, zvysime teda ¢islo stlpca o 1
matica[r][s] = scannerRiadku.nextInt(); // na poziciu v danom riadku a stlpci
vloZzime do dvojrozmerného pola matica cislo z rovnakej pozicie v subore

}

pocetRiadkov = r + 1; // naposledy sme naplriali r-ty riadok teda riadkov madme o 1 viac
(mame totiZ aj nulty riadok)

pocetStlpcov = s + 1; // naposledy sme naplriali s-ty stlpec teda stlpcov méme o 1 viac
} catch (FileNotFoundException e) {

System.out.println("Subor " + subor.getName() + " neexistuje");

} finally {

(scannerSuboru!=null)

scannerSuboru.close(); //nech sa stane cokolvek, korektne uzavrieme subor

Vysledkom tohto postupu v pripade rovnakého vstupného suboru ako v predchadzajucom priklade budu:
e v premennej pocetRiadkov islo 3
» v premennej pocetStlpcov Cislo 4
» v dvojrozmernom poli matica tieto hodnoty:
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Urobme si eSte vypis pouzivanej Casti tejto matice na konzolu:

for(int i = 0; i < pocetRiadkov; i++) { :
for(int j = 0; j < pocetStlpcov; j++) {

System.out.print(matical[il[jl+ " "); i
P} ) i
i System.out.println(); // po vypise vsetkych stlpcov jedného riadku skocime na novy riadok |
i v konzole ;

Vysledkom je v naSom priklade takyto vypis:

Praca s roznymi znakovymi kddovaniami stiborov

Zaujimavymi a niekedy uzito€nymi si konStruktory tried PrintWriter a Scanner s dvoma parametrami, kde prvym
parametrom je otvarany subor a druhym kédovanie znakovej sady. Ked sa pouzije konstruktor iba s jednym
parametrom nastavi sa znakovéa sada projektu. Pozriet si ju mdzete kliknutim pravym tlaCidlom mySi na projekt a
vybratie moznosti Properties. Uvidite podobné okno:

Propeortiec for siete

i.typa filtter text | Resource o
enouree Path: Tu je prednastavené
Builders Trpe: kidovanie UTF-8,
Java Build Path da sa zmenit'v Zasti other

Location:

P Java Code Stylae

Last modified: 11,2008 8:12:01 AM

[ Java Compiler
[+ Java Editor

Javadoc Location Text file encodin

® Inherited froq jcontainer (UTF-B) [;3'

Project References

Refactoring History ) other: F-8
Fun/Debug Settings . T
Mew text file line delimiter
Task Tags : ; ;
} ® Inhgrited from container
walidation
1 Other;
| Restore Defaults | Apply

) oK i | Cancel

BeZny Slovak sa stretava najmé so znakovou sadou windows-1250 a UTF-8. Po otvoreni suboru je uz praca s
PrintWriterom alebo Scannerom Uplne rovnaka. Pouzitie si ukdZzeme na priklade s PrintWriterom.


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/PrintWriter.html#PrintWriter%28java.io.File,%20java.lang.String%29
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Scanner.html#Scanner%28java.io.File,%20java.lang.String%29
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/PrintWriter.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Scanner.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/PrintWriter.html

File subor = new File("C:/textUTF8.txt");
PrintWriter pw = null;
try {
pw = new PrintWriter(subor,"UTF-8"); //otvorime subor a zapisovat budeme v kédovani UTF-8
pw.print("18¢tzyaiénda"); // nieco do suboru napiseme
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Subor " + subor.getName() +
} finally {
if (pw!l=null)
pw.close(); // uloZime a zavrieme siubor

neexistuje");

Ak mate chut pouZit' iné znakové sady kliknite si na stranku so zoznamom podporovanych kdédovani.


http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/intl/encoding.doc.html

Vytvarame prvé triedy

<< Textove subory | Obsah | Vytvarame funkZné triedy >>

Predstavte si, Ze si chcete vytvorit program na pohodiné vyhladavanie vo vasej zbierke DVD filmov. O
kazdom DVD viete:

e néazov filmu

 hercov, ktory v iom hrali

» Zanre do ktorych spada, predpokladame ze film m6ze mat viac zanrov (napr. "kriminalka a thriller"

alebo "romantika, komédia a rodinny")

o dizku filmu

» vaSe hodnotenie kvality filmu na stupnici od nula do desat.
Chceli by ste, aby vas program vedel:

 vloZit nové DVD

» vymazat DVD (napriklad sa poskodilo alebo stratilo)

» vypisat vSetky filmy vo vaSej zbierke

» vypisat tie filmy, ktoré zodpovedaju danému zanru (napr. komédie)

» vypisat tie filmy, ktoré sa daju pozriet do nejakého €asu (napr. < 90 min(t)

» vypisat vSetkych filmy, kde hral dany herec

» vypisat filmy, ktoré su podla vaSho hodnotenia na stupnici od 7 do 10.

VSimnite si dobre toto zadanie. Ako snad pri vSetkych programoch aj pri tomto si potrebujeme identifikovat
dve z&kladné mnoZiny poZiadaviek:

« s akymi datami bude n4s program pracovat

- aké sluzby ma poskytovat resp. aku funkcionalitu ma mat’.

Tieto dve mnoziny pozZiadaviek su Uplne klti€ové. Pokial si ich programator neuvedomi, nemal by zacat pisat
ani riadok kédu. Objektovo orientované programovanie zachovava tento princip rozdelenia na data a
funkcionalitu nie len pre cely program, ale aj pre jeho zékladné "suciastky" - triedy a objekty.

V prvej polovici tejto prednaSky sa budeme zaoberat’ prvou mnoZinou poZziadaviek - datami

Trieda ako obal pre viac premennych

Ked mame ujasnenud prvd mnozinu poziadaviek, teda s akymi datami bude program pracovat, nasleduje
prirodzene druh& otazka: "V akych Strukturach to budem uchovavat?" Jednotlivé Casti informécii by ste uz asi
vedeli uloZit' vo vhodnych premennych.
« Nazov filmu bude zrejme String,
* meno jedného herca bude tiez typu String, kedzZe tych hercov je v jednom filme viac, asi by ste ich
ukladali do pola Stringov,
» jeden Zaner budeme reprezentovat tiez ako String, a kedZe tych Zanrov v jednom filme méze byt
viac, asi by ste ich tiez ukladali do pola Stringov,
o dizku filmu uloZime asi do premennej typu int,
» a hodnotenie méze byt reprezentované napriklad premennou typu double.

Dvdckadm by sme vedeli vymysliet aj dalSie vlastnosti ako tvar, farba, hmotnost, cena a podobne. Tieto
vlastnosti vSak nie je potrebné uvaZovat, kedZe s tymito informaciami podla zadania zjavne nepotrebujeme
pracovat. Zapamatajme si, ze uchovavame iba uZzito€né vlastnosti, teda takeé, ktoré potrebujeme na
zabezpecenie pozadovanej funkcionality.


https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Subory
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Material
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/FunkcneTriedy

KedZe ideme pracovat s potencialne velkym po¢tom DVD nosicov, je vhodné, aby sme vedeli nejako
povedat, Ze jedna sada tychto premennych patri jednému DVD a ina sada inému DVD. Chceme teda nejako

reprezentovat to, Ze jedno DVD si bude o sebe pamatat nazov filmu, hercov, Zanre, dizku filmu a hodnotenie.

S podobnou situaciou sme sa uz stretli. Ked sme chceli aby si kresliaca plocha pamétala vela korytnaciek,
rozsirili sme triedu WinPane a zadefinovali si v tejto novej triede inStancnt premenna referencujicu pole
korytnaciek. Ked sme chceli, aby si plocha pamaétala dvojrozmerné pole pre piSkorky, opat sme nejako
rozsirili winPane.

V pripade DVD je neprirodzené rozSirovat napriklad winPane na DVDPIlochu alebo Turtle na
DVDKorytnacku, ktora by predstavovala jedno DVD, lebo v pripade DVD nepotrebujeme pdvodné vlastnosti
plochy &i korytnacky.

V jave, ked chceme nejaku triedu vybudovat Uplne od zaciatku vytvarame rozSirenie triedy Object, ktora je
najoklieStenejSou triedou v jave. Napriklad aj pévodna trieda Turt le a WinPane boli vytvorené rozsirenim
triedy Object, pretoze vSetky triedy su vytvarané bud rozSirenim triedy Object alebo rozSirenim tried, ktorych
povod ma tiez korene v triede Object.

Vytvorme si triedu Dvd, ktora obaluje vSetky premenné, ktoré potrebujeme na uchovanie informacii o jednom
DVD.

public class Dvd extends Object {
private String nazovFilmu;
private String[] herci;
private String[] zanre;
private int dlzkaFilmu;
private double hodnotenie;

Ak vytvarame triedu ako rozSirenie triedy Object, nemusime to expliticne pisat. Nasledujlci zapis teda
vyjadruje to isté ako predchadzajuci.

public class Dvd {
private String nazovFilmu;
private String[] herci;
private String[] zanre;
private int dlzkaFilmu;
private double hodnotenie;

Uz vieme Ze tieto premenné, ktoré su definované v triede, ale nie v jej metédach, sa nazyvaju in§tanéné
premenné.

Ked uz mame vytvorenu triedu Dvd méZeme si vytvarat premenné typu Dvd podobne, ako sme si vytvarali
nové korytnacky:

public class SkusanieDvd {
public static void main(String[] args) {
Dvd matrix = new Dvd();
Dvd shawshank = new Dvd();


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html

Priamy pristup k inStancnym premennym objektov

Teraz by sme potrebovali o kazdom z tychto filmov uloZit' informécie, ktoré si o filmoch chceme ukladat - teda

nazov filmu, hercov, Zanre, dizku filmu a hodnotenie. Chceme teda naplnit indtanéné premenné

vytvorenych objektov typu Dvd.

Jeden zo spbsobov pristupu k inStanénym premennym, a zaroven aj najmenej odporicany, je priamy pristup

z vonku cez premennu objektu. Na to aby sme to umoznili, musime im vymazat priznak private.

Budeme pouzivat "bodkovu

s

notaciu. Podobne, ako ked volame metddy na objektoch, mézeme za istych

okolnosti (urCite nesmu byt private) pristupovat cez bodku aj k inStanénym premennym objektov.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

public class SkusanieDvd {
public static void main(String[] args) {
Dvd matrix = new Dvd();

matrix.nazovFilmu = "The Matrix";

matrix.herci = new String[3]; // inStancna premennad herci mala zatial v sebe null
matrix.herci[0] = "Keanu Reeves";

matrix.herci[1l] = "Laurence Fishburne";

matrix.herci[2] = "Carrie-Anne Moss";

matrix.zanre = new String([2]; // instancnd premennd zanre mala zatial v sebe null
matrix.zanre[0] = "Akcny";

matrix.zanre[1l] = "Sci-Fi";

matrix.dlzkaFilmu = 136;
matrix.hodnotenie = 8.7;

System.out.println("DiZzka filmu " + matrix.nazovFilmu + " je " + matrix.dlzkaFilmu+
" mindat");

Pouzitie getterov a setterov

Predchadzajici spésob nie je odporucany, lebo porusuje princip zapuzdrenosti, v ktorom sa objekty
autonémne staraju o hodnoty svojich vlastnych inStancnych premennych. Pri priamom pristupe si objekty

nevedia samy ochranit hodnoty svojich inStan¢nych premennych, ¢o mdze ohrozit oakavanu funkcionalitu

dalSich metod.

Povedzme, Ze naSa trieda Dvd, by mala metédu, ktora pri vypise informacii o filme bude kreslit' graficky

ohodnotenie filmu napriklad poctom hviezdiCiek. KedZe vieme, Ze hodnotenia su v Skale 0 az 10,

prispdsobime tomu velkost hviezdi€iek a ich umiestnenie na ploche. A teraz si predstavte, Ze pri pridavani

nového filmu sa pouzivatel vasho programu preklepne a zada namiesto desiatich sto hviezdiciek, alebo

nejaky zaporny pocet.

Velmi elegantne sa da takéto pripady oSetrit tak, Ze hodnotu budeme nastavovat pomocou nastavovacej

medady - setter-a (z angliCtiny setter = nastavovac, ale slovensky ekvivalent nikto nepouziva). V tejto
metdde si mdZzeme oSetrit’ spravnost nastavovanej hodnoty.

public class Dvd {
String nazovFilmu;
String[] herci;
String[] zanre;



int dlzkaFilmu;
double hodnotenie;

void setHodnotenie(double hodnotenie) {
(hodnotenie < 0 || hodnotenie > 10) {
System.err.println("Hodnotenie " + hodnotenie + " je mimo povoleny rozsah
[0,10]");

}
{
this.hodnotenie = hodnotenie;
}
}
}

imatrix.setHodnotenie(Z0.0); // hodnotenie sa nezmeni

Ochrana vSak v tomto pripade nie je dokonald, lebo stéle je moZzné menit hodnotu priamo. Aby sme tomu
zabranili, méZzeme premennu hodnotenie nastavit ako sukromnt napisanim slovicka private pred jej
deklaraciu.

public class Dvd {

private double hodnotenie;

Teraz keby sme chceli zmenit hodnotu z vonku priamo, nedovolilo by nam to. Eclipse nam nasledujuci riadok
podciarkne Cervenou Ciarou s chybou "The field Dvd.hodnotenie is not visible"

Sukromné premenné moZu vidiet iba metddy v danej triede. Po nastaveni hodnotenia, ako sukromnej
premennej, nam teda nedovoli ani jej €itanie z vonku:

P o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m s m s —m— e ]

iSystem.out.println("Hodnotenie je: " + matrix.hodnotenie); //Eclipse vypisuje chybu "The
: field Dvd.hodnotenie is not visible"

Na Citanie pouzijeme teda dalSiu metddu vo vnutri triedy a to takzvany getter (z angliCtiny "getter" =
odovzdavac, opat slovensky ekvivalent nik nepouziva).

public class Dvd {
private double hodnotenie;

double getHodnotenie() {
return hodnotenie;

i System.out.println("Hodnotenie je: " + matrix.getHodnotenie());



Systém getterov a setterov je velmi Casto vyuzivany. Aby ste sa nebodaj neupisali k smrti, ked mate vela
inStancnych premennych, Eclipse umoziiuje gettery a settery vygenerovat cez menu Source -> Generate
Getters and Setters, kde si mbéZete Specifikovat, pre ktoré inStanCné premenné sa maju gettery a settery
vygenerovat.

NaSej triede Dvd budeme odteraz chranit jej inStancné premenné:

public class Dvd {
private String nazovFilmu;
private String[] herci;
private String[] zanre;
private int dlzkaFilmu;
private double hodnotenie;

String getNazovFilmu() {
return nazovFilmu;

}

void setNazovFilmu(String nazovFilmu) {
this.nazovFilmu = nazovFilmu;

}

String[] getHerci() {
return herci;

}

void setHerci(String[] herci) {
this.herci = herci;

}

String[] getZanre() {
return zanre;

}

void setZanre(String[] zanre) {
this.zanre = zanre;

}

int getDlzkaFilmu() {
return dlzkaFilmu;

}

void setDlzkaFilmu(int dlzkaFilmu) {
(dlzkaFilmu <= 0) {
System.err.println("DiZka filmu musi byt kladné ¢islo");

}

{
this.dlzkaFilmu = dlzkaFilmu;
}
}

double getHodnotenie() {
return hodnotenie;

}

void setHodnotenie(double hodnotenie) {
(hodnotenie < 0 || hodnotenie > 10) {
System.err.println("Hodnotenie " + hodnotenie + " je mimo povoleny rozsah
[0,10]");
}
{

this.hodnotenie = hodnotenie;



Naplnenie nového objektu typu Dvd a jeho pouzivanie moze teraz prebiehat nasledovne:

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

Dvd shawshank = new Dvd();

shawshank.setNazovFilmu("The Shawshank Redemption");
shawshank.setHerci(new String[]{"Tim Robbins","Morgan Freeman"});
shawshank.setZanre(new String[]{"Drdma"})
shawshank.setDlzkaFilmu(142);

shawshank.setHodnotenie(9.2);

System.out.println("DiZka filmu " + shawshank.getNazovFilmu() + " je " +
shawshank.getDlzkaFilmu());

KonsStruktory

Napifianie indtanénych premennych priamo pri vytvarani objektu ndm umoZiiuje konstruktor. Konstruktor je
Specialny typ metddy, ktora sa vola iba pri vytvarani (konStruovani) nového objektu. Ked' uz objekt existuje,
konstruktor prenho uz nevolame. Vysledkom zavolania konsStruktora je novy objekt, ktory méZeme typicky
priradit do nejakej premennej prislusného typu.

Volanie konstruktora sa nachadza za kli€ovym slovickom new. Konstruktor méze mat’ Ziaden alebo viac
parametrov.

Dvd matrix = new Dvd(); // voldme konstruktor bez parametrov

File adresar = new File("C:/Windows"); // voldme konstruktor s jednym parametrom

File subor = new File(adresar, "system.ini"); // volame konstruktor s dvoma parametrami
Scanner sc = new Scanner(subor);// voladme konstruktor s jednym parametrom

Kazda trieda ma aspon jeden konsStruktor. MézZe ich mat aj viac, ale musia sa liSit poCtom parametrov alebo
typmi parametrov. Ak sa metddy alebo konStruktory volaju rovnako a liSia sa iba parametrami hovorime o
pretazovani. V predchadzajucom priklade sme volali az dva r6zne konStruktory triedy File, ktoré sa
odliSovali po¢tom parametrov.

Ak v triede nie je napisany zZiaden koStruktor, pouzije sa skryty, takzvany implicitny konstruktor. Ide o
koStruktor, ktory nemé Ziadne vstupné parametre, ani Ziadne prikazy v tele. Prazdny konstruktor sa v
pripade, Ze neexistuju iné konstruktory triedy, pisat nemusi. POZOR! Ak existuje v triede nejaky konstruktor
s parametrami, implicitny konsStruktor sa automaticky nedoplni a ak ho chceme pouzivat musime si ho
dopisat sami. Ak by sme chceli napisat prazdny konstruktor, vyzeral by takto:

public class Dvd {

6&61ic Dvd() {
//prazdny konstruktor

Konstruktor je Specialny typ metédy. Od normalnych metdd sa liSi nasledovne:


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/File.html#constructor_summary

» meno konstruktora musi byt rovnaké ako meno triedy - v naSom pripade Dvd

« nepiSeme mu navratovy typ, teda hlavicka konstruktora nezacina slovom void ani nejakym
konkrétnym typom

« telo konStruktora teda neobsahuje Ziadne vratenie hodnoty cez return.

Prvou ulohou kazdého, aj prazdneho, konStruktora je vytvorit' objekt, jeho instancné premenné a naplnit
inStancné premenné preddefinovanymi hodnotami.

Preddefinovana hodnota pre triedové premenné je null. Premenné primitivnych typov null obsahovat
nemozu, takze maju ur€ené nasledovné hodnoty.
» VsSetky Ciselné primitivne typy maja preddefinovanu nulu
» boolean premenné maju preddefinovany false
» char mé preddefinovanu hodnotu ‘\u0000Q', ktora je neviditelnym (NUL) znakom, ktory sa v praxi
nevyuziva.

V nasom pripade, ked vytvorime novy objekt triedy Dvd cez prazdny konstruktor, mame v premennych
nazovFilmu, herci a zanre hodnotu null, v premennej d1lzkaFilmu hodnotu O a v premennej
hodnotenie hodnotu 0.0

Po vytvoreni objektu mézeme konstruktor pouZzit na vhodnejSie nastavenie inStancnych premennych.
VyuZijeme na to niektory konStruktor s parametrami.

public class Dvd {

public Dvd(String nazovFilmu, String[] herci, String[] zanre, int dlzkaFilmu, double
hodnotenie) { // tento konStruktor ndm nastavi vsetky inStancné premenné
this.nazovFilmu = nazovFilmu;
this.herci = herci;
this.zanre = zanre;
this.dlzkaFilmu = dlzkaFilmu;
this.hodnotenie = hodnotenie;

}

public Dvd(String nazovFilmu, int dlzkaFilmu, double hodnotenie) { //nastavime iba 3
instancné premenné a zvysok nechdme na settery
this.nazovFilmu nazovFilmu;
this.dlzkaFilmu dlzkaFilmu;
this.hodnotenie hodnotenie;

}

public Dvd() {
// doplnime prdzdny konsStruktor, aby sme mohli nadalej volat aj konstruktor bez
parametrov aj ked sme vytvorili konstruktory s parametrami

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

String[] herci = new String[3]; // vyrobime si pomocnid lokdalnu premennd

herci[0] = "Eva Vejmélkova";

herci[l] = "Jiri Babek";

herci[2] = "Robo Grigorov";

String[] zanre = new String[3]; // vyrobime si pomocnu lokdalnu premennu
zanre[0] “"Dréma";

zanre[1l] = "Romantika";



zanre[2] = "Muzikal";
Dvd fontana = new Dvd("Fontédna pre Zuzanu",herci,zanre,81,6.3); //vytvorime novy
objekt s pomocou konStruktora s piatimi parametrami

Dvd pacho = new Dvd("Pacho, hybsky zbojnik",91,8.5); //ak pouZijeme konStruktor s
troma parametrami, potrebujeme eSte nastavit hercov a Zanre

herci = new String[2]; // vytvorime nové pole do pomocnej premennej herci

herci[0] = "Jozef Kroner";

herci[1l] = "Marian Labuda";

pacho.setHerci(herci);

zanre = new String[1l]; // vytvorime nové pole do pomocnej premennej zanre

zanre[0] = "Komédia";

pacho.setZanre(zanre);

System.out.println("Herci vo filme " + fontana.getNazovFilmu() + " su:");
(int 1 = 0; 1 < fontana.getHerci().length; i++) {

System.out.println(fontana.getHerci()[i]);

Ak by ste potrebovali, tak konStruktor bez parametrov nemusi byt vzdy prazdny. Nasledujuci konStruktor
nastavi automaticky hodnotenie 5.0 pre kazdy objekt triedy Dvd, ktory bol vytvoreny cez konstruktor bez
parametrov.

POZOR! Do triedy mézeme napisat iba jeden konstruktor s rovnakym poctom, typmi a poradim typov
parametrov. Takze nemozete mat v triede aj prazdny konstruktor bez parametrov aj konstruktor bez
parametrov, ktory mé v sebe nejaké prikazy.

public class Dvd {

public Dvd() { //prednastavujeme filmom hodnotenie 5.0
this.hodnotenie = 5.0;

}

public Dvd() { //tento konsStruktor tu uZ byt nesmie

Aj konstruktor sa beZne pouZziva na ochranu hodnét inStancnych premennych. PrepiSeme si konStruktor na
taky, ktory robi rovnaké kontroly, ako sme pisali v setteroch. V pripade, Ze vstupné hodnoty nebudi spifat
pozadované podmienky, nastavime im nejaké preddefinované hodnoty.

public class Dvd {

public Dvd(String nazovFilmu, String[] herci, String[] zanre, int dlzkaFilmu, double
hodnotenie) { // tento konstruktor nam nastavi vsSetky instancné premenné
this.nazovFilmu = nazovFilmu;
this.herci = herci;
this.zanre = zanre;

(dlzkaFilmu <= 0) { )
this.dlzkaFilmu = 0; //preddefinovana dlzka bude nula

}
{



this.dlzkaFilmu = dlzkaFilmu;

o |
: (hodnotenie < 0 || hodnotenie > 10) { ;
; this.hodnotenie = 5.0; //preddefinované hodnotenie bude 5.0 '
}
{

this.hodnotenie = hodnotenie;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

KedZe aj konstruktor je riadny kus kodu, ktory sa ndm pisat nechce, Eclipse prichadza s generatorom
kostruktora. KoStruktor vygenerujete cez menu Source -> Generate Constructor using fields.

Hierarchia konstruktorov

V kapitolke o koStruktoroch sme povedali, Ze prvou Ulohou kazdého konStruktora je vytvorit objekt, jeho
inStancné premenné a naplnit inStan¢né premenné prednastavenymi hodnotami. Viytvaranie objektu reéalne
vykonava konStruktor triedy Object a inStancné premenné sa doplfiuji postupne volanim viacerych
konstruktorov. Ako to vlastne funguje?

Musime si uvedomit, ze tym, Ze naSa trieda rozSiruje nejaku ina triedu, tak okrem novych veci musi vediet aj
vSetko to, ¢o pbvodna trieda. Z toho dévodu sa ako prva vec pri vytvarani nového objektu vyrobi objekt, ktory
vie vSetko to, ¢o by mu umoZznila pdvodna trieda a potom nariho nabalime schopnosti, ktoré ma od nasej
triedy.

KedZze vsetky triedy pévodne pochadzaju z triedy Object, tak kazdy novy objekt najprv vznikne ako inStancia,
ktora ma vSetky schopnosti, ktoré mu poskytuje trieda Object a az potom sa na tieto schopnosti nabaluju
schopnosti (inStancné premenné a metddy), ktoré poskytuju rozSirujlce triedy.

Prva vec, ¢o urobi kazdy konstruktor je, ze zavola konstruktor rodicovskej triedy (t.. z triedy z ktorej sa
rozSiruje). Tento rodiCovsky konstruktor zavola konstruktor svojho rodica a tak dalej az kym sa nedostaneme
k zavolaniu konstruktora triedy Object.

Ak sa na zaciatku konstruktora neuvedie volanie rodiCovského konsStruktora, toto volanie sa uskutocruje
automaticky. Automatické volanie pouziva rodi¢ovsky konstruktor bez parametrov.

Pozrime sa na to, €o sa deje v kéde. Rodicovska trieda sa v jave oznacuje slovom super. Ked si
vygenerujete konstruktor cez generator konstruktora v Eclipse, ako prvy prikaz v konstruktore je super();.
Ak je tento prikaz uvedeny, MUSI byt uvedeny ako prvy prikaz v konstruktore. To je volanie rodi¢ovského
konStruktora - neznamena to, Ze rodicovska trieda sa vola super.

Ak nechcete aby sa volal konstruktor rodiCovskej triedy bez parametrov, mdzete zavolat lubovolny jeden
konstruktor s parametrami z rodiovskej triedy.

Je potrebné dodat, Ze niekedy sa konstruktor bez parametrov volat neda a musime volat rodicovsky
konStruktor s parametrami cez super(...). Je to vtedy, ked rodiCovska trieda takyto konStruktor nema a
zaroven ma nejaky konstruktor s parametrami t.j. implicitny konstruktor sa jej automaticky nevygeneroval.

Pouzitie si ukdZeme na triede DvdNaPredaj, ktora rozSiruje naSu triedu Dvd pridanim ceny.
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public class DvdNaPredaj extends Dvd {
double cena;

public DvdNaPredaj(String nazovFilmu, String[] herci, String[] zanre, int dlzkaFilmu,
double hodnotenie, double cena) { // tento konstruktor nam nastavi vsetky instancné
premenné
super(nazovFilmu, herci, zanre, dlzkaFilmu, hodnotenie); // zavolanie konStruktora
triedy Dvd s 5 parametrami
this.cena = cena;

}

public DvdNaPredaj(String nazovFilmu, double cena) { //nastavime iba 2 instancné
premenné
super(); //pouZijeme rodicovsky konStruktor bez parametrov- tento riadok méZeme
vymazat a bude to fungovat rovnako
this.nazovFilmu = nazovFilmu;
this.cena = cena;

}

public DvdNaPredaj() { // v tomto konstruktore sa iba zavola konstruktor triedy Dvd
bez parametrov

Zosumarizujme, €o sa realne deje pri volani konstruktora:

1. zavola sa rodicovsky konstruktor, ktory zabezpeci vznik objektu, ktory ma schopnosti ziskané od
rodicovskej triedy - ak nie je uvedeny, pouzije sa konsStruktor bez parametrov.

2. vytvoria sa inStancné premenné 3pecifikované v aktualnej triede a naplnia sa prednastavenymi
hodnotami (premenné tried maju null, ¢isla su nuly, boolean su false a char st '\u0000") a pridaju sa do
objektu

3. spustaju sa postupne prikazy v tele konStruktora.

4. ked sa vykonaju vSetky prikazy konstruktora, objekt je vytvoreny a vrati sa referencia na tento
novovytvoreny objekt - obvykle sa tato referencia priradi do premennej, ktora je rovnakého typu ako
trieda, ktorej konsStruktor sa vykonaval.



Vytvarame funkcné triedy
<< Vytvarame prvé triedy | Obsah | Dedi¢nost >>
Predchadzajlce kapitoly nam r6znorodym spésobom pomohli vytvorit objekty typu Dvd a nastavit im

hodnoty inStan¢nych premennych. Po vytvoreni tychto objektov sme si ulozili referencie na ne do
premennych typu Dvd.

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

Dvd matrix = ...

Dvd shawshank = ...

Dvd fontana = ...

b&é pacho = ...

Mat kazdé DVD v jednej premennej je velmi nepraktické, preto by sme potrebovali dat tieto objekty radSej do
pola Dvdciek.

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

© Dvd[] filmy = new Dvd[4]; !

. filmy[0] = matrix; |
5 filmy[1] = shawshank; i
i filmy[2] = fontana; i
i filmy[3] = pacho; |
L i

Teraz by sme uz vedeli napriklad jednoduchym cyklom vypisat vSetky filmy v nasSej zbierke. Pokial by nam
iSlo iba o uloZenie dat tak sme hotovi. Zadanie sa vSak sklada z dvoch mnoZzin poZiadaviek:

« s akymi datami bude nas program pracovat

- aké sluzby ma poskytovat resp. aku funkcionalitu ma mat.

Pozrime sa teraz na druht mnozinu poziadaviek - funkcionalitu. V naSom zadani si nasledovné poziadavky
na funkcionalitu.

 vlozit nové DVD

» vymazat DVD (napriklad sa poSkodilo alebo stratilo)

» vypisat vSetky filmy vo vaSej zbierke

» vypisat tie filmy, ktoré zodpovedaju danému zanru (napr. komédie)

» vypisat tie filmy, ktoré sa daju pozriet do nejakého ¢asu (napr. < 90 minut)

» vypisat vSetkych filmy, kde hral dany herec

 vypisat filmy, ktoré su podla vaSho hodnotenia na stupnici od 7 do 10.

Ako pretavit' tieto poziadavky do kédu? Z kazdej poziadavky na funkcionalitu programu sa stane
metdda, ktoru zavolame, ked budeme chciet’ vykonat niektort z poZzadovanych akcii.
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V Jave musi kazda metdda byvat' v nejakej triede. Uz sme sa naucili, Zze je dobrym zvykom davat main
metddu do samostatnej triedy (nazvanej napriklad Spustac), kde sa ni¢ iné ako metdda main nenachadza.
Takze do tejto triedy ich nedame.

Do triedy Dvd je ich tiez nevhodné davat z toho doévodu, Ze ubovolné Dvd by malo schopnosti spravovat
vSetky ostatné DVD-Cka, vznikla by anarchia. Naviac Dvd nema potrebné data z inych DVD-Ciek a museli by
sme mu ich stale dodat. Spominané pozZiadavky funkcionality nasho programu nie st poZiadavky, ktoré by
malo spifiat kazdé DVD-¢&ko, ale mal by ich spifiat akysi spravca &i inteligentny zoznam DVD-&iek.

Zapuzdrenost’

Zapuzdrenost je zakladné pravidlo OOP, ktoré by sa malo dodrziavat. Zapuzdranost ndm hovori, Ze vSetky
dolezité data by mali mat’ svojho zodpovedného spravcu, ktory ma plnd kontrolu nad obsahom tychto dat.

InStancné premenné maju svojho spravcu - triedu, ktora jedind ma pravo pristupovat k svojim premennym
pomocou svojich metdd. LepSie povedané objekty, t.j. inStancie tried, sl zodpovedné za obsah svojich
premennych a iba oni by mali mat' v dobrom navrhu programu pInid kontrolu nad zmenami obsahu svojich
inStancnych premnnych.

V naSom priklade predstavuje dolezité data pole DVD-Ciek. Vyrobime teda tomuto polu jeho spravcu, triedu
ZoznambDvd, ktora bude zodpovednd za vSetky zmeny v tomto poli a tieZ bude poskytovat' vyhladavacie
sluzby nad tymto polom.

KedZe vSetky metédy zo zadania pracuju hlavne s polom DVD-Ciek, vSetky umiestnime do triedy, ktora toto
pole spravuje. Na zaciatok si napiSeme prvy nastrel hlaviCiek tychto metéd:

public class ZoznamDvd {
private Dvd[] filmy;

public ZoznamDvd() {
filmy = new Dvd[0]; //na zaciatku mame nula filmov, ale mame istotu, Ze v premnnej
filmy nebude null

}
| public void vlozNoveDvd(Dvd dvd) {
b
i public void vymazDvd(Dvd dvd) {
L}
i public void vypisVsetko() {
P}
i public void vypisPodlaZanru(String zaner) {
b}
' public void vypisPodlaCasu(int maximalnyCas) {
L)
i public void vypisPodlaHerca(String menoHerca) {
P}
; public void vypisPodlaHodnotenia(double odHodnota, double doHodnota) {
b

Podme si doplnit tela naSich metéd. Prvou metédou je v1ozNoveDvd. Budeme klasicky nafukovat pole tak,
Ze vytvorime vacsie pole do ktorého pdvodné skopirujeme a priddme novy prvok.



public class ZoznamDvd {

public void vlozNoveDvd(Dvd dvd) {
Dvd[] novePole = new Dvd[filmy.length+1];
System.arraycopy(filmy,0,novePole,0,filmy.length);
filmy = novePole;
filmy[filmy.length-1] = dvd;

public class ZoznamDvd {

public void vymazDvd(Dvd dvd) {
int indexbDvd = -1;
(int 1 = 0; 1 < filmy.length; i++) {
(dvd.equals(filmy[i])) {
indexDvd = i;
break;

(indexDvd >= 0) { // ak sme nasli dané DVD-cko
Dvd[] novePole = new Dvd[filmy.length-1];
System.arraycopy(filmy, 0, novePole, 0, indexDvd); //skopirujeme vsetky prvky
nalavo od indexDvd
System.arraycopy(filmy, indexDvd+1, novePole, indexDvd, novePole.length -
indexDvd); //skopirujeme vsetky prvky napravo od indexDvd
filmy = novePole;

Na tejto metdde je blbé to, Ze méa na vstupe referenciu na inStanciu Dvd, ktora sa ma vymazat. My vSak od
pouzivatela nasho programu dostaneme skér nazov filmu. Vyrobme si teda inl verziu tejto metody, ktora ma
na vstupe nazov filmu. Budeme mat teda dve metédy s rovnakym ndzvom t.j. pretazené metddy.

PretaZené metody

Pretazené metédy sa od seba musia liSit
» poctom parametrov,
» alebo ak maju rovnaky pocet parametrov, musi sa liSit' typ aspon jedného z parametrov.

Pozor! Neplati, Ze stali Ze sa liSia navratoveé typy metdd. Musia sa liSit' typy vstupnych premennych.
Napriklad nasledovné sa neda skompilovat’, lebo nie je moZzné na zaklade typov vstupnych parametrov
rozhodnut, ktora z tychto metdd sa ma zavolat:

'bﬁﬁlic int vypocet(int vstupl, double vstup2){

} .

public double vypocet (int prva, double druha) {

Pretazené metddy sa mézu liSit aj poradim parametrov ak sa na nejakej pozicii liSia typy, v praxi sa to v3ak
neodporuca.



Vratme sa k naSmu prikladu korektne pretazenej metddy vymazDvd. Na skracovanie pola vyuzijeme uz
hotov( metédu s rovnakym nazvom, ale inym typom parametra.

public class ZoznamDvd {

public void vymazDvd(String nazovFilmu) {
(int 1 = 0; 1 < filmy.length; i++) {
(nazovFilmu.equals(filmy[i].getNazovFilmu())) {
this.vymazDvd (filmy[i]);

Nasleduje plejada metdd ktoré maju vypisovat filmy, ktoré spifiaji nejak podmienku. Povedzme, Ze pri
vypise chceme o kazdom DVD-&ku vypisat nielen nazov filmu, ale aj ostatné parametre: dizku, Zanre, hercov
aj hodnotenie. Opat' si spomenieme na princip zapuzdrenosti. O premenné nazovFilmu, dlzkaFilmu a
tak dalej sa staraju objekty triedy Dvd. Naucime teda triedu Dvd nech ndm vrati retazec, ktory budeme
chciet vypisat’ pri vypise DVD-Ciek.

public class Dvd {

String retazecPreVypis() {
String vystup = nazovFilmu + "\n";
vystup = vystup + dlzkaFilmu + " mindt\n";
vystup = vystup + "Zanre: ";
(int i = 0; i < zanre.length; i++) {

vystup = vystup + zanre[i] + ", ";

vystup = vystup + "\n" + "herci: ";
(int 1 = 0; 1 < herci.length; i++) {
vystup = vystup + herci[i] + ", ";
}

vystup = vystup + "hodnotenie: " + hodnotenie + "\n";
return vystup;

poznamka pre optimalizaciu: namiesto zretazovania je vhodnejSie pouZivat' triedu StringBuilder.

Ked uz sme triedu Dvd naucili vytvarat vypis o sebe, metdda na vypis v3etkych DVD-Ciek je uz malina.

public class ZoznamDvd {

éﬁﬁlic void vypisVsetko() {
(int i=0; i < filmy.length; i++) {
System.out.println(filmy[i].retazecPreVypis());

V metdde vypisPodlaZanru by sme o kazdom DVD-Cku potrebovali zistit, ¢i dany Zaner obsahuje. Tito
robotu opat nechame na triedu Dvd kedze ide o jej pole.

public class Dvd {

boolean mamZaner(String zaner) {
(int 1 = 0; 1 < zanre.length; i++) {


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/StringBuilder.html

(zaner.equals(zanre[i]))
return true;

}

return false;

public class ZoznamDvd {

public void vypisPodlaZanru(String zaner) {
(int i=0; i < filmy.length; i++) {
(filmy[i].mamZaner(zaner))
System.out.println(filmy[i].retazecPreVypis());

Posledné tri metddy zo zadania su uz iba lahkym cvi¢enim vyuZzivajicim naucené veci, ktoré urcite zvladnete
aj sami.



Dedicnost, t.j. rozSirovanie tried

<< Vytvarame funk&né triedy | Obsah | Polymorfizmus >>

Stalo sa, €o ste nepredpokladali. VaSa rodina bola nadSena vasim zoznamom DVD-Ciek a chce od Vas, aby
ste evidovali aj vSetky filmy na videopaskach a v pocitaci. Samozrejme centralne v jednom programe.
Navy$e im uZ nestacia informacie ako sa film vola, kto v lom hra, aké ma Zanre, dizku a hodnotenie. Chc
vediet, kde film hladat. Ale ono to je zavislé na médiu, kde je film uloZeny:
e DVD
o Mame ich o€islované - rodicia sa snazili urobit poriadok, na kazdé DVD-¢ko nalepili Cisielko a
vedu si oSuntely a niekolkokrat kavou poliaty zoznam. Samozrejme, nie€o v tom zozname najst
je horor, lebo filmy su zotriedené podla Cisla (v akom poradi sa nakupovali) a nie podla
abecedy.
o Pasky
o tiez maju Cislo
o no kedZe ide o nahravky z TV, tak potrebujeme evidovat aj od ktorej minaty na paske dany film
zacina
e Subory v pocitatoch
o treba evidovat, v ktorom pocitaci je ulozeny
o treba evidovat aj Uplna cestu k suboru kde je uloZzeny
o dOlezita je aj velkost suboru

Filmy na vSetkych médiach maju nejaké spolocné data a funkcionalitu. Film na lubovolnom médiu si
zachovava pbvodné data:

e nézov filmu

 hercov, ktory v iom hrali

» Zé&nre, do ktorych spada. Predpokladame Ze film méze mat viac Zanrov (napr. "kriminalka a thriller"

alebo "romantika, komédia a rodinny")
o dizku filmu
» vaSe hodnotenie kvality filmu na stupnici od nula do desat.

Rovnaké budu aj metddy spolocné pre filmy na vSetkych médiach - mamZaner, mamHerca,
retazecPreVypisFilmu

Rozdielne data sa tykaju identifikacie média, na ktorom sa film nachadza (ocCislovanie, identifikacia pocitaca
a cesty) a tiez niektoré doplfujuce Udaje (zaCiatocna min(ta, velkost suboru).

Rozdielne bude aj chovanie niektorych funkénych schopnosti (vypis umiestnenia filmu, uloZenie do stboru,
dodatocné informacie)

Dobry programator sa snazi kazdi metédu pisat' v celom programe iba na jednom mieste, v jednej jedinej
képii. Dévod je zrejmy. Programator paméata na to, Ze kazda metdda ma velkd Sancu na svoju zmenu z
réznych dévodov (pridu data s ktorymi sa pred tym neratalo, zakaznik chce zmenu chovania metédy, Y2K,...)
a v pripade jej zmeny to robi len na jednom mieste. Vyhody su tieto:

» netreba vela pisat

» neprihodi sa to, Ze sme niektoru képiu metddy zabudli prepisat’ (niekedy sa to velmi taZzko odhaluje,

lebo program v 99% pripadov funguje dobre)
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 pri neskorom odhaleni zabudnutia zmeny v niektorej z kopii sa mézu data stat' nekonzistentné, €o je
Casto spojené s tazkym a narocnym opravovanim, ak je vibec oprava mozna

Z toho vyplyva, Ze nie je dobré, keby sme nasu situaciu s troma druhmi médii pre filmy vyrobili 3 triedy
(FilmNabDvd, FilmNaPaske, FilmVPocitaci) a kazdéa z nich by zistovala napriklad pritomnost herca vo
filme svojou metddou s rovnakym telom. Mohlo by sa nam totiZ stat, Ze zrazu niekto zahlasi, Ze meno herca
nestaci, lebo o hercoch chceme uchovavat’ aj narodnost, rasu, ocenenia a podobne. To by viedlo k tomu, ze
hercov nebudeme uchovavat ako pole String-ov ale ako pole typu Herec[ ]. Nasledovalo by trojnasobné
prepisovanie typu inStancnej premennej herci a trojnasobné prepisovanie metdédy mamHerca (a to nas
program je eSte maly).

Vyuzijeme dedi€nost, ktor( ste doteraz poznali pod ndzvom rozSirovanie tried. Vyrobime si triedu pre
premenné a metody, ktoré su spolocné pre vSetky typy médii. Nasledne vytvorime triedy, ktoré rozSiruju tato
triedu o dalSie vlastnosti. Tato spolo¢na trieda sa bude nazyvat Film a z nej rozSirené (oddedené) triedy sa
budd volat FilmNaDvd, FilmNaPaske a FilmVPocitaci. Tieto triedy budd méct pouzivat vSetky metody
rodiCovskej (rozSirovanej) triedy Film. Na podobné spravanie sme uz zvyknuti pri rozSirovani Turt le alebo
WinPane.

public class Film {
private String nazovFilmu;
private String[] herci;
private String[] zanre;
private int dlzkaFilmu;
private double hodnotenie;
public boolean mamHerca(String herec) {

}

public boolean mamZaner(String zaner){

}

public String retazecPreVypis() {

}

//nasleduju gettery a settery

public class FilmNaDvd extends Film {
private int cisloDvdcka;

i public String dajUmiestnenie() {
; return "DVD ¢islo "+cisloDvdcka;

public class FilmNaPaske extends Film {
private int cisloPasky;
private int zaciatok;

public String dajUmiestnenie() {
return "Pdska c¢islo "+cisloPasky+ ", "+ zaciatok+". minuta";

}



public class FilmVPocitaci extends Film {
private String nazovPocitaca;
private String cestaKSuboru;
private int velkostSuboru;

public String dajUmiestnenie() {
String vysledok ="Poc¢ital "+nazovPocitaca + "\n";
return vysledok = vysledok + cestaKSuboru;

}

public int getVelkostSuboru(){
return velkostSuboru;

Pre celkovy obraz sa pouziva takzvany triedovy diagram, ktory znazorfuje, ktora trieda je rozSirenim ktorej
(resp. ktora trieda dedi od ktorej).

Film

~ String nazovFimu
~ String[] herci

~ Sfring[] zanre

~ int dizkaFilmu

~ double hodnotenie

+ boolean mamHerca(String meno)
+ boolean mamZaner(String zaner)
+ String retazecPreVypis()

iy
FilmNaDvd FilmMaPaske FilmVPocitaci
- intcisloDvdcka - intcisloPasky = String nazovPocitaca
+ String dajUmiestnenie() - intzaciatok - String cestakSuboru
+ String dajUmiestnenie() - intvelkostSuboru
+ String dajUmiestnenie()
+ intgetVelkostSuboru()

Ked mame uZ tieto triedy naprogramované, mézeme prispupit k renovacii zoznamu filmov. KedZze méame
média troch druhov zrejme by ste ofakavali, Ze vytvorime tri polia:

public class ZoznamFilmov {
private FilmNaDvd[ ] filmyDvd;
private FilmNaPaskel] filmyPasky;
private FilmVPocitaci[] filmyPocitac;

public class ZoznamFilmov {



public void vypisVsetko() {
(int 1 = 0; 1 < filmyDvd.length; i++) {
System.out.println(filmyDvd[i].retazecPreVypis());

}
(int 1 = 0; 1 < filmyPasky.length; i++) {
System.out.println(filmyPasky[i].retazecPreVypis());
(int i = 0; 1 < filmyPocitac.length; i++) {
System.out.println(filmyPocitac[i].retazecPreVypis());
}

Takyto pristup nasStastie nie je potrebny, pretoze plati, Ze premenna majiica typ nadradene;j triedy (v
nasom pripade Film) dokaze referencovat aj objekt, ktory je inStanciou l'ubovol'nej triedy, ktora je jej
potomkom (v naSom pripade napr. FilmNaDvd). Inymi slovami z premennej typu Film vieme referencovat
objekty typu Film, FilmNaDvd, FilmNaPaske alebo FilmVPocitaci:

iFilm matrix = new Film();
i Film matrix2 = new FilmNaPaske();

Cez premenné matrix a matrix2 v8ak mdZzeme volat iba tie metddy, ktoré su definované v triede Film
alebo jej predkoch. Nasledujlce teda nie je mozné:

Teda od premennej typu Film m6zZzeme pozadovat iba to, Co umoziuje trieda Film. KedZe pri
dedicnosti plati, Ze triedy vedia vSetko to, o zdedili od predkov, tak aj objekty tried FilmNaDvd,
FilmNaPaske alebo FilmVPocitaci vedia vSetko to, o by sme mohli pozadovat od Film-u.

Treba si dat' pozor na to, Ze opa€né pravidlo neplati, t.j. z premennej, ktora je typu potomka (napr.
FilmNaDvd) nevieme referencovat objekt typu predka (napr. Film). Je to logické ked' si uvedomite, Ze cez
premennu typu FilmNaDvd oakavame moznost volania lubovolnej metddy triedy FilmNaDvd, a to objekt
triedy Film poskytnudt nevie.

Budeme si teda uchovavat iba jedno pole filmov a mézeme z neho referencovat vSetky typy médii. Vypis
filmov uz teda bude iba cez jedno pole.

public class ZoznamFilmov {
private Film[] filmy;

public void vypisVsetko() {
(int 1 = 0; i < filmy.length; i++) {
System.out.println(filmy[i].retazecPreVypis());



Polymorfizmus

<< Dedi¢nost' | Obsah | Abstraktné triedy >>

No hej, poviete si, ale ako my teraz budeme volat metédy dajuUmiestnenie() ? Odpovedou je
polymorfizmus, alebo po slovensky viactvarovost (slovensky ekvivalent nikto nepouziva). Ide vlastne o
dosledok mechanizmu volania metdd na objektoch. Ked' cez niektord premennu referencujicu dany objekt
zavolame nejakl metddu, postupuje sa nasledovne:

» Ak je v triede tohto objektu takato metéda definovand, zavola sa
» Ak nie, pozrieme sa do jej rodiCovskej triedy. Ak sa tam tato metdéda nachadza, vykona sa, inak
postupujeme v hierarchii vySSie, az kym na tato metédu nenarazime a vykoname ju.

Toto pravidlo plati bez ohladu na to akého typu bola premenna referencujlica dany objekt. V predchadzajicej
kapitolke sme vSak povedali, Ze vieme volat iba metody, ktoré nam umozni typ premennej. DopiSeme si teda
metddu dajUmiestnenie() aj do triedy Film. Realne sa vSak tato metdéda v naSom programe nikdy
nezavola, kedZe v poli filmy nebudeme mat objekty typu Film, ale iba objekty jej potomkov. Hovorime
tomu, Ze metddy v potomkoch prekryvaja tato metédu.

public class Film {

//tito metddu potomkovia prekryju
public String dajUmiestnenie() {
return "nemd umiestnenie";

Situacia sa pridanim tejto metédy zmenila nasledovne:

Film

~ String nazovFilmu

~ String[] herci

~ Sfring[] zanre

~ int dizkaFilmu

~ gdouble hodnotenie

boolean mamHerca(String mana)
boolean mamZaner(String zaner)
String retazecPreVypis()

String dajUmiestnenie()

= & & &

FilmNaDvd I FilmMNaPaske FilmVPocitaci
= intcisloDvdcka I = intcisloPasky - String nazovPocitaca
+ Stringdaijiestnenie[]I - intzaciatok = String cestakKSuboru
+ String dajUmiestnenie() - IntvelkostSuboru
+ String dajUmiestnenie()
+ intgetVelkostSuboru()
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Teraz si mézeme v triede ZoznamFilmov urobit akysi vypis filmov s ich umiestneniami. Kazdy objekt si
zavola metédu dajUmiestnenie() zo svojej triedy.

public class ZoznamFilmov {
private Film[] filmy;

: public void vypisFilmySUmiestnenim() {

i (int i = 0; 1 < filmy.length; i++) {

i System.out.println(filmy[i].getNazovFilmu());
i System.out.println(filmy[i].dajUmiestnenie());

Maly bonus nakoniec: Ak by sme chceli aby aj metdéda retazecPreVypis() vratila okrem pévodnych
informécii o filme aj informaciu o umiestneni, mézeme v triede Film modifikovat tato metddu tak, Ze v nej
zavolame metédu dajUmiestnenie( ) nasledovne:

public String retazecPreVypis() {
String s = nazovFilmu + "\n";
(int i = 0 ; 1 < herci.length; i++) {

i s =5s + herci[i]+ " ";

; }

: s = s+ "\n";

i (int 1 = 0 ; i < zanre.length; i++) {
; s = s + zanre[il+ " ";

: }

; s = s+ "\n";

i s = s+ "Hodnotenie: "+ hodnotenie + "\n";
; s = s+ "Dlzka filmu: "+ dlzkaFilmu + "\n";
; s = s+ dajUmiestnenie() + "\n"; // tu sa zavola dajUmiestnenie() podla
. typu objektu

i return s;

Preco je to tak? Lebo plati postup pri volani metddy spominany za zaciatku tejto kapitolky. Da sa to
predstavit’ aj tak, Zze objekt si osvoji vSetky metddy, ktoré dostal od svojej triedy, a z tried predkov si pozbiera
postupne iba tie metddy, ktoré zatial nema. Teda ak su nejaké metddy prekryté, pouZije tie, ktoré ma v
hierarchii dedenia k sebe bliZSie.

V tomto pripade mame napriklad objekt triedy FilmNaDvd, tak tento objekt ma metodu
dajUmiestnenie() z triedy FilmNaDvd a metddu retazecPreVypis() z triedy Film lebo tito metodu
potomkovia nemaju. Takze, ked tato osvojena metéda retazecPreVypis() zavola dajUmiestnenie(),
pouzije tu prekrytd metddu, ktora si osvojil z triedy FilmNaDvd a nie metddu z triedy Film.

Finty pre komunikaciu s rodic¢ovskou triedou

Niekedy sa stane, Ze z nejakého dévodu chceme z oddedenej triedy (napr. FilmNaDvd) zavolat metddu z
rodicovskej triedy (v tomto pripade Film) ktor sme si v oddedenej triede prekryli. V naSom priklade sme
prekryli metddu dajUmiestnenie( ). Ak chceme aj tak zavolat pdvodna metédu pouzijeme slovicko

super, ktoré oznacuje rodicovsku triedu.

public class FilmNaDvd {

public String dajPovodneUmiestnenie() {
return "povodne:" + super.dajUmiestnenie();

}






Abstraktné triedy

<< Polymorfizmus | Obsah | Abstrakiné metody >>

Abstraktné triedy Uzko suvisia s dedi¢nostou a polymorfizmom. V minulej prednaske sme vytvorili hierarchiu
tried v ktorej od triedy Film dedili triedy FilmNaDvd, FilmNaPaske a FilmVPocitaci. Povedali sme si,
Ze dokdzeme z premennej triedy Film referencovat objekty tried Film, FilmNaDvd, FilmNaPaske alebo
FilmVPocitaci. Reélne sme vSak objekty triedy Film nevytvarali. Ak by sme chceli zabranit tomu, aby
sme nemohli vytvarat' objekty triedy Film mohli by sme tato triedu zmenit na abstraktnl. Zmena triedy na
abstraktnu spoc€iva v pridani slovicka abstract pred definiciu triedy:

public abstract class Film {

//pbvodné telo triedy

Touto jednoduchou zmenou sa ndm funkcionalita ndSho programu nijako nezmenila. Nadalej méZzeme mat’
premenné typu Film a mdZzeme z nej referencovat objekty tried FilmNaDvd, FilmNaPaske a
FilmVPocitaci. Ak by sme vSak chceli vytvorit novy objekt triedy Film nepovolilo by ndm to:

Ak chceme, aby kazdy film mal svoje médium, na ktorom je ulozeny, tak zmenou triedy Film na abstraktn(
si mb6zeme zabezpecit, ze Java nas upozorni, ked na takéto pravidlo zabudneme.

Iny priklad by mohol byt, Ze by sme mali triedu Clovek, od nej oddedené triedy Muz a Zena a chceli by ste
mat pole ludi, ale kazdy by musel byt bud muz alebo Zena. Clovek je totiz v takomto kontexte abstraktny a
neméa zmysel mat’ loveka, ktory by nebol ani muz ani Zena.
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Abstraktné metody

<< Abstraktné triedy | Obsah | Interface-y (rozhrania) >>

Abstraktné metédy maju tri hlavné vlastnosti:
» sl to metddy bez tela
» mobZu sa vyskytovat iba v abstraktnej triede
» neabstraktné triedy, ktoré dedia od takejto abstraktnej triedy musia tato metédu prekryt

V naSom priklade s filmami by sme si mohli zmenit metédu dajUmiestnenie() v abstraktnej triede Film.

Tym by sme prinatili vSetky triedy, ktoré dedia od triedy Film, aby mali vlastnd met6du
dajUmiestnenie().V triede Film teda zapiSeme metddu bez tela spolu so slovickom abstract:

public abstract class Film {

public abstract String dajUmiestnenie(); // na konci bodkociarka a Ziade
kuceravé zdtvorky {}

Ak by sme potom vytvorili triedu Fi lmNaUSB, ktora by dedila od triedy Film, ale nemala by metédu
dajUmiestnenie(), Eclipse by protestoval (inherited znamena oddedena):

public class FilmNaUSB extends Film { //hldsi chybu "The type FilmNaUSB must implement
the inherited abstract method Film.dajUmiestnenie()"

Takto si pomocou mechanizmu abstraktnych metdd a tried vieme uchranit funkcionalitu naSho zoznamu
filmov lebo vieme, Zze ak mame pole filmov tak su v nich iba objekty, ktorych triedy dedia od triedy Film a
vSetky maju funkénd metédu dajUmiestnenie( ). Teda bez obav mdzeme volat napriklad nasledujicu
metddu triedy Film, ktora vrati nazvy filmov a ich umiestnenia.

public class ZoznamFilmov {

public void vypisUmiestnenia() {
(int 1 = 0; i < filmy.length; i++) {
System.out.print(filmy[i].getNazovFilmu()+": ");
System.out.println(filmy[i].dajUmiestnenie());
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Interface-y, t.j. rozhrania

<< Abstraktné metody | Obsah | Balicky >>

Ked sme rozpravali o zapUzdreni, zdéraznovali sme, Ze kazdé rozumné zadanie sa sklada z dvoch mnozin
poziadaviek.

« s akymi datami bude n4s program pracovat

 aké sluzby ma poskytovat resp. aku funkcionalitu ma mat’.

To, ako budeme déta reprezentovat t.j. v akych Struktdrach, je v poziadavkach zamlcané. ZaleZi to od
konkrétnej volby programatora. V zadani je dolezZitejSie, Ze data sme schopni nejako reprezentovat. KedzZe
samotna reprezentacia dat je v privatnych premennych, tak vkladanie a Citanie dat z poziadaviek realizujeme
cez metddy (napr. cez settery a gettery). Cez metddy realizujeme aj pozadovanu funkcionalitu z druhej
mnoziny poziadaviek.

V Case Specifikovania zadania pre naSu triedu, ktora bude reprezentovat vysledné funkEné rieSenie, teda
Specifikujeme hlavicky metdd a popisujeme o maju tieto metddy s danym vstupom spravit, pripadne ¢o
maja vratit'.

Poziadavky s kontraktom medzi zadavatelom a rieSitelom, ktory sa rieSitel zavazuje spinit. Zadavatela
nezaujima ako je to urobené vo vnutri rieSenia. Zadavatela zaujima iba to, €i bol dodrzany kontrakt, teda Ci
metddy robia to, o sa dohodlo. RieSenie je prefiho Ciernou skrinkou.

Kontrakt sa v Jave zapisuje vo forme interface-u. Triedy, ktoré spifiaju pozadovanu funkcionalitu
interface-u implementuju tento interface.

Napriek tomu vSak v navrhu existuju triedy, ktoré su skdr nositelmi dat a funkcionalita je skor okrajova, ale i
naopak: v navrhu sa objavuju triedy, ktoré maju minimalny pocet inStancnych premennych, ale su skor
zamerané na funkcionalitu.

V nasom priklade je nositefom dat Film (a potomkovia), a do druhej skupiny patri ZoznamFilmov so svojou
bohatou funkcionalitou na vyhladavanie filmov, pridavanie, atd'.

Triedy zamerané na funkcionalitu (Casto nazyvané sluzby) ju Casto mézu rieSit viacerymi sposobmi.
Vezmime si nas ZoznamFilmov: v terajSej podobe reprezentuje filmy, ktoré su nacitavané z textového
suboru. Pokojne sa vSak mdze stat, Ze v neskorSich fdzach budeme chciet nacitavat subory z relacnej
databazy alebo dokonca z centralneho suboru umiestneného na internete. Zakladna mnozina operacii, ktoré
nam zoznam filmov poskytne, je rovnaka bez ohladu na to, odkial prichadzaju data. To opéat suvisi s tym, ze
pre pouzivatela sa zoznam filmov bude spravat ako Cierna skrinka: nebude ho zaujimat ako a odkial bude
zoznam ziskavat data, dolezité je, Ze ich dostane.

A préave tuto flexibilitu vieme vyjadrit pomocou interfejsov. Aby sme ich vedeli demonStrovat na priklade
filmu, budeme musiet ZoznamFilmov intenzivne prekopat. Zabudnime na stard verziu a navrhnime nova.
(To nie je ni€ vynimoC€né: vo vyvoji softvéru sa Casto stava, ze kod je uz neudrzatelny a je nutné ho navrhnat
nanovo a od podlahy, samozrejme s vyuzitim skdsenosti z predoslych verzii.)

Najprv sa zamyslime nad operaciami, ktoré nam ZoznamFilmov bude ponukat (prihliadnime pri tom na
staru verziu):
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o vypiS vSetky filmy

» vypis filmy podla zanru
» ndjdi film podla nadzvu
 vloZ film do zoznamu

» vymaz film podla nazvu

Uvedené operacie vieme priamo zapisat v podobe interfejsu: kazdej poziadavke zodpoveda jedna metédda:

ipublic interface ZoznamFilmov {
public void vypisVsetko();

public void vypisPodlaZanru(String zaner);

public Film ndjdiFilm(String nazov);

public void vlozFilm(Film film);

public void vymazFilm(String nazov);

Tento interfejs naozaj udava ¢o chceme vediet od zoznamu filmov. Nevravi ni€ o tom, ako sa sprava vo
vnutri, kam ukladame jednotlivé filmy atd. To vSak nie je jeho Ulohou. Pouzivatela zoznamu filmov vobec

nezaujimaju "Creva", teda vnutorna implementécia. DélezZité je, aby sa naplnil kontrakt a ziskal poZzadované
informécie.

Pri syntaxi je dblezité neuvadzat' Ziaden kéd do metdd. V interfejsi naozaj udavame len hlavicky metéd,
nepatri tam Ziaden kéd!

Zlé priklady su:
. ” . 6
. Fil NPT IEIVAN: ity L0

Do interfejsu nemozno uvadzat ani Ziadne inStanc¢né premenné! Naozaj, interfejs je len predloha pre
funkcionalitu, a inStancné premenna patri medzi implementacné detaily.

Inak povedané, interfejsy zodpovedaju abstraktnym triedam, ktoré
» nemaju Ziadne inStan¢né premenné
» vSetky ich metddy su abstraktné.

Implementacie rozhrani

Samozrejme, musi existovat niekto, kto ur€i, ako sa bude spravat trieda, ktord implementuje pozadovanu
funkcionalitu. Pri ivahach o spbsobe implementacie sa treba zamyslat' nad viacerymi hladiskami:
pamatovou naro€nostou, ¢asovou zlozitostou, alebo dokonca naro¢nostou programovania.

V pripade zoznamu filmov je potrebné zvazit napr.:
 odkial budeme nacitavat data? Zo suboru? Z databazy? Z internetu?
» v akej datovej Struktire ich budeme ukladat? V poli? V zozname?

Uvaha nemusi byt jednoducha, ale bez ohladu na zvoleny spdsob, je najdélezitejsie dodrZzaZ kontrakt
stanoveny interfejsom. Pouzivatela naSej triedy vbbec nezaujima, ktory spésob sme si zvolili, ak dostane to,



€o chce, bude spokojny. V pripade potreby mdéZzeme dokonca kompletne prekopat kod v "Crevach" a
pouzivatel si ni¢ nevSimne. Prave v tom spociva sila a vyhoda interfejsov.

Pre jednoduchost sa rozhodneme demonstrovat sp6sob, kde budeme filmy nacitavat' zo suboru a ukladat
ich do pofa (teda robit presne to, €o naSa pévodna verzia ZoznamuFilmov:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

public class SuborovyZoznamFilmov implements ZoznamFilmov {
Film[] filmy = new Film[O];

public void vypisVsetko() {

}

public void vypisPodlaZanru(String zaner) {

}

public Film ndjdiFilm(String nazov) {
return null;
}

public void vlozFilm(Film film) {

public void vymazFilm(String nazov) {

Ak chceme deklarovat, Ze trieda implementuje interfejs, uvedieme to kli€ovym slovom implements. Je to
velmi podobné ako dedicnost (ak trieda Lev dedi od triedy Zviera, piSeme

class Lev extends Zviera), ale vzhfadom na Specifické vlastnosti interfejsov zvolili dizajnéri svojsku
terminoldgiu a $pecialne kligové slovo. Ziadny Java programator nepovie, 7e SuborovyZoznamFilmov
dedi od interfejsu ZoznamFilmov. VSetci hovoria, Zze SuborovyZoznamFilmov implementuje interfejs
ZoznamFilmov ateda

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Do triedy sme zaroven uviedli premennu filmy, ktora bude obsahovat pole filmov.

Ak trieda implementuje interfejs, musi prekryt vSetky jeho metddy. Toto je prirodzené: ak raz interfejs
reprezentuje kontrakt, podla ktorého jedna zo stran musi poskytnat prislusna funkcionalitu, tak trieda, ktora
sa rozhodla podielat' na tomto kontrakte, je povinna uviest spésob, akym ho naplni (tento spbsob je
reprezentovany kédom v metédach). Ak trieda SuborovyZoznamFilmov napifia kontrakt zoznamu filmoyv,
nie je myslitelné, aby sa v nej vynechala implementécia niektorej z metdd, pretoZe to by pouZivatela tejto
triedy zmiatlo a zabrénilo realizacii kontraktu.

V predoslom priklade sme teda implementovali vSetky metddy, hoci naSa implementéacia je velmi biedna a v
praxi by tato trieda bola nepouzitelna. Ale mézeme to skusit:

public class SuborovyZoznamFilmovTester {
public static void main(String[] args) {
ZoznamFilmov zoznamFilmov = new SuborovyZoznamFilmov();
Film matrix = zoznamFilmov.ndjdiFilm("The Matrix");
System.out.println(matrix);



Film casablanca = zoznamFilmov.ndjdiFilm("Casablanca");
System.out.println(matrix);

Po spusteni tejto triedy ziskame vypis null a to preto, Ze metéda najdiFilm( ), tak ako sme ju uviedli
vySSie, vzdy a stale vracia null.

Zamerajme pozornost na vytvaranie inStancie:

Na lavej strane mame premennu typu ZoznamFilmov, €o je interfejs, a na pravej vytvarame konkrétnu
inStanciu. Volne povedané, interfejsu priradujeme implementéaciu. To je Uplne korektné, pretoze medzi
interfejsom ZoznamFilmov a implementaciou SuborovyZoznamFilmov existuje hierarchia dedi¢nosti a
teda vSeobecnejSiemu typu (ZoznamFilmov) vieme priradit konkrétnejSi SuborovyzZoznamFilmov).

Tento vyraz sa da intepretovat aj inak: vlavo povieme aky kontrakt chceme pouzivat (€o chceme), a vpravo
uvedieme triedu, ktora tento kontrakt realizuje (ako to spravime).

Pri pohlade na triedu, ktora implementuje interfejs (realizuje kontrakt) mame jeden vazny problém. Mame len
také metddy, ktoré odovzdavaju alebo vypisuju informécie, ale Ziadny spdsob, ako naplnit’ inStanciu zoznamu
filmov skuto¢nymi v minulosti vytvorenymi datami. Ale to vyrieSime jednoducho tak, ze data, ktoré su
jedinecné pre dany typ zoznamu filmov poSleme cez konstruktor. Konstruktor totiz nikdy v interfejse
neuvadzame, lebo je jedine¢ny pre kaZzi triedu, ktord ho implementuje. Dalie spdsoby uZ vyZaduju hibsie
znalosti javy.

| File subor = new File("filmy.txt"); ;
i ZoznamFilmov zoznamFilmov = new SuborovyZoznamFilmov(subor); :

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Takyto konStruktor sme uz mali aj minule.

Teraz nam len stac&i upravit metédy v triede SuborovyZoznamFilmov tak, aby naozaj napifiali kontrakt.
Ukazme si to na jednom pripade metddy viozFilm( ) a zvySné metddy ponechame na pozorného Citatela.

public class SuborovyZoznamFilmov implements ZoznamFilmov {

public void vlozFilm(Film film) {
Film[] novePole = new Film[filmy.length + 1];
(int 1 = 0; 1 < filmy.length; i++) {
novePole[i] = filmy[i];

}
novePole[filmy.length] = film;
filmy = novePole;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Interfejsy ako roly

Dalsim typickym prikladom poufZitia interfejsov je pripad, ked interface predstavuje "rolu”, ktori mdze napinat
viacero rozli¢nych tried. V Jave je takéto pouZitie interfejsov bezné:
 interface Serializable znamena, Ze trieda, ktora ho implementuje, mdze byt ulozena do
postupnosti bajtov a ulozena napr. do suboru. Serializacia je ako zavaranie ovocia -- vezmeme objekt



a ulozime ho na horSie €asy, odkial ho v pripade potreby vieme vytiahnut  a pouzit. Trieda, ktora ho
implementuje, napifia rolu "Zavaratelny" (volny, ale absolttne nepresny preklad).

» interface Comparable spomenieme nizSie; predstavuje rolu "porovnatelného" objektu. InStancia
triedy, ktora ho implementuje, sa dok&Ze porovnat s inou inStanciou.

Ak by sme definovali interface Nakreslitelny s jedinou metédou nakresliSa(WinPane), akykolvek
objekt triedy, ktora tento interfejs implementuje, méze byt nakresleny na WinPane bez ohladu na to ¢i dedi
od Turt le alebo hociakej ingj triedy. Takto vieme napr. dosiahnut triedu EuroMinca, ktory dedi od Minca a
implementuje interfejs Nakreslitelny, aby sa nam nakreslila na plochu.

Alternativnym prikladom je definovat interface UlozitelnyNaDisk s metédou uloz(File subor), kde
objekt triedy, ktora tento interfejs implementuje mozno ulozit na disk do textového suboru. Ak zmenime
SuborovyZoznamFilmov tak, aby implementoval tento interfejs a dodame kéd, ktory obsah zoznamu uloZzi
na disk, vieme ziskat funkcionalitu, ktorou dany siborovy zoznam uloZzime.

Takéto pouzitie je velmi vyhodné, pretoze sa nim dosahuje viachasobna dedi¢nost’, teda trieda méze
implementovat viacero interfejsov. Trieda v Jave moze dedit od jedingj triedy (je to zamer autorov), ale méze

implementovat viacero interfejsov.

Prikladov na interfejsy ako roly bude eSte viac, dostaneme sa k nim po vysvetleni kolekcii.



Balicky
<< Interface-y (rozhrania) | Obsah | Modifikatory viditelnosti >>

V doterajSom kurze sme pouzivali len triedy s jednoduchymi, zvy€ajne slovenskymi ndzvami. Mali sme
korytnaCky Turtle, ale mali sme aj Filmy, ¢i FilmVPocitaci. Java je vSak stavana na budovanie
obrovskych systémov s tisickami tried rozloZenych cez desiatky projektov a kniznic. V takychto megaprojektoch
nie je ni¢ vynimocné, ked nastane kolizia v ndzvoch tried.

Vezmime si redlny priklad: do projektu si zavedieme triedu reprezentujlcu atribit nejakého tovaru (Predavame
televizory, ktoré maju atribut farba) a nazveme si ju spravne po anglicky Attribute. Lenze beda! Taka trieda
uZ existuje, pretoze niekde v hlbinach Javy sa nachadza trieda s rovnakym nazvom, ktorou sa nastavuju
atributy tlaCovej zostavy. A ked sa rozhodneme zaviest do projektu kniznicu na spracovanie webovych stranok,
kde Attribute reprezentuje syntakticky prvok jazyka HTML, mame problém.

Jednym z rieSeni by bola dohoda a premenovanie tried: nas atribat by sme premenovali na
ObjectAttribute, a druhy konflikt vyrieSili dohodou s autorom kniznice pre spracovanie HTML. Problém
vSak tkvie v nemoznosti dohodnit sa s autormi Javy.

NaStastie, takymto problémom mozno lahko predchadzat, pretoze v Jave existuju balicky.

Balicky ako analégia suborového systému

V kazdom rozumnom operacnom systéme existuje adresarova Struktira, ktora udrziava poriadok v suboroch.
Priklad z Windowsu:

c:\Users\Public\Music\Sample Music\Kalimba.mp3

hovori, Ze mame subor Kalimba.mp3 na disku C v adreséri Users\Public\Music\Sample Music. Inak
povedané, mame adresar Users s podadresarom Public, ktory ma podadresar Music, atd. (Kto neveri, nech
tam bezi, priklad je prevzaty z Windows 7.)

Keby adresare neexistovali (Co bol stav v praoperacnych systémoch na 8-bitovych pocita€och), velmi rychlo by
nastal na disku chaos.

BaliCky plnia presne ulohu organizovanosti jednotlivych tried. Kazda javovska trieda patri do niektorého balicka
(tak ako kazdy subor je v nejakom adresari) a samotné balicky si organizované v hierarchickej Struktare (prave
tak, ako adresar mdze obsahovat dalSie podadresare). Kazda trieda v Jave ma dpiny nazov (fully qualified
name), ktory predstavuje ,,aplnd cestu" v hierarchii balickov.

Ked sme napriklad spominali triedu File, ktora reprezentuje subor, v skutocnosti sme sa rozpravali o triede s
Uplnym nadzvom java.io.File. BaliCek java ma podbalicek io, ktory obsahuje triedu File.

Asi je zjavné, Ze takéato Struktura predchadza problémom z Gvodu. UZ nemusime premenovéavat triedy s
konfliktnymi nazvami, staci, Ze maju triedy rozlicné Uplné nazvy. A naozaj:
« trieda z Gtrob Javy ma nazov javax.print.attribute.Attribute
« trieda pre spracovavanie HTML ma plny nazov org.htmlparser.Attribute
» anasu triedu m6Zzeme zaradit napr. do balicka sk.upjs.ics.paz, €ize bude mat nadzov
sk.upjs.ics.paz.Attribute

Panuje Gzus, Ze nazvy balickov sa odvodzuju od webovych adries vyvojara, ¢im sa zaruc€i ich jednoznacnost.
(KedZe spadame pod Ustav informatiky, ktory ma web ics.upjs.sk, je to vhodny kandidat na nazov bali¢ka). Na
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rozdiel od webovych adries sa cesta udava v obratenom poradi.

Hierarchia balickov

Kazda trieda v Jave patri do nejakého balicka. Dokonca i Uplne trivialna trieda

i public class HllupaVec {
. // tu nie je nic, Ziadne metddy!

patri do tzv. implicitného balika, ktory sa nachadza na vrchole hierarchie (je analégiou korenového adresara).

Ako zaradit’ triedu do balicka

Ak chceme zaradit triedu do balicka, potrebujeme spravit dve veci:
1. do Uplne prvého riadku zadat klauzulu s menom bali¢ka, v ktorom je trieda
2. zaradit ju do spravneho adreséara

Klauzula package
Vezmime si triedu Film z predoSlych prikladov a zaradme ju do bali€ka sk.upjs.ics.paz.filmy. To
dosiahneme klauzulou

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

; package sk.upjs.ics.paz.filmy;

' public class Film {

Zaradenie do spravneho adresara
O vytvorenie adresarov a zaradenie do spravneho baliCka a aj adreséara (teda v naSom pripade do adreséara
src/sk/upjs/ics/paz/filmy) sa nam postara Eclipse.

Vytvorme si najprv novy package cez pravy klik na nazov projektu > new > package, kde zadame nazov
package-u sk.upjs.ics.paz.filmy . Nasledne si oznaCime vSetky java subory, ktoré chceme presunat a
metddou drag&drop ich presunieme na nové miesto. M6Zeme sa pozriet, Ze vo vSetkych presunutych stboroch
pribudol novy riadok

PouZitie tried z inych balickov

V beZznom kdde plati zasada, Ze vzdy ked pouZijeme nazov triedy (napr. v deklaracii ddtového typu premennej),
tak kompilator predpokladd, Ze ide o meno triedy, ktora sa nachadza v rovnakom balicku.

V predoslych prikladoch s dedi¢nostou filmov sme mali Sest tried: Film, FilmNaDvd, FilmNaPaske,
FilmVPocitaci, ZoznamFilmov a Spustac. Skisme zaradit vSetky triedy do balicka
sk.upjs.ics.paz.filmy.

Ak potom v metdde main( ) triedy Spustac (teda triedy s plnym menom
sk.upjs.ics.paz.filmy.Spustac) pouzZijeme triedu FilmNaDvd, kompilator bude predpokladat, Ze
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chceme pouzivat triedu sk.upjs.ics.paz.filmy.FilmNaDvd. Inak povedané, pred nazov triedy
FilmNaDvd si domysli pInd cestu v balickoch. Kéd

package sk.upjs.ics.paz.filmy;

i public class Spustac {
: public static void main(String[] args) {
FilmNaDvd matrix = new FilmNaDvd();

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

package sk.upjs.ics.paz.filmy;

public class Spustac {
public static void main(String[] args) {
sk.upjs.ics.paz.filmy.FilmNaDvd matrix = new
sk.upjs.ics.paz.filmy.FilmNaDvd();

Je vSak asi zjavné, ze takyto kéd by bol velmi rychlo neprehladny a teda domyslanie mien ma svoju logiku a
zmysel.

PouzZivanie tried z inych balickov a importy

Ak chceme pouzivat triedu z iného balicka, nie je ni¢ jednoduchsSie, staci ju uviest pomocou jej plného nazvu.
Tento pristup je lahky na pochopenie, ale nik to tak nerobi:

package sk.upjs.ics.paz.filmy;

! public class Spustac {
i public static void main(String[] args) { i
i java.io.File sUbor = new java.io.File("data.txt"); !

V triede sk.upjs.ics.paz.filmy.Spustac pouzivame triedu java.io.File ateda sa na fiu musime
odkéazat' plnym menom.

Tento pristup je prosty, pretoze sa drzi jasnej zasady: Ak chce$ pouzivat triedu z iného balicka, musi$ sa na nu
odkazat plnym menom. Existuju vSak projekty, ktoré pouzivaja mimoriadne dlhé nazvy, a tento spésob je pre
nich fatalny:

o= = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e m e m - 1

i org.springframework.aop.framework.autoproxy.metadata.AttributesThreadLocalTargetSourceCreatdr
e i

! = new :

i org.springframework.aop.framework.autoproxy.metadata.AttributesThreadlLocalTargetSourceCreatar();

1
L o e e e a

NaStastie existuje idea importov, ktoré tento problém odstranuju.

Importy
Pomocou importov je mozné skratit' zapis kilometrovych nazvov tried. Dajme si priklad:

package sk.upjs.ics.paz.filmy;

import java.io.File;



public class Spustac {
public static void main(String[] args) {
File sibor = new File("data.txt");

Klauzula import java.io.Fi'le hovori, Ze akonéhle sa v kéde spomenie trieda File, znamenato v
skutoC€nosti triedu java.io.File. Import dramaticky skracuje a sprehladfiuje zapisy vyuzivajlce triedy v
inych balickov.

Importy mozno zoskupovat: ak trieda pouziva viacero importov z jedného baliCka:

5 import java.io.File;
5 import java.io.PrintWriter;
: import java.io.IOException;

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Takyto zapis hovori "importni vSetky triedy z balicka java.io".

Pozor ale: hromadny import sa tyka len tried z konkrétneho balicka. Neimportuje ani triedy z nadradenych
bali¢kov, ani z podbali¢kov!

Rovnako plati, Ze v importe sa d& pouZzit' len jedina hviezdicka: snaha o import vSetkych baliCkov Javy zlyha:

Automatické importy
Existuju dve situacie, ked import tried prebieha automaticky. Prvi sme si uZz spominali: trieda, ktora sa
nach&dza v rovnakom balicku, nemusi byt importovana.

Druhym pripadom su triedy z balicka java. lang. Nemusime teda importovat bezné Java triedy, teda String
(java.lang.String), System (java. lang.System) a pod.

Importy a implicitné balicky

Trieda, ktord nema ziadnu deklaraciu package patri do implicitného balicka na vrchole hierarchie. V rozumnej
kniznici a projekte by sa vSak takéto triedy nemali nachadzat, a ak sa tak dialo, tak to bolo kvéli jednoduchosti
a z didaktickych dévodov.

Implicitny balicek je sice zdanlivo jednoduchy, ale méze viest k neporiadku a najma ku konfliktom v nazvoch,
ktoré sme spominali na zacCiatku. Trieda v tomto balicku mé eSte jednu nevyhodu: nemdze byt importovana z
tried zaradenych v balickoch.



Modifikatory viditel'nosti

<< Balicky | Obsah | Triedenie >>

Vidielnost tried, metéd a inStanénych premennych sa da nastavovat pomocou modifikatorov vidielnosti.
Plati, Ze ak nieco nevidime, nevieme s tym pracovat priamo. Nevidielna trieda sa prejavuje tak, Ze nevieme
vytvarat premenné typu tejto triedy ani objekty tejto triedy z miesta, kde triedu nevidime. Neviditelné metody
nevieme z dandho miesta zavolat' a neviditelné inStan¢né premenné priamo menit..

Triedy, ktoré maju vlastny subor s rovnakym menom, m6zu mat dva typy modifikatorov:
« public - viditelné vSade,

To, €o sa nachadza v tychto triedach, teda inStancné premenné a metddy (casom mozno narazite aj na
vnorené triedy) maju moznost mat jeden zo 4 r6znych modifikatorov viditelnosti

« public - viditelné vSade,

public int verejnaPremennd;

public void verejnéMetdda(){

protected int chranendPremennj;

protected void chrénendMetddal(){

int balic¢kovaPremennd;

void balickovaMetodda(){

private int sukromnaPremennj;

private void sukromndMetddal(){

Nasledujica tabulka ukazuje prehlad dostupnosti (viditelnosti) k prvkom triedy pre dany modifikator
viditelnosti

Modifikator||Trieda||Package||Podtriedal|VSade

public ano ano ano ano
protected || ano ano ano nie

(nic) ano ano nie nie
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“ private H ano H nie H nie H nie H

To, aky modifikator pouzit, zalezi od konkrétneho navrhu. V readlnom projekte plati, Ze modifikatory by mali
byt €o najprisnejSie. Zafiname s private a iba ked mame dobry dévod, nastavujeme volnejSie modifikatory.

Modifikator public by mali mat’ iba tie metddy, ktoré poskytujeme inym programatorom a pouzivatelom
nasho programu. Typicky su to metddy zo zadania, t.j. inferfejsu, ktory ma vSetky metddy public aj ked to
nenapiseme.



Triedenie

<< Modifikatory viditelnosti | Obsah | Java Collections Framework >>

Triedenie (sorting) je typickym prikladom problému, s ktorym sa i normalny ¢lovek bezne stretava, a ktory je
predmetom dlhoro€ného stéle trvajliceho vyskumu. Triedenie je potrebné na usporiadanie mien v telefébnnom
zozname, manazér potrebuje zotriedené Udaje na to, aby zistil finacny zisk za jednotlivé divizie, a pouzivatel
Windowsu chce mat utriedené subory, aby v nich vedel rychlo vyhladavat.

V sUcasnosti existuje mnoZstvo triediacich algoritmov rozlicnej zloZitosti a implementacnej narocnosti.
Niektorym z nich sa budete venovat' v budicom semestri. V tomto kurze sa nauc¢ime len zakladné techniky
triedenia a spdsoby, ktorymi je ho mozné dosiahnut.

KedZe bezny vyvojar nepotrebuje vlastnl implementaciu triediacich algoritmov, v Jave existuje viacero
zabudovanych sp6sobov, ktorymi mozno triedit nielen bezné ,,utrieditelné" veci (Cisla, retazce), ale aj
akékolvek vlastné objekty.

Triedenie Cisiel
NajtypickejSim prikladom je triedenie Cisiel, ktoré su uloZzené v poli, €o je mozné dosiahnut prostymi dvoma

riadkami.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

int[] platy = new int[] { 2400, 1000, 3700, 1800};
; Arrays.sort(platy); ;
. // pole <platy> je teraz utriedené i

Zavolanim statickej metddy Arrays.sort(pole) vieme zotriedit lubovolné pole Cisiel podla velkosti.

Metoda sort () je pretazena pre mnoho z&kladnych typov. Vieme triedit' pole shortov, Longov, Ci
doubleov alebo floatovw.

Triedenie retazcov

Triedenie retazcov je Uplne analogické k triedeniu Cisiel. Retazce budl usporiadané v lexikografickom
usporiadani (t.j. normalne utriedenie podla abecedy ako v telefbnnom zozname):

Retazeca l1la 2...a_nje vusporiadani pred retazcomb 1b 2...b n, ak
e buda_1<b 1
 alebo existuje k z intervalu [1,n] také, ze pre kazdéi<kjea i=b iaa k<b_ k

V pripade, Ze su retazce nerovnakej dizky, kratsi retazec sa vypIni medzerami na dizku dihsieho, a
predpoklada sa, ze znak medzery je mensi ako akykolvek iny znak.

Podla definicie je
e PES <VELRYBA, lebo P < V. V skuto€nosti vSak porovnavame PES. ... < VELRYBA
» PERO < PES, lebo porovhdvame PERO < PES. a existuje k = 3, kde prefixy retazcov sa rovnaju
(PE==PE)aR<S.

Kéd pre utriedenie:
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String[] mend = new String[] { "Zuzana", "Adam", "Cyril", "Boris"};
i Arrays.sort(mena); 5
. // pole <mend> je teraz utriedené :

Triedenie objektov

V Jave vSak existuje moznost triedit' lubovolné objekty, a nie iba Cisla Ci retazce. V tomto pripade v3ak
musime poznat kritérium, na zaklade ktorého vieme povedat, Ze jeden objekt je v usporiadani pred nejakym
inym.

» Kedy je Cislo v usporiadani pred inym? Ak je mensSie ako to druhé.
» Kedy je retazec v usporiadani pred inym? Ak je v lexikografickom usporiadani pred druhym retazcom.

V tychto pripadoch su kritéria jasné. Cisla a retazce maju svoje prirodzené usporiadanie (natural ordering).
Co v3ak s objektami? Kedy je film v usporiadani pred inym? Musime sa rozhodnit' a dohodnit. Mézeme
napriklad povedat, Ze film je v usporiadani pred inym filmom, ak je jeho nazov v lexikografickom usporiadani
pred nazvom druhého filmu. (Potom bude Casablanca pred The Matrix).

Rozhodnutie vieme zaviest do lubovolnej triedy pomocou interfejsu java. lang.Comparable. Ak trieda
implementuje tento interfejs (a teda prekryva jeho jedini metédu compareTo (), vie pinit rolu objektu, ktory
sa vie porovnat s inym. Tato metdda nasledovnu hlavicku:

a od implementéatora sa oCakava, ze tato metdda vrati
» z4porné Cislo ak je objekt, ktorého metddu sme volali, v usporiadani pred objektom druhyObjekt,
teda je "mensi" ako druhyObjekt
e 0, ak su objekty v usporiadani rovnaké
» kladné Cislo, ak je objekt, ktorého metddu sme volali, v usporiadani za objektom druhyObjekt, teda

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

import java.lang.Comparable;

public class Film implements Comparable<Film> {
private String nazovFilmu;

public int compareTo(Film inyFilm) {
// zistime, ¢i nazovFilmu je v usporadani pred inyFilm.getNazovFilmu()

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Pri uvadzani interfejsu Comparable nas ¢aka drobny syntakticky zadrhel: do lomenych zatvoriek musime
uviest datovy typ, ktory bude pouzity v porovnavani. KedZe v tomto pripade porovnavame Film, v deklaracii
implements musime uviest Comparable<Film>.

Ako zistime, €i je nazov aktudlneho filmu v usporiadani pred inym? Jednoducho: retazec String ma metddu
compareTo( ), ktora presne vrati zaporné Cislo, nulu alebo kladné Eislo, v zavislosti od toho, i je retazec
pred, rovnako, alebo za druhym retazcom. Tato metdda sa pouziva pri normalnom triedeni Stringov.



ipublic int compareTo(Film inyFilm) {
return this.nazovFilmu.compareTo(inyFilm.getNazovFilmu());

i FilmNaDvd matrix = new FilmNaDvd();
// ... nastavime vsetky atributy

. FilmNaPaske shawshank = new FilmNaPaske();
v // ... nastavime vSetky atributy

i FilmVPocitaci fontana = new FilmVPocitaci();
v // ... nastavime vsetky atributy

Film[] filmy = new Film[] { matrix, shawshank, fontana };
Arrays.sort(filmy);

// pole <filmy> je teraz zotriedené podla ndzvu

Triedenie rovnakych objektov rozne

Triedenie filmov s vyuzitim interfejsu Comparable ma jednu nevyhodu: kym Cisla a retazce maju jasne
definované prirodzené usporiadanie, v pripade filmov jestvuje viacero kritérii, podla ktorych ich mézeme
triedit. Co ak chceme usporiadavat filmy podla hodnotenia? Alebo podla po&tu hercov? Metddou
copareTo( ) v8ak vieme nastavit' iba jednu moZnost usporiadania.

Na porovnavanie objektov sa méZzeme pozerat dvojako, presnejSie, z dvoch perspektiv. Z prvej perspektivy
mobzeme povedat ja sa viem porovnat's inym objektom." Druha perspektiva hovori ja viem porovnat dva
objekty." Prvej perspektive zodpoveda metdéda compareTo( ) uvedené priamo v triede, ktorej objekty
porovnavame (u nas vo Filme).

Druhej perspektive zodpoveda interfejs java.util.Comparator a metdda
int compare(TypObjektu ol, TypObjektu 02). Trieda, ktord implementuje Comparator, dokaze
porovnat dva objekty a povedat, Ci je prvy v usporiadani pred druhym.

public class FilmPodlaMenaComparator implements Comparator<Film> {
. public int compare(Film filml, Film film2) {
i return filml.getNazovFilmu().compareTo(film2.getNazovFilmu());

V priklade sme urobili triedu implementujicu Comparator filmov (opét pouzijeme trik z lomenymi
zatvorkami), ktory porovnd dva filmy a urci kritérium ich porovnania -- v tomto pripade porovna nazvy filmov.

:import java.util.Comparator;

ipublic class FilmPodlaHodnoteniaComparator implements Comparator<Film> {
; public int compare(Film filml, Film film2) {
: return filml.getHodnotenie() - film2.getHodnotenie();

A ako zotriedime samotné objekty? Metdda sort () ma pretazenl metddu s dvoma parametrami: prvy je
pole, ktoré chceme triedit, a druhy inStancia typu Comparator. Staci teda vytvorit inStanciu niektorého z

vySSieuvedenych komparatorov a budeme vediet triedit [ubovolné objekty podla lubovolného kritéria.



FilmNaDvd matrix = new FilmNaDvd();

// ... nastavime vsetky atributy
FilmNaPaske shawshank = new FilmNaPaske();
// ... nastavime vSetky atribdty
FilmVPocitaci fontana = new FilmVPocitaci();
// ... nastavime vsetky atribidty

Film[] filmy = new Film[] { matrix, shawshank, fontana };

Comparator<Film> kritérium = new FilmPodlaHodnoteniaComparator();
Arrays.sort(filmy, kritérium);

// pole <filmy> je teraz zotriedené

Pole filmy sa teraz zotriedilo podla hodnotenia. Ak chceme zmenit kritérium na triedenie, sta¢i zmenit

jediny riadok:
EComparator<Film> kritérium = new FilmPodlaMenaComparator();

Vymenou jediného riadku sme zmenili spravanie algoritmu, a to vdaka polymorfizmu, kvoli ktorému sa
premenna typu Comparator sprava raz tak, raz onak -- a to v zavislosti od skuto€ného typu premenne;.

Ak by sme niekedy potrebovali triedit v opacnom poradi nie je potrebné pisat novy komparator s obratenou

logikou. Staci ndm na to zavolat "otaca¢ komparatorov" a pouzit' ho namiesto pévodného koparatora

Comparator<Film> porovnavac = FilmPodlaHodnoteniaComparator();

Arrays.sort(zoznamFilmov, Collections.reverseOrder(porovnavac));
// pole je utriedené podla hodnotenia zostupne

V praxi sa eSte Casto stretneme s tym, Ze potrebujeme triedit retazce nie lexikograficky ale tak ako to urcuje
slovenska abeceda. V Standardnom lexikografickom usporiadani napriklad plati, 7e Z < A alebo CH < D. V
slovencine vSak platia opatné znamienka. Na vyrieSenie tohto problému staci poucit komparator, ktory uz za
nas naprogramovali autori Javy a ktory rieSi triedenie podla narodnych zvyklosti.

import java.text.Collator;
import java.util.Arrays;
import java.util.locale;

public class Skuska {
public static void main(String[] args) {
) String[] mend = new String[]{"Adam", "Cecilia",
"Charon", "Abel", "Daniel"};
Collator skPorovnavac = Collator.getInstance(new Locale("sk"));
Arrays.sort(menda, skPorovnavac);

System.out.println(Arrays.toString(mend)); //Vypise sa [Abel, Adam,
Cecilia, Daniel, Chdaron]



Vynimky (vyhadzovanie, vlastné vynimky)

<< Java Collections Framework | Obsah | Statické metody a premenné, konStanty >>

Uz vieme, Ze pri volani nejakej metddy mbze nastat za istych okolnosti nejaka vynimka. Ked ju neodchytime,
program nam skonci a vypiSe sa stack trace.

Tiez vieme, Ze vynimky, ktorym vieme zabranit overovanim vhodnych podmienok pred spustenim kritickej
operdcie nerieSime odchytavanim, ale prave overovanim podmienok vopred.

Vynimky, ktorym nevieme predchadzat overovanim vstupnych podmienok m6ézeme odchytavat' v try-catch-
finally blokoch.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

// blok prikazov z ktorého odchytdvame vynimky

'} catch (TypVynimkyl e) { :
. // vysporiadanie sa s danym typom vynimky i
1 } catch (TypVynimky2 e) { ;
. // vysporiadanie sa s danym typom vynimky |
'} finally { :
. // prikazy, ktoré sa vykonaju bez ohladu na to, ¢i bola vyhodend vynimka alebo nie ;
. // a bez ohladu na to ¢i sa vynimka vzniknuta v bloku try odchytila alebo nie :

Vyhadzujeme vynimky

VynimKy sa pouzivaju pri vynimoc¢nych stavoch, s ktorymi si dana metéda nevie poradit. Ak si metdda vie
poradit sama, nema zmysel vynimku vyhadzovat. Metdda vyhadzuje vynimku s tym, Ze je Sanca, ze sa s tym
kus kodu, ktory dant metddu volal, vie vysporiadat. Dévodom na vyhodenie vynimky je vaésSinou
neschopnost vykonat poZzadovanu akciu a vratit poZzadovanu hodnotu. Pri¢inou m6Ze byt
» Volajuci kod porusil kontrakt - v dokumentacii sme uviedli, za akych podmienok vie metéda vykonat
oCakavanu cinnost, ale tieto podmienky neboli dodrzané
o metdde na vypocet logaritmu podhodime zaporné Cislo
o metdde na nastavovanie rodného Cisla poSleme retazec "Michael Jackson is not dead!"
» Nie su potrebné podmienky na UspesSné vykonanie kédu
o nemame internet
o padol server, s ktorym sa potrebujem rozpravat
o sUbor sa nenasiel
o zaplnil sa disk
o nemam data o ktoré Ziadas

Doteraz, sme pracovali iba s vynimkami, ktoré hadzali cudzie metédy. Vynimky mézeme vyhadzovat' aj zo
svojich metéd. Mb6Zeme vyhadzovat uz zname vynimky (java. lang.NumberFormatException,
java.lang.IllegalArgumentException, ...) alebo si méZeme vyrobit aj vlastné vynimky. Vynimky su
obycCajné triedy, ktoré dedia od triedy java. lang.Exception. M&Zu teda mat vlastné inStanCné premenné,
metddy a konStruktory. Dokazeme tak odoslat’ velmi komplexna informaciu o vzniknutej sitacii, a nezriedka aj
navrh na rieSenie. Vyrobme si vlastnd vynimku ZapornyVstupException.
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Vyrobme si priklad, ktory pocita faktorial Cisla n. Ak pride n zaporné, vyhodime vynimku
ZapornyVstupException.

public class Pocitadlo {
public int faktorial(int n) throws ZapornyVstupException {
(n < 0)
throw new ZapornyVstupException(); //vyhadzujeme vynimku
int faktorial = 1;
(int 1 =1; 1 < n; i++) {
faktorial = faktorial * i;

return faktorial;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

VSimnite si, Ze vynimka je oby€ajny objekt, vytvoreny cez new. Pomocou klti€ového slova throw okamzite
ukon¢ime beh metddy a vyhodime vynimku. Vynimky, ktoré mdézeme vyhadzovat, uvddzame v hlavicke za
kfacovym slovom throws. Ak mézeme vyhadzovat viac druhov vynimiek, oddelujeme ich Ciarkami.

Ked teraz budeme volat tito metddu, Java od nas bude pozadovat oSetrenie vynimky. Zabalime teda toto
volanie do try-catch blokov.

public class Spustac {
public static void main(String[] args) {
try {
Pocitadlo p = new Pocitadlo();
System.out.println(p.faktorial(-10));
} catch (ZdpornyVstupException e) {
e.printStackTrace();

Aby mohli bez ujmy na zdravi pouzivat vaSe programy aj ini fudia (resp. po dlhSom €ase aj vy sami), nikdy
nevyhadzujte vSeobecné vynimky, napr:

Ak nastane vSeobecna vynimka, pouzivatel vasho kédu nemusi pochopit, a obvykle ani nepochopi, o sa
stalo a €o bolo pri€inou. Na druhej strane, ked dostane vynimku s rozumnym menom, napr.
ZapornyVstupException, uZ z jej nazvu vie velmi rychlo pochopit, Ze problém zrejme spocCiva v
zapornych vstupoch.

(Ne)oSetrujeme vynimky

Ak vynimku spésobilo volanie inej metédy, mame dve moznosti:

« vynimku odchytime v catch bloku a oSetrime ju

» poSleme vynimku na spracovanie metdde, ktord nasSu metddu volala - vynimka vybuble vysSie
V druhom pripade neoSetrend vynimku uvedieme v throws a nechame vysSie metddy nech to rieSia. Skor Ci
neskér sa vSak toto prehadzovanie zodpovednosti za oSetrenie vzniknutého stavu musi niekde zastavit -- v
opacnom pripade vynimka vybuble von z metddy main( ), o vyusti v nasilné ukoncenie programu.
Napriklad, keby sme pri Citani suboru neodchytili FileNotFoundException mohli by sme ju proste nechat
vybublat' vysSie:



public class Pocitadlo {
public List<Integer> nacitajCisla(File f) throws FileNotFoundException {
List<Integer> cisla = new ArrayList<Integer>();
Scanner citac = new Scanner(f); //neodchytend vynimka
FileNotFoundException
(citac.hasNextInt()) {
cisla.add(citac.nextInt());

citac.close();
return cisla;

Obvela zaujimavejSou moznostou je prebalit vynimku do novej, popisnejsej. Vytvorime si novl vynimku
PocitadloException, ktorej cez konsStruktor vloZzime textovy popis a aj pévodnu vynimku
FileNotFoundException, ktora prebalujeme. Ten, o odchyti vynimku ma tak lepSiu informaciu o tom, ¢o
sa stalo, pretoZe ma vlastne popisna vynimku aj pdvodnud vynimku v jednom. KonStruktory triedy
PocitadloException sivygenerujeme cez Source > Generate Constructors From Superclass.

public class Pocitadlo {
public List<Integer> nacitajCisla(File f) throws PocitadloException {

List<Integer> cisla = new ArrayList<Integer>();

Scanner citac = null;

try {

citac = new Scanner(f);
(citac.hasNextInt()) {
cisla.add(citac.nextInt());

}
} catch (FileNotFoundException e) {
throw new PocitadloException("Cisla nenalitatelné", e);
} finally {
(citac!=null) citac.close();

}

return cisla;

Prebalovanie vynimiek ma zmysel aj preto, Ze pouzivatel cudzieho kddu méze mat’ s nizkourovriovymi
vynimkami, vybublanymi z vnatra programu, problém. M& pochopit, ¢o sa stalo, a hlavne ¢o bolo pri€inou a
ako to treba rieSit. Predstavte si, Ze vam cudzi modul vyhodi napr. vynimku NumberFormatException a vy
ste pritom volali metdédu na poslanie matice na server a nevidite suvis.

Priklad spravneho prebalovania vynimiek bublactcich z vnatra nejakého projektu:

e VSuboreChybaPremenndException: pocCetBalickov

o KonfiguréaciaNemaPremennUException: pocCetBalickov

¢ ModulKonfiguréaciaOutOfDateException

e StarryJarSuborException: konfiguracia.jar
Keby sa k vam dostala prva vynimka, neviete €o s tym. Ale na zaklade poslednej uz viete, zZe potrebujete
zohnat' novsi modul konfiguracie.

Co vSetko m6Zeme vyhadzovat

Uz vieme, Ze v Jave sl dva druhy vynimiek - kontrolované a nekontrolované. Okrem nich mézu metédy
vyhadzovat aj chyby.

» Kontrolované vynimky sa musia bud odchytit v try-catch blokoch alebo nechat vybublat do
volajucej metddy. Ak sa kontrolované vynimky vyhadzujd, musia sa uviest v hlavicke za throws.



» Nekontrolované vynimky su potomkovia triedy RuntimeException. Nemusia odchytit a nemusia
sa uvadzat' v throws.

e Chyby su potomkovia triedy Error. Podobne ako nekontrolované vynimky sa nemusia odchytavat a
uvadzat' v throws.

Chyby (Errors) predstavuju taky stav systému, z ktorého sa aplikdcia nema Sancu zotavit. Vac&sinou ju
vyhadzuju nizkodrovinové metddy z vnutra Javy (beZny programator ich nevyhadzuje), a predstavuju fatalne
chyby, z ktorych je nemozné sa zotavit. Prikladmi st OutOfMemoryError -- indikacia vyCerpanej pamate
alebo VirtualMachineError, ked virtualny stroj nevie puastat Java programy.

Otazka, kedy pouzit’ kontrolovani a kedy nekontrolovan( vynimku, nie je jednoducha. Sa vyvojari, ktori
nepouzivaju kontrolované vynimky vobec (iné OOP jazyky kontrolované vynimky nemaju). Nekontrolované
vynimky maja tu nevyhodu, Ze zvadzaju k lenivosti. Dobry programator, ked hadze nekontrolované vynimky,
uvadza ich, napriek tomu, Ze to nie je nutné, aj do dokumentéacie aj do throws.

Vyhodou nekontrolovanych vynimiek je, ze ak sme si isti, Ze sme dodrzali kontrakt a nenastani vynimky
identifikujuce nedodrzanie kontraktu, nemusime ich odchytavat v try-catch blokoch. Ak sa naviac
vyhadzované nekontrolované vynimky uvedd do dokumentécie a do throws, nenastane situécia, Ze nejaka
neocakavana (nezdokumentovand) vynimka vam vybuble z vnatra cudzieho koédu. Takéto situacie st velmi
neprijemné a spdsobuju ¢asto mnohé hodiny tapania a hladania priciny. Uvedenie v throws je to najmenej,
€¢o mdzeme urobit, aj keby sme dokumentaciu eSte nemali dotiahnutd. Je to aspon informacia o moZznom
probléme. Naviac vdaka throws vam Eclipse vie sam generovat try-catch bloky.

Vynimky pri prekryvani metod

Pri kombiné&cii vynimiek a dedicnosti si treba davat pozor. Plati totiz, Ze prekryvajice metddy mdZzu
vyhadzovat iba také vynimky ako ich naprotivky v rodi€ovskych triedach. Inymi slovami, ak chceme v
oddedenegj triede v nejakej metdde vyhadzovat viac vynimiek ako vyhadzuje metdda ktord prekryvame,
musime rozSirit zoznam vynimiek v throws pévodnej rodiCovskej metddy.

Napriklad ak metéda dajUmiestnenie( ) triedy Film vyhadzuje vynimku FilmException:

public class Film {
public void dajUmiestnenie() throws FilmException {

}

}

public class FilmNaDvd extends Film {
public void dajUmiestnenie() throws FilmException, DvdException { // Exception
DvdException is not compatible with throws clause in Film.dajUmiestnenie()

MozZné opravy:
public class Film {
public void dajUmiestnenie() throws FilmException,DvdException {



Téato oprava je vSak pomerne neStastna. VSeobecny Film by totiz nemal mat do ¢inenia s vynimkami, ktoré
zvazuju triedu Filmu s jej potomkom DVD.

public class Film {
public void dajUmiestnenie() throws Exception { //alebo ina spolocna nadtrieda tried
FilmException a DvdException

____________________________________________________________________________________________________________________________________

| v tomto pripade je oprava netradi¢na. Hadzanie vSeobecnej vynimky Exception sme totiz vySSie v texte
vyhlasili za nevhodné.

V tomto konkrétnom priklade je idealne, ked DVDException oddedi od FilmException, a metdda
dajUmiestnenie() bude méct vyhodit DVDException bez toho, aby naruSila podmienku v rodicovi.

Odchytavanie viacerych vynimiek

Uz vieme Ze odchytavanie vynimiek sa deje v catch blokoch. Tiez vieme, ze catch blokov m6ze byt viac.
Fungovanie viacerych blokov je zaloZzené na tom, Ze vynimky odchyti prvy catch blok, ktory vie prijat
vyhodenu vynimku. V kazdom catch bloku sa uvadza ako parameter nejak& premennad, ktorej typ urcuje, €i
sa vynimka odchyti alebo nie.

Na to, aby sme vedeli, ktoré vynimky budd odchytené ktorym catch blokom, potrebujeme poznat hierarchiu
dedenia vyhadzovatelnych (Throwable) objektov.

<<interfacess
Throwable

Error

RuntimeException I
[
I

Uz vieme, Ze z premennej nadradenej triedy vieme referencovat lubovolny objekt potomka tejto triedy. Tento
vztah plati aj vo svete vynimiek. To znamen4, Ze ak v prvom catch bloku odchytavame vynimku do
premennej typu Exception tak odchytime lubovolnd vynimku. Jediné ¢o by sa neodchytilo by boli chyby. Z
toho vyplyva, ze keby sme v dalSich catch blokoch odchytavali napriklad vynimku
FileNotFoundException, ktora je potomkom triedy Exception tak, by sme ju tymto catch blokom nikdy
neodchytili, pretoZe by bola odchytena prvym catch blokom s typom Exception. catch bloky teda
uvadzame vzdy od najkonkrétnejSich po najvSeobecnejsie.

Priklad spravneho poradia odchytavania:

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("Nenasiel som subor");
} catch (IOException e) {



System.out.println("Vstupno-vystupnd chyba");
} catch (Exception e) {

System.out.println("Nastala nejakd vynimka, napriklad aj lubovolna
RuntimeException");

Casté chyby pri pouZivani vynimiek

e Chyba €.1 - Odchytime vynimku a nespravime nic.

citac = new Scanner(f);
} catch (FileNotFoundException e) {}

» Désledok chyby €.1 - Program obvykle spadne na Uplne inom mieste a nik netusi pre€o sa to stalo

e Chyba ¢.2 - Banality rieSime vynimkami. V pripade, Ze sa da vynimkam predchadzat overovanim
jednoduchych podmienok, je vhodnejSie vynimkam zabranit, ako ich potom odchytavat. V
nasledujucom priklade je priklad na zlé pouzitie vynimiek, kde neprechadzame pole cez for cyklus ale
pockame si pokial nezaCneme Citat' neexistujuci prvok pola.

Ltry { Z
! int i = 0; |
5 (true) { 5
: pole[i+l] = 2 * pole[i]; :
E i++; :
P .
+ } catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {} '

» Dosledok chyby €.2 - kdd je velmi tazko Citatelny

e Chyba ¢€.3 - nerobime zmysluplné mena vynimiek, alebo proste vyhadzujeme rovno vynimku typu
Exception.

» Daosledok chyby €.3 - Pouzivatel metddy netusi, ¢o sa mdZe stat’ a nevie sa na to pripravit. Aby bol
schopny sa pripravit, musi Citat' cudzie zdrojaky.

» Chyba ¢.4 - Nechame vybublat vynimky priliS vysoko v zmysle hesla "nechce sa mi pisat try-catch
bloky, throws je rychlejSie napisané"

» Désledok chyby €.4 - Vynimky sa maju odchytit' na mieste, kde sa s tym vieme vysporiadat’. Vo
vysokouroviovych metdédach netusime, o sa mohlo na niZSich Urovniach pokazit' a ani nie sme v
stave to rieSit. Ak sa s tym nevedia vysporiadat nizSie vrstvy, treba takéto nizkouroviiové vynimky
prebalit do zrozumitelnejSich, aby bolo jasné, ako to z vysokej Urovne vyriesit.



Statické metody a premenné

<< Vynimky (vyhadzovanie, vlastné vynimky) | Obsah | >>

Dovodom, preco to vieme pisat takto je to, ze metdda sin() je staticka. Jej hlavitka vyzera nasledovne:

VSimnime si, Ze metdda je oznaCend za staticki pomocou modifikatora static.

Na rozdiel od beznych metdd, statické metddy nepotrebuji inStanciu triedy (teda objekt) na to, aby sme ich
mohli zavolat. Vieme ich volat priamo na triede. Volaji sa preto aj metédy triedy.

Statické metddy sice naruSuju zakladnu filozofiu OOP, v ktorej mame objekt, na ktorom volame metddy, ale
umoznuju prehladnejSim spdsobom volat pomocné metddy, pri ktorych nie je inStancia objektu potrebna.

Statické premenné

Popri statickych metddach méze mat trieda aj statické inStan¢né premenné. Na rozdiel od klasickych
inStancnych premennych, ktoré si udrziava kazdy objekt nezavisle, hodnota statickej inStancnej premennej je
zdielana vSetkymi objektami danej triedy. Statickl inStanénd premennd mozno chapat ako ,,kolektivnu
pamat™ vSetkych objektov daného typu. Ak hodnotu statickej premennej zmenime v jednom objekte, zmena
sa prejavi vo vsetkych ostatnych objektoch tejto triedy v ramci bezZiaceho programu.

Majme napriklad statickll premenni polomerDvd v triede FilmNaDvd.

o m o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e m———————— - 1

i public class FilmNaDvd { |
static double polomerDvd;

public class TesterStatic {

public static void main(String[] args) {
FilmNaDvd matrix = new FilmNaDvd();
matrix.polomerDvd = 5.5;
FilmNaDvd shawshank = new FilmNaDvd();
System.out.println(matrix.polomerDvd);
System.out.println(shawshank.polomerDvd);
shawshank.polomerDvd = 3.9;
System.out.println(matrix.polomerDvd);
System.out.println(shawshank.polomerDvd);

Po spusteni dostavame vypis:


https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Vynimky2
https://paz1a.ics.upjs.sk/Material/Material

Pokial niekto zabudne, Ze ide o staticki premennd, toto chovanie mdze byt matice. Aby sme predisli zmatku
ni€netusiaceho Citatela, je vhodnejSie namiesto zapisu matrix.polomerDvd = 5.5; pouzit
FilmNaDvd.polomerDvd = 5.5;. Takto je jasnejSie, Ze ide o inStancnl premennud spravovanu v triede a
nie v jej objektoch. Samozrejme kazdy objekt ma pristup ku vSetkym statickym inStancnym premennym.

Pouzitie statickych inStan¢nych premennych

Pouzitie statickych inStancnych premennych je nutné dobre zvazit, pretoze obvykle vedie ich pouzitie k
zlému néavrhu a mnohym dalSim problémom. V praxi existuje len niekolko konkrétnych situacii, ked maju
statické premenné svoj zmysel. V zaliatkoch programovania v Jave mozno povedat, Ze v jednoduchych
programoch sa mozno Uplne vyvarovat' statickych inStancnych premennych.

KonsStanty

Jedno zo zmysluplnych vyuZiti statickych premennych spociva v deklarovani konstant, teda logicky
oznacCenych hodnét, ktoré sa pocas behu programu nemenia. Typickymi prikladmi si Math.PI a Math.E
alebo farby v triede Color. My si v naSom priklade mézeme zmenit polomerDvd na konStantu, kedze
zrejme vSetky DVD budil mat rovnaky polomer. Ak by to tak nebolo, treba opustit’ staticky charakter tejto
premennej a urobit z nej oby€ajnd inStancnd premennda.

Konstantu v Jave oznaCujeme modifikatorom final, ktory hovori, Ze do danej premennej mozno priradit
obsah len raz. Pri dalSom pokuse nam to uz Eclipse nedovoli.

' public class FilmNaDvd {
public static final double POLOMER DVD = 6.0;

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Je dobrym zvykom uvadzat konStanty velkymi pismenami. Ak ide o viacslovné pomenovanie, slova
oddelujeme podtrznikom.

Statické metody a statické premenné

Statické metddy nevedia pristupovat k inStancnym premennymi svojej triedy. Je to logické -- kedZe statické
metddy vieme volat priamo na triedach (teda bez existencie objektov), nemézeme pracovat’ s hodnotami,
ktoré patria konkrétnym objektom. Pri pokuse o pristup k nestatickej inStan€nej premennej zo statickej
metddy ndm to Eclipse nedovoli:

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i public class FilmNaDvd { :
; private double String nazovFilmu; .
: static void vypisNazov() :
; System.out.println(nazovFilmu); //Cannot make a static reference to a ;
i nonstatic field nazovFilmu

1
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Mnoho zacinajucich programatorov by sa pokusilo vyrieSit tento problém zmenou inStanénej premennej
nazovFilmu na staticka. (Ide o prvoplanové rieSenie "daj pokoj, nepodciarkuj, toto musi bezat. Ked chces
to mat statické tak si to maj.") Toto vSak vedie nielen k hroznému navrhu, ale zavadza do programu chyby.
FilmNaDvd so statickou inStan€nou premennou nazovFilmu by bol chybny: hodnota tejto premennej by sa
zdielala medzi vSetkymi objektami typu FilmNaDvd, ¢o by znamenalo, Ze vSetky filmy na DVD by mali
rovnaky nazov.



Zmysluplné pouzitie statickych metod je v pseudotriedach, ktoré su iba akasi zbierka uzito€nych metéd a
konstant.

. package sk.upjs.ics.znalosti.registracia;

 import java.util.Arrays;
¢ import java.util.Collection;
import java.util.List;

' public abstract class Utils {
public static final String ODDELOVAC = ";";

/**
* Rozseka retazec na polozky podla oddelovaca.
* <p>
* "AHOJ;SVET" => ["AHOJ", "SVET"] *

* @param retazec vstupny retazec
* @return zoznam jednotlivych poloziek po rozdeleni

*/
public static List<String> explode(String retazec) {
(retazec == null) {
throw new IllegalArgumentException("Retazec nemoze byt null!");
}
String[] zlozky = retazec.split(ODDELOVAC);
}
/K
* Zluci kolekciu poloziek a medzi kazde dve polozky vlozi oddelovac.
* <p>
* ["AHOJ", "SVET"] => "AHOJ;SVET"

* @param retazec vstupny retazec
* @return vysledny zluceny retazec.
*/

public static String implode(Collection<String> polozky) {
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
(String polozka : polozky) {
stringBuilder.append(polozka);
stringBuilder.append (ODDELOVAC) ;

(stringBuilder.length() > 0) {
stringBuilder.deleteCharAt(stringBuilder.length() - 1);
}

i return Arrays.aslList(zlozky);
i return stringBuilder.toString();

Doteraz sme pouzivali najma statické metédy z tried java.util.Collections, java.util.Arrays,
java.lang.Math alebo java. lang.System.



