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Kapitola 1. Zakladni informace
1.1. Struktura po¢éitace z pohledu programatora

m pro zakladni strukturu se stale pouziva asi 50 let staré schéma zavedené von Neumannem

pamét’

vstup || fadi¢ »| Vvystup

ALJ

procesor

m Vstup — klavesnice, soubor na HD, mys, scanner, ¢idla, mikrofon, CD, atd.
e poskytuje data ke zpracovani pocitacem
m Vystup — obrazovka, soubor na HD, plotter, vypalovacka, reproduktory, atd.
e produkuje data pro uzivatele
Poznamka
Souhrnny nazev pro oba je periferni zafizeni nebo /O (input/output) &i VIV (vstup/vystup)
m Pamét’ — vnitfni pamét (RAM)
e uschovava program a do¢asna data
m Radié (fidici jednotka, controller)
e podle programu dava pokyny ke zpracovani dat a produkuje vystupni data
m ALJ - aritmeticko-logicka jednotka

e podle pokyn( radi¢e provadi jednotlivé vypoéty a zpracovani dat
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m Ukolem programatora je napsat pfedpis (= program, postup, algoritmus) pro fadi¢, tak, aby provedI po-
Zadovanou ¢innost

1.2. Nutné znalosti o jednotlivych €astech
1.2.1. Pamét’ — hardwarovy pohled

m vzdy je tvofena posloupnosti bith (bit = binary digit), zkratka b

m nejmensi Cast paméti, ktera se stfidavé mlze nachazet ve dvou rliznych stabilnich stavech a tak
uchovavat elementarni jednotku informace s hodnotami 0 nebo 1

m bit je pro adresovani pfili§ malé mnozstvi informace
e bity se sdruzuji po osmicich do pamétovych mist nazyvanych bajt (byte, téz slabika), zkratka B
e kapacita paméti se udava v MB nebo GB
Vystraha

Pozor na zkratky

K (,kilo) 2% = 1024 ~ 1000
k = 1000
M (,mega®) = K * K 220 = 1024 * 1024 = 1 048 576 ~ 1 000 000

G (,giga®) =K *M 230 = 1024 * 1024 * 1024 = 1 073 741 824
~1.000 000 000

T (terra”) =M * M 24 = 1024 * 1024 * 1024 * 1024 =
1099 511 627 776 ~ 1 000 000 000 000

m rozliSujeme vnitfni (operacni) pamét a vnéjsi pamét
e vnitini pamét’ (RAM — Random Access Memory)
+ spravné RAM-RWM (Read Write Memory) versus RAM-ROM (Read Only Memory)
(srovnej s CD-RW versus CD-ROM)
+ umoznuje rychlé &teni (jednotky nanosekund) a zapis (jen RWM) uloZzenych dat

+ typicka velikost 256 MB az 4 GB

*>

technologicky je dnes vyrabéna vyhradné z elektronickych obvodu
+ zpUsob adresace — vzdy adresujeme baijty

— kazdy bajt ma svou adresu

— nezaporné celé &islo od 0

— slouzi pro jeho jednoznaénou identifikaci
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e vnéjsi pamét’
4 jeasi 108 krat pomalejsi nez vnitfni
+ kapacita je jednotky GB az TB
¢ pouzivaji se rlizné technologie:
— elektronické obvody (rGzné druhy pamétovych karet — SmartMedia,CompactFlash atd.)
— magneticky zaznam (pevné disky, diskety, pasky)
— opticky zaznam (CD, DVD atd.)

+ zpusob adresace — Casto ne baijty, ale vétsi celky = soubory

souboru)

— protoZe fyzicka adresa muze byt udavana jako kombinace cylindru, hlavy a sektoru, udava se
nékdy kapacita v mocninach 10 ne 2

1.2.2. Pamét’ — softwarovy pohled

m termin bit se pouziva ve vice vyznamech:

e jako elementarni jednotka informace, ktera fika, ktera ze dvou moznosti nastala (prvni nebo druha,
prava nebo leva, pravda nebo nepravda atd.)

e jako jedna ¢€islice Cisla zaznamenaného v binarni (tj. dvojkové ) soustavé (binarni resp. dvojkova
Cislice)

e jako nejmensi ¢ast paméti pocitace — viz dfive hardwarovy pohled
m data jsou informace, které jsou v prabéhu vypoctu uloZzeny v paméti vnitini nebo vnéjsi
e typy dat: Cisla, texty, obrazky, zvuky atd.

m aby mohla byt data uloZzena ve vnitfni paméti musi byt napfed pfevedena (zakédovana) jako posloupnost
bitl

e zakladni posloupnost osmi bittl (bajt) je ¢asto velikostné nedostacujici
m bajty se sdruzuji do vétsich celkli — slov

e typicky 2, 4 nebo 8 bytu dlouhych

e oznacuji se W (word), DW (double word) nebo QW (quad word)
m posloupnost n bitl umozfiuje zobrazit celkem 2" riiznych hodnot

m prehled vSech souvislosti
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bajta | zkratka | bita zobrazenych rozsah max. hodnota Fad
hodnot
1 B 8 28 256 255  10°
16 216 28+ 210 = gk 65535/ 10°
4 DW 32 2%2 22+2%0 = 4G 4294 967 295  10°
4 4 ~30 » 730 _
8 aw 64 254 2 fﬁe*é = |18 446 744 073 709 551 615| 10™®

1.2.3. ALJ - aritmeticko-logicka jednotka

m podle pokynU fadice provadi jednotlivé vypocty rozdélené do miniaturnich (atomickych) operaci, napr.
secteni dvou Cisel

m operace jsou provadény v registrech
e jejich velikost v bitech (nikdy v bajtech) uréuje typ pocitace

+ dnes typicky 32 bitové, existuji i 64 bitové

1.3. Algoritmizace

m Ukolem programatora je napsat predpis (= program, postup, algoritmus) pro fadi¢, tak aby proved! po-
Zzadovanou ¢innost

m algoritmus
e postup pfi feseni urcité tridy uloh, ktery je tvofen seznamem jednoznacné definovanych prikazu

e zarucuje, Ze pro kazdou pfipustnou kombinaci vstupnich dat se po provedeni kone¢ného poctu krokU
dospéje k poZzadovanym vysledkim

m vlastnosti algoritmu:
o hromadnost (nékdy neni pozadovana)
ménitelna vstupni data
o determinovanost
kazdy krok je jednoznacné definovan
o konecnost a resultativnost
pro pfipustna vstupni data se po provedeni konec¢ného poctu kroku dojde k pozadovanym vysledkdm
m algoritmus mize byt velmi jednoduchy i velmi sloZity
m pro pfekonani potizi s rozsahlymi tlohami se pouzivaji dva zakladni principy

e dekompozice
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+ slozité problémy se chapou jako kolekce jednodussich problémd

+ tak se hierarchicky postupuje tak dlouho, az mame mnozstvi jednoduchych akci, které Ize zvladnout
dostupnymi prostfedky

+ kazdy krok dekompozice popisuje ¢ast systému v podrobnéjsich detailech

+ Uzce souvisi s metodologii nazyvanou shora dolt kdy vyjadiujeme feseni v terminech podproblémd,
jejichz FeSeni povazujeme za mozné, ale zatim je nefeSime

— tak hierarchicky postupujeme dold, az se dostaneme na jednoduché akce vyjadritelné programo-
vacim jazykem

+ opacny postup zdola nahoru — vytvafime nejdfive zakladni stavebni dily, ze kterych sestavujeme
vysSi celky

— mnohem méné pouzivany postup
e abstrakce
+ koncepéni zjednodus$eni slozitého zanedbanim nedulezitych nebo nerealizovatelnych detaill
m nékteré prostfedky pro zapis algoritmu

e prirozeny jazyk, vyvojové diagramy, pseudojazyk, programovaci jazyk, atd.
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Priklad 1.1. Ukazka riznych zapisu trivialniho algoritmu
Uloha: Vypis§ dvakrat slovo Ahoj
m pfirozeny jazyk
,~whodnym pfikazem vypi$§ Ahoj a pak vhodnym pfikazem vypi$§ Ahoj*
e dekompozice
»pFikaz vypisu bude smérovan na obrazovku a po vypisu se odfadkuje*
® abstrakce
+ nezabyvame se podruznostmi, jako je napf. pouzity font, barva pisma, znakova sada apod.
+ protoze ale v kone¢ném vysledku museji byt specifikovany, feSime to pouzitim implicitnich hodnot
Poznamka
algoritmus je funkéni, ale postrada vlastnost hromadnosti
Oprava: ,v cyklu dvakrat vhodnym pFikazem vytiskni fetézec Ahoj*

m vyvojovy diagram
tisk

|

pocitadlo « 1

—

pocitadlo <= 2

ano l

tiskni " Ahaj"
pocitadlo = pocitadio + 1

konec

m pseudojazyk

pocitadlo = 1
dokud plati pocitadlo <= 2 provadéj
begin
println (Ahoj)
inkrementuj pocitadlo
end

m programovaci jazyk

pocitadlo = 1;
while (pocitadlo <= 2) {
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System.out.println ("Ahoj");
pocitadlo = pocitadlo + 1;
}

Poznamka
Nadale budeme zapisovat algoritmy programovacim jazykem

vyhoda — spusténim programu Ize nejsnadnéji zjistit, zda je algoritmus zapsan spravné

1.4. Programy a programovaci jazyky

m program je pfedpis pro provedeni urcitych akci pocitatem zapsany v programovacim jazyku
m programovaci jazyky:
e strojové orientované
+ strojovy jazyk = jazyk fyzického procesoru
+ jazyk asembleru (jazyk symbolickych adres/instrukci, asembler) = strojovy jazyk zapsany symbolicky
o vyssi jazyky
+ proceduralni (pfikazové, imperativni)
+ neproceduralni, napf. funkcionalni — Lisp, logické — Prolog
4 jazyky pro specialni oblasti, napf. SQL
m hlavni rysy proceduralnich jazykd (napf. C, C++, C#, Java, Pascal, Basic, ...)

e zpracovavané Udaje maji formu datovych objektl riznych typa, které jsou v programu reprezentovany
pomoci proménnych resp. konstant

e program obsahuje deklarace a pfikazy

e deklarace definuji vyznam jmen (identifikator()

e prikazy predepisuji akce s datovymi objekty nebo zpUsob fizeni vypoctu
1.4.1. Syntaxe a sémantika programovacich jazyki
= Syntaxe

e souhrn pravidel udavajicich pfipustné tvary dil¢ich konstrukci a celého programu

e prostifedky pro popis

+ syntaktické diagramy
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Piiklad 1.2. Identifikator je posloupnost pismen a Cislic za€inajici pismenem

identifikator ¥
pismeno

pismeno
| ! !
® /j OO - OO

cislice
|

¢ rtizné formy Backus-Naurovy formy (BNF)

— roz$ifena Backus-Naurova forma — EBNF

Priklad 1.3. Identifikator je posloupnost pismen a Cislic za€inajici pismenem

identifikdtor = pismeno {pismeno | ¢islice}

pismeno = 'A' |['B' |'C' |'D' |'E' |... |'X'" |'Y' |'Z2"'
&islice = '0" | 10 ‘121 |l3l ‘141 |l5l "6' |l7l "8' |l9l
— Neterminaly:

* identifikator, pismeno, ¢islice
— Terminaly:

« 'A,BL L0
— Vyznam metasymbolu:

{x} zadny nebo nékolik vyskytd x

x|y x nebo y

m Sémantika
e udava vyznam jednotlivych konstrukci

e prostiedky pro popis — obvykle popsana slovné

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 8

1.4.2. Implementace programovacich jazyku
Dvé zakladni metody:
m interpretacni

e vétsi prenositelnost program(, ale mensi rychlost, syntaktické chyby odhaleny az pfi spusténi

editor —r zdrolovy kod :—» interpret \

el g

1 vstupni data : 1 vystupni data :

m kompilaéni

e nulova prenositelnost mezi platformami, vétsi rychlost, syntaktické chyby odhaleny pfi prekladu
(platforma = procesor + operacéni systém)

editor | zdrojovy kéd —| kompilator

/

| vstupni data :—"' cilovy program —*: vystupni data :

m obé metody se daji kombinovat

1.5. Uvod do jazyka Java

m jazyk Java je prikladem kombinace kompilaéni a interpretaéni metody

editor —u zdrojovy kod g kompilator
: ] javac

bajt-kod _,_ interpret
.class java

e program je tvofen jednim nebo nékolika zdrojovymi soubory s pfiponou . java

e zdrojové soubory se prelozi pfeklada¢em javac (v terminologii firmy Sun je to kompilator) do vnitfni
formy (byte code, bajt-kod), ktera je platformové nezavisla

+ prekladem souboru Jmeno. java vznikne soubor s ndzvem Jmeno.class
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e interpretaci vnitfni formy provede program java (JVM — Java Virtual Machine)

e program obvykle vyuziva fadu knihoven (Java Core APl — Application Programming Interface), které
je tfeba mit k dispozici jak pfi pfekladu, tak pfi interpretaci

+ JVM + Java Core API = Java platforma
e rychlost interpretované Javy a kompilovaného jazyka (nap¥. C) je srovnatelna

+ technologie JIT (Just In Time) a Hot-Spot

1.5.1. Vyvojové prostredky

doporucené (tj. nainstalované v pocitatové u¢ebné) jsou dva prostfedky
oba jsou volné Sifitelné a jsou dostupné na poskytnutém CD
1. JDK, SciTe, pfikazova radka — budeme pouzivat pfi nékolika prvnich cvi¢enich
m JDK (Java Development Kit) — zakladni programy poskytované firmou Sun
k dispozicina http://java.sun.com
m SciTe — jednoduchy editor se zakladni podporou Javy
k dispozici na http://www.scintilla.org
m Vyhody:

e naprosta kontrola nad zdrojovym souborem, jednoduché pro nauceni, minimalni systémové naroky,
editor je vhodny i pro operace s jinymi typy soubor(

n Nevyhody:

méné komfortni programovani
2. Eclipse — budeme pouzivat od zhruba druhé tretiny semestru
m RAD (Rapid Application Development) nastroj Spickové profesionalni kvality
k dispozici na http://www.eclipse.org/platform
m Vyhody:
e po zacviceni a poznani i zakladnich moznosti vyrazné zvySuje produktivitu a komfort programovani
4 vyznamna pomoc pfi ladéni (debug)

e odhady zaloZzené na zku$enosti fikaji, Ze pro zkuseného programatora pouzitim (kvalitniho) RAD
se efektivita zvySuje 2 az 3krat

m Nevyhody:

e pro zacate¢nika komplikované prostredi
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4 vyuZijeme pouze omezenou ¢ast zakladnich moznosti

e znacné systémové naroky, zejména na operacni pamét (min. 256 MB, 1épe 512 MB)

1.5.2. Prvni program v Javé

vypiSe dany text na obrazovku
public class PrvniProgram {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Ahoj, toto je prvni program");

}
}

po prekladu:
javac PrvniProgram.java
a spusténi:
java PrvniProgram
se na obrazovku vypise:
Ahoj, toto je prvni program
m nejjednodussi program v jazyku Java je tvofen jednim zdrojovym souborem
m obsahuje deklaraci verejné tridy (public class) pojmenované PrvniProgram
e Konvence (,Stabni kultura®):
4 jména tfid se piSi s prvnim velkym pismenem
4 vnorené Useky koédu se odsazuji (idealné dvéma mezerami, ne tabulatorem)
m v ni je deklarovana hlavni metoda (funkce) main ()
e je to verejna staticka metoda (public static method)
e jeji prvni fadek se nazyva hlavicka metody
e klicové slovo void vyjadfuje, Ze metoda nevraci zadnou hodnotu (jde o proceduru)
e v zavorkach je specifikace formalniho parametru (String[] args), ktery zpo¢atku nevyuzijeme

m zdrojovy soubor musi mit jméno shodné se jménem verejné tfidy a pfiponu . java, tedy PrvniPro-
gram.java

e jakykoliv jiny nazev, v€etné prvniprogram. java, je chybny
Vystraha

Java duasledné rozliSuje mala a velka pismena (case sensitive)
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1.5.3. Druhy program

vypiSe dany text dvakrat (n-krat) na obrazovku:
public class DruhyProgram {
public static void main(String[] args) {
int n = 2;
int pocitadlo = 1;
while (pocitadlo <= n) {
System.out.println ("Ahoj");
pocitadlo = pocitadlo + 1;

}

1.5.4. Jednoduchy graficky nastroj DrawingTool

m bude slouzit pro vizualizaci vystupd mnoha programu na cvi¢enich
e byl vytvoren ing. Tesafem z KIV jako pomtcka pro PPA1
e podrobny navod je v souboru DrawingTool .pdf
m velmi jednoduchy — je mozné:
e jednorazoveé zvolit velikost kresliciho platna
e jednorazoveé nastavit barvu pozadi
o nakreslit ¢aru tloustky 1 pixel z po¢atecniho bodu do koncového bodu
e nastavit barvu ¢ary
+ nastavenou barvou ¢ary se kresli az do jeji dalsi zmény
m pouziva kartézské soufadnice
e bod [0, 0] lezi v levém hornim rohu
e souradnice x roste doprava
e souradnice y roste doll
m barvy jsou popsany pomoci pfikazu: import java.awt.*;
e k dispozici jsou:

Color.BLACK, Color.RED, Color.PINK, Color.ORANGE, Color.YELLOW, Color.GREEN, Co-
lor .MAGENTA, Color.CYAN, Color.BLUE, Color.GRAY

m pro pouziti v programu potfebujeme soubor DrawingTool . java uloZeny ve stejném adresari jako nas
zdrojovy soubor

m pfiklad pouziti
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import java.awt.*;

public class Kresleni {
public static void main(String[] args) {
// inicializace: sirka = 300, vyska = 200, barva pozadi =
DrawingTool dt = new DrawingTool (
300, 200, Color.WHITE, true);
// nastaveni barvy cary na cernou
dt.setColor (Color.BLACK) ;
// nakresleni uhlopricky z leveho horniho rohu [0, 0]
// do praveho dolniho rohu [300 - 1, 200 - 1]
dt.line (0, 0, 299, 199);

}

po prekladu:

javac Kresleni.java
a spusténi

java Kresleni

vykresli

< DrawingTool (300x200)

bila
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Kapitola 2. Reprezentace dat, datové typy
2.1. Ciselné soustavy

m polyadické — zobrazené mnohoclenem
m Cislice tvofici zapis ¢isla jsou koeficienty polynomu obsahujiciho mocniny zakladu
m zakladem soustavy mlze byt libovolné pfirozené Cislo vétsi nez 1

m posloupnost islic ¢, ¢,_1, ..., Cy, Cq, Cg, C_q, Cy, ..., Cy V SOUStavé o zakladu z reprezentuje Cislo

1 2

I A R A R TP AR A e P A Pk SN P
napr.:
8274,56=8*10°+2*10°+7*10' +4*10°+5* 10" +6* 107
m Casty omyl je, Ze takto Ize zapsat pouze celé Cislo
m muZze-li byt pochybnost o zékladu soustavy, zapisuje se Cislo jako
(Cn Cpoq - €2 C4 Cpy C4 Cp ... Cy);
napr.:
(8274,56)40 (10011,01), (567,12)g (A1B2,9F )¢
m pro cela ¢isla plati:

o kapacita soustavy: K = z"

o nejvétsi hodnota soustavy: Ny = 2" — 1

Priklad 2.1. Nejvétsi Cislo desitkové soustavy na tfi Fadova mista

2=10, n=3 N, = 999 K = 1000

m vyznamné soustavy z hlediska pocitacu
e dvojkova (binarni)
e osmickova (oktalova)
o Sestnactkovéa (hexadecimalni)

m vyznamné soustavy z hlediska lidi

e desitkova (dekadicka)

2.1.1. Dvojkova (binarni) soustava

m nativni soustava pro pocitace — odpovida fyzikalni podstaté paméti
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m zakladem soustavy je 2
m Cislo se nékdy zapisuje jako 1101z misto znamého 1101,
m aritmetické operace

e dulezité pouze scitani

e odcitani je pficteni zaporného Cisla

e nasobeni je opakované scitani

e deéleni je opakované pfi€itani zaporného Cisla

m princip séitani

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+ 1 =10
m hapr.:

101

111 7
1100 12

m prevod z desitkové soustavy do dvojkové: 12,6875
xc =12
xd = 0,6875

prevadime oddélené celou ¢ast (délime dvéma) a desetinnou ¢ast (nasobime dvéma)

xC xc / 2 xc % 2 xd xd * 2
12 6 0 0,6875 1,3750
6 3 0 0,3750 0,7500
3 1 1 0,7500 1,5000
1 0 1 0,5000 1,0000

celou ¢ast sepisujeme pozpatku: 1100

desetinnou ¢ast sepisujeme popredu: ,1011

dohromady: 1100,10115 ~ 12,6875p
2.1.2. Sestnactkova (hexadecimalni) soustava
u zaklad je 16 = 2*

m pouziva se v textech a vypisech — je lépe Citelna a 4x Uspornéjsi nez binarni
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m pouzivané Cislice 0 az 9 a A az F (ve vyznamu 10 az 15) — mozno i a az f (nepouzivat)
m Cislo se Casto zapisuje jako A1B2,, misto znamého A1B2,4
m prevod z dvojkové na Sestnactkovou

o rozdélime Cislo na ¢tvefice od prava do leva

e kazda Ctvefice je jedna Sestnactkova Cislice

e 1011001001 = 10 1100 1001 = 2C9

2.1.3. Osmickova (oktalova) soustava
m zaklad je 8 = 2°
m pouziva se pouze z historickych ddvodu

m pouzivané Cislice 0 az 7

2.2. Kédovani aneb data v pogcitaci

m data pievadime na posloupnost bitll, respektive bajtd, tzn. je pevné dany rozsah (pocet radu)
e nevyznamové nuly jsou dllezité

m prevod se nazyva kédovani

2.2.1. Zakladni déleni kédu (datovych typti)

m Ciselné
o celoCiselné
4 beznaménkové
4 znaménkové
— pfimy kéd
— inverzni kod
— doplnkovy kéd
— kéd s posunutou nulou
e realné
4 v jednoduché presnosti
4 ve dvojnasobné presnosti
m znakové

m logické (booleovské)
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2.2.2. Nejdulezitéjsi datové typy

Poznamka
Podrobny vyklad bude uveden z ¢asovych divodu v jedné z poslednich prednasek.
Poznamka

Priklady u celych Cisel jsou udavany na osmi bitech. Pro vét3i rozsahy plati tytéz principy.

2.2.2.1. Celociselné bezznaménkové

m zapis ve dvojkové soustavé zarovnany na nasobky bajtt (nékdy nazyvany ,pfimy kéd®)
m pouze pro nezaporna Cisla (unsigned)

m napf.: 1000 0011 = 131 nebo 0000 0011 =3

m v Javé neexistuje

2.2.2.2. Celociselné znaménkové ve dvojkovém dopliku
m v programovacich jazycich vyhradné pouzivané zobrazeni celych znaménkovych Cisel
m kladna Cisla stejna, jako u bezznaménkového
m zaporna — zméni se hodnoty jednotlivych bitt a pficte se 1, napf.:
e 1111 1101 =-3

e -1 ~1111 1111

2.2.2.3. Realné
m aproximace redalnych &isel — ¢islo nemusi byt zobrazeno zcela presné (rozdil od celo¢iselnych)
m téZ ,zobrazeni v pohyblivé radové ¢arce” (floating point)

m dle IEEE 754 na 4 bajtech (f1oat — viz déle) nebo na 8 bajtech (double)

|*e><po nent +|<7 mantisa —————*

namenko

m mnohem komplikovanéjsi, nez cela Cisla
e pouzivat s rozmyslem jen tam, kde nestaci celé ¢Cislo

e neporovnavat navzajem na rovnost!
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2.2.2.4. Znakové

m pfifazuji kazdému znaku zvolené abecedy nezaporné celé Cislo
m existuje (a pouziva se) mnoho kodl (podrobné pozdéji)

o Cesky text bézné v 11 rdznych kédovanich!
m zakladni kody

o ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — 7bitovy kéd pro anglickou abecedu,
nejvyssi bit bajtu (MSB — Most Significant Bit) je vzdy nulovy

+ zaklad, ktery vSechny dalSi kédovani rozsifuji
¢ pouzivané znaky zacinaji od ¢isla 20y (32p) znakem <mezera>
+ cislice jsou od 30y (48p) ~ 0 do 39y (57p) ~ 9
+ velka neakcentovana pismena jsou od 41, (65p) ~ A do 5A, (90p) ~Z
+ mala neakcentovana pismena jsou od 61y (97p) ~ a do 7A (122p) ~ z
e Unicode — nepresné (souhrnné) oznacéeni pro 21bitovy kéd (vnitiné pouzivan v Javé)
Vystraha
Je rozdil mezi jednocifernym ¢&islem a €islici (tj. znakem)
m jednociferné &islo (napf. 2) ma v jednom bajtu obraz 0000 0010
m Cislice méa obraz 0011 0010
e Cislice pfichazeji z klavesnice a pred pouzitim v programu jako &islo se musi prevést
¢ prevod se provede odectenim 30y
e naopak po vypoctu chceme ¢islo vypsat na obrazovku jako znak a je opét nutny pfevod

¢ prevod se provede pfitenim 304
2.2.2.5. Logické

m téZ booleovské podle pana Booleho (Booleova algebra)
m ukladaji jen dvé hodnoty — true (pravda, logicka 1) a false (nepravda, logicka nula)

m prakticky se realizuji pomoci celoCiselného bezznaménkového typu

2.3. Datové typy

m ve vy3Sich programovacich jazycich abstrahujeme od binarni podoby dat v paméti pocitace

m vyuzivaji se kody (tj. datové typy) zminéné dfive
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m s daty pracujeme jako s hodnotami riiznych datovych typd, které jsou ulozeny v datovych objektech

m primitivni datové typy (téZ zakladni nebo jednoduché) — predstavuiji kolekci celych a realnych &isel,
znaku a booleovskych hodnot

e vyskytuji se v kazdém programovacim jazyce a jmenuji se pfiblizné stejné (int versus integer)
m datovy typ specifikuje
e mnozina hodnot, napf. cela Cisla z intervalu -128 az +127
& mnozina operaci, které Ize s datovym typem provadeét, napf.:
+ aritmetické operace — scitani, od¢itani, nasobeni, déleni celoCiselné a modulo
— vysledkem je tentyz datovy typ
+ relaéni operace — rovno, nerovno, mensi, vétsi, apod.
— vysledkem je booleovska hodnota
+ bitové operace — posuvy, rotace (malokdy pouzivané)

— vysledkem je tentyz datovy typ

2.4. Datové typy v Javé

m konstantam se fika literaly — rozdil mezi proménnou s konstantni hodnotou (viz dale) a literalem

m pozor na primitivni datové typy (vZdy malymi pismeny) a jejich obalovaci tridy (wraper class) (prvni
pismeno velké)

napf.: byte versus Byte

2.4.1. Celociselné typy a jejich konstanty

m pouze znaménkové, ve dvojkovém doplriku
® nelze pouzit neznaménkova cela Cisla
m celoCiselné typy se od sebe lisi pouze svoji velikosti a tim i rozsahem zobrazitelnych Cisel
e byte (8b)-128 az +127
e short (16b)-32 768 az +32 767
e int (32b)-2 147 438 648 az +2 147 438 647
e long (64b)-9 223 372 036 854 775 808 az +9 223 372 036 854 775 807
Poznamka
V zacétcich programovani pouzivat jen int

m celoCiselné konstanty mohou byt zapsany ve tfech €iselnych soustavach
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o desitkové — posloupnost &islic 0 az 9, z nichz prvni nesmi byt 0
napf.: 86, 15, 0, 1

e osmickové — Cislice 0 (nula) nasledovana posloupnosti osmickovych ¢islic 0 az 7
napf.: 0126, 015, 0, 01

e Sestnactkové — Cislice 0 (nula) nasledovana znakem x (nebo X) a posloupnosti Sestnactkovych Eislic
0az9,aazfneboAazF

napf.: 0x56, 0X56, 0x3A, 0XCD, 0xCD, 0xCd, 0x0, 0x1

2.4.2. Realné datové typy a jejich konstanty
m float a double — standard IEEE 754 (viz vy$e)
e prakticky pouzivat pouze double, ktery je na 64 bitech o rozsahu asi 4,9E-324 az 1,7E+308
m redlné konstanty mohou zacinat a koncit desetinou teckou, obsahovat znaménka, exponenty atd.
napf.: 15. 56.8 .84 3.14 5e6 7E23 -T7E+23 +7E-23
e realna konstanta je automaticky typu double
Poznamka

pfi operacich s realnymi ¢isly mize vysledek operace nabyt nékolika ,nenormalnich” hodnot, které
ale nejsou chybové

1. kladné a zaporné nekone¢no — Double.POSITIVE INFINITY a Double.NEGATIVE INFI-
NITY

2. NaN (Not a Number) — Double .NaN

m maximalni a minimalni hodnoty celoCiselnych i realnych typu Ize ziskat pomoci konstant MIN VALUE
aMAX VALUE, napf.:

int 1 = Integer.MIN VALUE;

double d = Double.MAX VALUE;

2.4.3. Znakovy typ a jeho konstanty

m pouze jeden — char a ma velikost 16 bitl

m Java vnitfné pracuje se znaky v kddovani Unicode — to jednoznacné fesi problémy s riznymi kddova-
nimi ¢estiny
m znakové konstanty jsou vzdy uzavieny do apostrofti a mohou byt predstavovany

1. jednim znakem — v pfipadé (neakcentovanych) znak(i bézné dostupnych na klavesnici

napf.: 'a', '1',"

o°
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2. posloupnosti "\uxxxx', kde xxxXx jsou Sestnactkové ¢islice kédovych bodi Unicode

e tento zapis se Casto pouziva v pripadé akcentovanych znak( — obrana proti riiznym koédovanim
Cestiny ve zdrojovych souborech

o |ze tak ale zapsat libovolny znak
napf.: '\u00C1' ~ 'A", "\uOOE1"' ~ '4"', '\u0l1l1B' ~ '&", '\u0041"' ~ 'A"
3. ,escape” sekvenci
'"\n'~ "\u000A"' nova fadka (newline, linefeed — <LF>)
"\r'~ '"\u000D"' navrat na zacatek radky (carriage return — <CR>)
"\t'~"\u0009"' tabulator (tab — <HT>)

"\b' ~ "\u0008"' posun doleva (backspace — <BS>)

"\\' ~ "\u005C" zpétné lomitko (backslash)
"\''~"\u002C" apostrof (single quote)
"\"' ~"\u0022" uvozovky (quote)

m znaky <CR>, <LF>, <tabulator>, <BS>, <mezera> se souhrnné nazyvaiji bilé znaky (white spaces)

o vyskytuji se bézné v textovych souborech

2.4.3.1. Textové versus binarni soubory
m textové soubory

e Citelné béznym editorem (Notepad, SciTe apod.), protoZze obsahuji jen zobrazitelné znaky a bilé
znaky

e organizovany po fadcich, fadky ukonéeny <CR><LF> (Windows) nebo jen <LF> (Unix)
e je zalezitosti editoru, zda spravné rozpozna ukonéeni fadky z jiné platformy
e snadny pfevod pomoci SciTe
+ pozadované ukonceni fadku se zvoli v Nastaveni/Konce radku
+ zameéna se provede pomoci Nastaveni/Prevést konce radkd
m binarni soubory
e v béZném editoru se objevi neditelny vypis, protoZe obsahuji v§echny mozné hodnoty bajtl
e je tfeba pouzit binarni prohlizeg, ktery obsah zobrazi nejcastéji jako hexa Cisla
e existuji i binarni editory, kde Ize hexa €isla ménit
+ je jich mnohem méné nez textovych editor a jsou uréeny pro profesionaly

+ nepouzivat, pokud pfesné nevime, co délame
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2.4.4. Retézcové konstanty

m zatim budeme pouZzivat pouze pro vypisy

m jsou sloZzeny ze znakl

m tvofi se stejné, jako se tvofi znakové konstanty, pouze jsou uzavieny do uvozovek
napf. typicky: "pocet studentu"

m |ze pouzit i akcentované znaky
napf.: "hacek a carka"

m |ze pouzit i rlizné zpUsoby zapisu znaku v jednom fetézci
napf.: "Program kon\u0O10D\uOOED!\n"

m Ize pouzit automatické zfetézovani dlouhych literalt oddélenych mezerami, tabelatory nebo novymi
fadkami

® spojovaci znak je +

napf.: tfi rovnocené zapisy:

1. "Takhle vypada velmi dlouhy retezec"

2. "Takhle" + " vypada " + "velmi dlouhy retezec"

3. "Takhle vypada " + "velmi "

+ "dlouhy retezec"
m potiebujeme-li pojmenovanou konstantu, pouzijeme (podrobnosti pozdéji)

final String JMENO = "Pavel";
Vystraha
Pozor na rGzné typy uvozovek dodavané (ménéné) automaticky textovymi procesory
m "spravné" "spravné"
m “nespravné — anglické uvozovky” “nespravné - anglické uvozovky”
m ,nespravné — Ceské uvozovky“ ,nespravné - ceské uvozovky"
Poznamka

Znak je jiny datovy typ nez fetézec, dokonce i jednoznakovy fetézec je jiny typ a nesmi byt zamé-
flovan se znakem.

m problém Cislice versus Cislo je o Ffad vyssi, protoze v fetézci je nékolik Cislic za sebou

m napf. fetézec "125" predstavuje v paméti sekvenci tfi bajtu
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0011 0001 0011 0010 0011 0101

m jako neznaménkové celé Cislo je ulozeno v jednom bajtu
0111 1101
m neexistuje jednoduchy pfevod typu ,odecist 30" jako u znaku

m nastésti maji programovaci jazyky vstupni a vystupni funkce, které tento prevod provadéji vice-
méné automaticky

o je tfeba si uvédomit, Ze konverze fetézec obsahujici Cislice na &islo probiha vzdy pfi vstupu z
klavesnice

e opacna konverze Cislo na fetézec obsahuijici Cislice probiha vzdy pfi vypisu na obrazovku

2.4.5. Logicky typ a jeho konstanty

m boolean

m mUzZe nabyvat pouze dvou hodnot, pfedstavovanych logickymi konstantami t rue (= logicka 1) a false
(= logicka 0)

m zakladni operace s logickym typem
&& —logicky soucin (konjunkce) — ,jeden false zrusi vse*

| | —logicky soucet (disjunkce) — ,jeden true staci”

! —negace
X y X && y x ||y 'x
false false false false true
false true false true true
true false false true false
true true true true false
Vystraha

Operatory s& a | | museji byt ve dvojici. Jsou-li samostatné&, maji vyznam bitovych operaci.

2.5. Proménné, deklarace a pfrirazeni

m proménna je datovy objekt v operaéni paméti oznaceny (vyznamovym) symbolickym jménem (vyja-

dfuje ucel) a je v ném uloZena hodnota, ktera se mize v prabéhu ménit

e vyhodou je, Ze se do paméti odkazujeme pomoci vyznamovych jmen, nikoliv pomoci adres

+ pfevod jména na adresu provede prekladac

napr.:
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symbolické jméno proménné: stavUctu
datovy typ: celoCiselny znaménkovy
hodnota: 12345

m s proménnou Ize provadét libovolné operace dané mnozinou operaci pfislusného datového typu

2.5.1. Identifikatory

m jména proménnych, konstant, podprogramd, tfid, atd.

e v podstaté vSe, co piSeme do programu a nejsou to kli€ova slova nebo fetézcové konstanty
m v Javé (a v mnoha béznych programovacich jazycich) plati:

o délka identifikator( neni omezena

e kazdy identifikator musi zacinat pismenem nebo podtrzitkem, jako dal$i znaky se mohou vyskytnout
i Cislice

o identifikatory rozliSuji velka a mala pismena (jsou case sensitive)

m zpUsob zapisu identifikator(i v Javé — nutno dodrzovat, protoze je disledné dodrzovano v celém Java
Core API

o tiidy a rozhrani — identifikator zacina vzdy velkym pismenem a ostatni pismena jsou mala
v pfipadé, Ze je identifikator tvofen vice slovy, zacina kazdé slovo velkym pismenem

napt.: pro tfidy PrvniProgram, Pokus, String a StringBuffer a pro rozhrani Cloneable

metody a proménné — identifikator za¢ina (a pokracuje) malym pismenem
stejné jako u tfid se pfi pouziti vice slov oznacuje zacatek dal$iho slova velkym pismenem

napf.: pro proménné pocet, pocetPrvku a pro metody start (), getSize ().

konstanty — pouzivaji se pouze velka pismena

ve viceslovnych identifikatorech je oddélovacem podtrzitko
napf.: PI, MAX VALUE

o baliky — identifikator se sklada pouze z malych pismen

ve slozenych jménech je oddélovacem tecka

napf.: java.lang

2.5.2. Deklarace

m proménnou je nutno pfed prvnim pouZitim deklarovat, tj. stanovit symbolické jméno, datovy typ a poZa-
davek na ulozeni do paméti (déje se automaticky)

napf.: int stavUctu;
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e je mozna deklarace s inicializaci, kdy se proménné navic stanovi po¢atecni hodnota
napf.: int stavUctu = 0;
e to se Casto pouziva, protoze pred prvnim ¢tenim musi mit proménna definovanou hodnotu
e chybny kod:
int i, 3J;
i =1 + 2; // chyba p¥i prekladu
m Java dovoluje deklarovat proménné kdekoliv v kddu a uvnitf tfidy
m jednim pfikazem lze vytvofit nékolik proménnych stejného typu
e pouZzivat jen pro pomocné proménné
napf.: int i, Jj, k;
2.5.2.1. Pojmenovana konstanta

m specialni typ proménné — hodnotu Ize jednou nastavit (typicky inicializaci pfi deklaraci) a pak ji nelze
ménit, jen Cist

e od proménné se vizualné lisi v deklaraci pouzitim dalSiho kli€¢ového slova (final)
napf.: final int LIMIT_ PUJCKY = 100000;
m pokus o zménu konstanty skon¢i chybou

napf.: LIMIT PUJCKY = 500000; // chyba

2.5.3. Prirazeni

m hodnotu proménné Ize nastavit nebo zménit pfifazovacim pfikazem (neni to rovnice!)
napf.: stavUctu = stavUctu + 12345;
m obecny tvar pfifazovaciho pfikazu je

proménnd = vyraz,

2.5.3.1. Vyraz

m pfedepisuje vypocet hodnoty urcitého typu
m muZe byt slozen z
e operandl
+ proménnych
+ pojmenovanych konstant

+ literalt
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+ volani metod

operatorti (+ - * / % atp.)— podrobné viz dale

zavorek

napf.. x = (y + MAX) * 8 / pocetPrvku();
kde:
¢ v je proménna
4 MAX je pojmenovana konstanta
+ 8 je literal
¢ pocetPrvku () je volani metody
m poradi operaci provadénych ve vyrazu je dano
e zavorkami !l!
® prioritou operatord
napf.. x + y * z sevyhodnocujejakox + (y * z) protoze * ma vys$si prioritu nez +
e asociativitou operator
napf.. x + y + z sevyhodnocuje jako (x + y) + =z protoZe + je asociativni zleva

Poznamka

Kromé nejjednodussich vyrazi se nespoléhame na prioritu ani asociativitu a pouzijeme disledné
zavorky.

2.5.4. Typové konverze
m proménné Ize pfifadit jen hodnotu stejného typu
m chceme-li pfifadit jiny typ, je nutné pretypovani (typova konverze)
e implicitni — probéhne automaticky
+ je to konverze z typU s niz§im rozsahem na typy s vy$$im rozsahem
napf.: char —=> int —> double

double d;
d = 1i;

int i = 5;

e explicitni — je nutno ji zapsat do programu
¢ je to konverze z typu s vy$§im rozsahem na typy s niz§im rozsahem

¢ dochazi k mozné ztraté presnosti nebo rozsahu
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int i; double d = 3.14;
i = (int) d; // i bude 3
Poznamka

Je dobrym zvykem zapisovat explicitni konverzi i na misto implicitni. Davame tim najevo, Ze vime,
co délame.

d = (double) i;
Vystraha
Pretypovani ma nejvy3si prioritu

(int) d + £
(int) (d + £f);

// chybné& - pretypuje se jen d
// dobte - selte se d a f a vysledek se pretypuje

int 1 =
int 1 =

2.5.5. Operatory
m vyrazy (viz vy$e) jsou sloZeny z operand(l a operatord
m operatory Ize délit podle
e poctu operandll okolo nich na
¢ unarni — existuji ¢tyfi: - + ++ --
¢ binarni — je jich vice
+ ternarni — existuje pouze jeden: ?:
e podle vysledku operace na
+ aritmetické — scitani, odcitani, ...
+ relacni — vétsi, mensi, ...
+ bitové — malo pouzivané (zajemci naleznou v literature)
2.5.5.1. Unarni operatory
m nejjednodussi — unarni plus a minus
napf..i = -j; neboi = +j;
m komplikované&jsi — inkrementacni ++ a dekrementacni --
e oba Ize pouzit pouze na proménné a to
+ pred proménnou — prefix
napf.: ++i // zvétsi hodnotu proménnéio 1

— je to inkrementovani pfed pouzitim
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— proménna je nejprve zvétSena o jednicku a pak je tato nova hodnota vracena jako hodnota vyrazu
4 za proménnou — suffix (ob&as téz postfix)

napf.: i++ // zvétsi hodnotu proménnéio 1

— je to inkrementovani po pouziti

— je vracena plivodni hodnota proménné a ta je pak zvétSena o jednicku

4 v nejjednodussim (a nejpouzivanéjSim) pfipadé nema smysl prefix a suffix rozliSovat — vysledek je
stejny

napf.: i++; je stejné jako ++1i;
nebo: --i; je stejné jako i--;
+ odliSnosti nastavaji, jsou-li tyto unarni operatory soucasti vyrazu

int 1 =5, § =1, k;

it++; // i bude 6

j o= ++i; // 3 bude 7, i bude 7

Jj o= i++; // 3 bude 7, i bude 8

k=--3 + 2; // k bude 8, j bude 6, i bude 8
Poznamka

Jednoducha rada — nejsme-li si jisti, rozepiSeme vyraz do vice pfikazUl, napf.:

__j;
k=3 + 2;

2.5.5.2. Aritmetické operatory

m vysledek je stejného typu jako operandy

+

o
S

scitani

odcitani

nasobeni

déleni — celoCiselné i realné

déleni modulo (zbytek po celo¢iselném déleni)

m pfiklady

7/ 2 =3
-7/ 2 =-3

7.0 / 2 = 3.5 [l celoCiselna 2 se pfevedla implicitni konverzi na realnou 2.0 a déleni probéhlo
jako realné
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Poznamka
Aritmetické operatory jsou typicky binarni, ale unarni ++ a -- jsou taktéz aritmetické operatory.
Vystraha

U operaci + a * mGze dojit k preteceni, tj. vysledek neodpovida skutecnosti (podrobné viz pozdéji)

2.5.5.3. Relac€ni operatory
m hodnoty vSech primitivnich datovych typl jsou usporadané, tzn. Ize je navzajem porovnavat
> vetsi
< mensi
>= vétSi nebo rovno
<= menS$i nebo rovno
== rovno
= nerovno
m vysledkem relacni operace je true (relace je platna) nebo false
m v piipadé, Ze se typy operandu li§i (napf. int a double), probéhne implicitni konverze
Vystraha
Relaéni operatory v za€atcich pouzivat pouze ve spojitosti s pfikazy if, for, while (viz dale).
NepokouS$et se o vyrazy typu:
boolean b = ++i > 10;
Poznamka
Relaéni operatory maji nizsi prioritu nez aritmetické. Lze tedy psat bez zavorek vyrazy typu:
if (x * 2 <y - 3)

navic operace s logickymi typy (¢& a | | viz dfive) maji jeSté nizSi prioritu, nez relaéni operatory.
Lze napsat:

if (x *2 <y -38&& i/ 5 ==28)
rozumnéjsi ale je takto sloZité vyrazy zavorkovat

if (((x * 2 <y -3) && (1 / 5 ==28))
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nebo dokonce

i (((x *2) < (y - 3)) & ((1 /5 ==8) )
2.5.5.4. Prirazovaci operatory

m zjednodusuji zapis, pokud je v pfifazovacim vyrazu pfitomna na levé i pravé strané stejna proménna,
napr.:

m oba pfiklady pro: int i = 4, j = 3;
e j += i; //jbude7,ibude 4
e j *= i - 2; /[jbude 14,protoze § = § * (i - 2);
Poznamka
Pouzivejte tento zkraceny zapis uvazlivé a pokud si nejste jisti:
1. zavorkujte, napf.:
Jo*= (1 - 2);
2. pouzijte pomocnou proménnou, napr.:
int pom = i - 2;
j *= pom;
Poznamka
Mame-li proménnou citac, Ize ji zvétsit o jednu ¢tyfmi zplsoby
citac = citac + 1;
citac += 1;
++citac;
citact+;

Programator v Javé pouzije vzdy posledni zpUsob.
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2.5.6. Komentare

m pomahaji vyznat se ve zdrojovém kodu
m v Javeé jsou komentare tfi typl
1. do konce radky //

i++; // inkrementace proménné i

2. blokovy /* */

/* inkrementace proménné i,
protoZe to algoritmus vyZaduje
*/

i++;
Poznamka
Nachazi se zasadné pfed komentovanym kédem.
3. dokumentacni /** */ —viz podrobné dale

/**
metoda secte dvé ¢&isla
*/

int sectiDveCisla(int a, int b) {

m je nutné je pouzivat, miru (mnozstvi) si musi kazdy zvolit sdm (neni-li stanoveno napf. firemni politikou)
e komentujeme vzdy, kdyz:
+ pouzijeme nestandardni jazykovou nebo algoritmickou konstrukci

cena *= 1.19; // p¥icteni 19% DPH

jmeno = sc.next();

/* precteni a zahozeni vSech zbyvajicich znakt
na radce vcetné konce radku

*/

sc.nextLine () ;

+ pokud jsme v daném misté kédu museli pfemyslet, rozhodovat se nebo hledat chybu

/* roky 1700, 1800 a 1900 nejsou pfrestupné
roky 1600 a 2000 jsou pfestupné, proto: rok % 400 == 0
*/
if (rok % 4 == 0 && rok % 100 != 0 || &rok % 400 == 0) {
prestupnyRok = true;
}
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e naopak nekomentujeme, pokud je z kédu jeho ucel zfejmy

cena += DPH_19; // pricteni 19% DPH - tento komentdt? Jje zbytelny

m komentare jsou pfi pfekladu ze zdrojového kddu vypustény, tzn. v programu se neobjevi

2.5.6.1. Dokumentacni komentare
m vyskytuji se nejcastéji pfed nazvy tfid a metod
e tyto komentare zasadné pouzivame (byt se to zda v kratkych Skolnich pfikladech zcela zbyte¢né)
e je-li v programu pouze jedna metoda (tj. main () ), staci dokumentaéni komentar pro tfidu
m musi se vyskytnout bezprostfedné pfed nazvem tfidy nebo metody
dobre
import java.util.*;
Jx*
* Nacteni vstupniho retézce z klavesnice

* a jeho vypis na obrazovku
* @author P.Herout

*/
public class Vstup {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
String jmeno = sc.next();

System.out.println (jmeno) ;

}

Spatné — mezi komentafem a nazvem tfidy je pfikaz import — dokumentace se sice vygeneruje, ale
bez nasich textd

/**
* Nac¢teni vstupniho fetézce z klavesnice
* a jeho vypis na obrazovku
* Qauthor P.Herout

*/

import java.util.*;

public class Vstup {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
String jmeno = sc.next();
System.out.println(jmeno) ;

m programem javadoc se z nich automaticky vygeneruje dokumentace v HTML

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 32

pouzijeme pfikaz
javadoc -d mojeDokumentace Vstup.java

ktery zalozi podadresar mojeDokumentace a v ném vytvori dalSich 14 (Ctrnact!) . HTML soubor(i a jeden
podadresar

e z téchto soubord prohlizime soubor index.html, vSechny ostatni jsou pomocné a daji se z néj
,doklikat*

informace o autorovi neni implicitné do HTML generovana; pokud ji pozadujeme, musime pouzit pfikaz

javadoc -author -d mojeDokumentace Vstup.java

m dalSi podrobnosti viz pozdéji u metod
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Kapitola 3. Terminalové V/V, fidici struktury,
enum, ladéni

3.1. Terminalové formatované vstupy a vystupy
(VIV nebo 1/10)

m terminalovy = souhrnné oznaceni pro nejprimitivnéjsi V/V v pfikazovém okénku
e vstup z klavesnice
e vystup na obrazovku v textovém rezimu

m formatovany = Cisla jsou pfi vystupu automaticky pfevedena z binarni formy do Fetézce Cislic v deka-
dické soustavé

napf.: Cislo 0111 1101 zabirajici v paméti 1 bajt je pfevedeno do fetézce ffi Cislic ,125" a ten je vypséan
e pro vstupy plati opacny postup, tj. (automaticky) pfevod z fetézce Eislic na €islo v binarni reprezentaci
Poznamka

PFevod z fetézce na binarni reprezentaci a naopak nemusi byt jen automaticky u V/V. Lze jej provést
i kdekoliv v programu. Podrobnosti pozdéji.

3.1.1. Klasicky vystup na obrazovku

m pouzZiva se metoda System.out.print (parametr), kterad vypise parametr a kurzor ponecha za
poslednim vypsanym znakem na stejné fadce

e parametr mUze byt proménna nebo konstanta libovolného primitivniho datového typu nebo retézec
+ princip fungovani je ten, Ze pro kazdy primitivni typ existuje implicitni konverze na typ String
int 1 = 15;

System.out.print (i) ;
System.out.print ('B');
System.out.print (3.14);
System.out.print ("ahoj 1idi");
vypiSe: 15B3.14ahoj lidi

e jednim pfikazem lIze vypsat i vice promé&nnych atd. najednou
+ jednotlivé polozky se oddéluji znakem + a je nutné, aby prvni polozkou byl fetézec

int i = 15;

System.out.print (i + 'B'); // vypise: 81
System.out.print("i = " + 1 + 'B"); // vypiSe: i = 15B
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Poznamka
81 je 15 + 66, kde 66 je kod znaku 'B'
+ nenapada-li nas vhodny uvodni fetézec, pouzijeme prazdny fetézec

System.out.print ("" + 1 + 'B'); // vypiSe: 15B

+ prakticky je vhodné kazdou polozku uvést vysvétlujicim textem nebo alespori oddélit bilym znakem

System.out.print("i = " + 1 + " znak = " + 'B');
// vypise: 1 = 15 znak = B
System.out.print("i = " + 1 + " " + 'B');

// vypise: i = 15 B

+ nékdy si ale naopak prejeme vyhodnotit vyraz pfed vypisem — pak se pouziji zavorky

int i =1, 3 = 2;
System.out.print (i + J);
// vypige: 3

System.out.print ("soucet = " + i + j);
// vypie: soucet = 12
System.out.print ("soucet = " + (i + j));

// vypide: soucet = 3

m Casty pozadavek na odfadkovani Ize fesit nékolika zplsoby
e nejméné vhodny — za vypisem pouzit pfikaz System.out.println() ;

® nejpouzivanéjsSi — misto System.out.print (parametr) pouzZit System.out.println (para-
metr)

+ provede totéz, co pfedchozi vypisy a navic za poslednim vypsanym znakem odfadkuje

e sofistikovany —znak '\n"' (nebo fetézec "\n") kdekoliv ve vypisovanych polozkach zplUsobi odrad-
kovani

+ takto Ize v jednom vypisu odfadkovat i nékolikrat
+ tento zpUsob nezavisi na pouziti metody print () nebo println ()
napf. nasledujici Ctyfi pfikazy maji stejnou funkénost a vzdy vypiS§i i = 15 a na novou fadku B

= 4
= 4

"\n" + 'B' + n\nu);

System.out.print ( +
+ l\nl + YB! + Y\nl);
i
i

System.out.print (
System.out.println("i
System.out.println("i =

"i
"i
+ "\n" + 'B");
+ l\nl + YB!);

+ o+ e

Poznamka

Pouzijeme-li Fetézec s dvojici znakd "\ r\n", bude na platformé MS Windows vystup stejny.
Pfi vypisu jen znaku '\n' se pfed n&j automaticky doplIni znak '\r'.
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+ pragmaticky pfistup — pouzivejte vzdy System.out.println () a kazdou fadku vypisujte samo-
statnym pfikazem

System.out.println("i "+ i)

System.out.println('B'");
m pfi vypisu Ize zménit typ vypisované polozky
char ¢ = 'A';

System.out.println("Znak " + c
+ " ma ASCII hodnotu: "+ (int) c);

3.1.2. Komplexni feseni vystupu

Poznamka

Pouzivame jen tehdy, kdyZz nam nestaci moznosti System.out.println().
m pfichazi od JDK1.5 (dfive se feSilo pomoci java.text.NumberFormat)
m jasna inspirace moznostmi jazyka C

m moznost volit Sifku vypisu, zarovnavani doprava &i doleva, nevyznamové mezery a mnozstvi dalSich
véci

e vycerpavajici informace i s pfiklady viz java.util.Formatter
m zakladni metoda System.out.format (parametr)
m vyfeSeno prenositelné odfadkovani pomoci $n, napf.:
System.out.format ("nova radka%n");

m zakladni princip je formatovaci fetézec jako prvni parametr a pak jednotlivé poloZky jako dalSi parame-
try

m zakladni pravidla
o ve formatovacim Fetézci jsou za znakem % forméatovaci znaky
e kolik je znaku %, tolik musi byt dalSich parametr(

® System.out.format ("i = %

o

[oN
[
I

o°

dsn", i, 3J);
3.1.2.1. Vypis celého Cisla v desitkové soustavé
m pouziva se %d, napf. pro int i = -1234;

System.out.format ("i = %d%n", 1); // 1 = -1234

m pocet mist Ize stanovit, pak se dopliuji mezery zleva, tj. zarovnani doprava, napf.:

System.out.format ("i = %$7d%n", 1i); // 1= -1234
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m poCet mist Ize stanovit a zarovnat doleva (zbylé misto se dopini mezerami), napr.:

System.out.format ("i = $-7dahoj%n", 1); // 1 = -1234 ahoj

m Ize vynutit vypis i + znaménka, napf. pro int i = 1234;

System.out.format ("i = %+7d%n", 1); // i = +1234
m vynuti se vypis nevyznamovych nul, napf.:
System.out.format ("i = %07d%n", 1i); // 1 = -001234
m vypisuje se i oddélovac radu, napf.:
System.out.format ("i = %,7d%n", 1); // 1 = -1 234
Poznamka

Oddélovac Fadu je pevna mezera Sirky étvrt ¢tverciku (,Ctvercik” je typograficky termin). Neni-li
tento znak k dispozici v pouzivaném fontu, zobrazi se nesmysliny znak, napf.:

i = -14234
3.1.2.2. Vypis celého €isla v jinych soustavach
m osmickova soustava, napf. pro int j = 30;
System.out.format ("j = %o%n", J); // j = 36

m Sestnactkova soustava, napf. pro int j = 30;

o

System.out.format (" = %$X%n", j); // j = 1lE

m pocet mist Ize urcit, napr.:

o

System.out.format ("J = %3X%n", j); // j = 1E

m Ize vynutit nevyznamové nuly, napf. pro: int j = 10;

System.out.format ("3J = %$02X%n", J); // j = 0A

3.1.2.3. Vypis znaku
m pouZiva se %c, napf. pro char ¢ = 'a';
System.out.format ("c = %c%n", c); // c = a

m Ize pouzit pfetypovani a Ize vypsat vice proménnych najednou

System.out.format ("Znak %$c ma ASCII hodnotu: %d%n", c, (int) c);
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// Znak a ma ASCII hodnotu: 97

3.1.2.4. Vypis realného cisla
m vypis jako béZné redlné Cislo % £, napf. pro double d = 1234.567;
System.out.format ("d = %$£f%n", d); // d = 1234,567000
Poznamka
Desetinny oddélovad je zavisly na lokalité — pro CR je to &arka, nikoliv te¢ka.
m vypis ve védeckotechnické notaci $g, napf. pro double d = 1234.567;
System.out.format ("d = %g%n", d); // d = 1.234567e+03
Poznamka
Desetinny oddélovac je tecka.

m Ize nastavit pocet mist celkem (10) a po€et mist za desetinnym oddélova¢em (1), €islo bude zaokrouh-
leno

System.out.format ("d = $10.1£f%n", d); // d = 1234,6

m |ze pouzit zarovnani doleva, vypis nevyznamovych nul, oddélovac fadli apod. stejné jako u celého cisla

3.1.2.5. Vypis retézce
m pOUZiva se %s, napf. pro String s = "Ahoj 1lidi";
System.out.format ("s = %$s%n", s); // s = Ahoj 1lidi
m fetézec Ize vypsat velkymi pismeny
System.out.format ("s = %S%n", s); // s = AHOJ LIDI

m Ize stanovit Sifku vypisu, vypis bude zarovnan doprava

System.out.format ("s = |%11ls|%n", s); // s = | Ahoj 1lidil|

m Vypis |ze zarovnat i doleva

System.out.format ("s = |%-11s|%n", s); // s = |Ahoj 1lidi |

3.1.3. Formatovany vstup
m pfichazi od JDK1.5, dfive se feSilo vlastnimi metodami
e feseni je jednoduché a funguje stejné i pro ¢teni ze souboru (viz pozdéji)

m je poskytovan tfidou java.util.Scanner
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e na zacatku zdrojového kddu musi byt pfikaz
import java.util.Scanner;
nebo staci pfikaz
import java.util.*;
m Cteni je nutné inicializovat” (pfesné vysvétleni a podrobnosti pozdéji) pfikazem
Scanner sc = new Scanner (System.in);

m Casto se jako bezprostfedné dalSi pfikaz davéa prepnuti do US lokality, aby pfi ¢teni realnych Cisel byl
desetinny oddélovac tecka (podrobnosti viz dale a téz v pfedmétu KIV/JXT)

sc.uselLocale (Locale.US) ;
m Cteni celého Cisla
int i = sc.nextInt();
m Cteni realného Cisla
double d = sc.nextDouble();
m Cteni znaku — neni tak elegantni, je tfeba precist celou fadku a vyseparovat prvni znak
char ¢ = sc.nextLine () .charAt(0);
m Cteni Fetézce — Fetézec je ¢ten do prvniho bilého znaku
e je-li vice fetézcl na fadce (napf.: ahoj 1idi), precte se jen prvni, tj. ahoJ
String s = sc.next();

m Cteni celé fadky do fetézce, znak(y) odfadkovani jsou precteny, ale zahodi se — nejsou soucasti nacte-
ného rfetézce (fesi problém, jak se zbavit znaku((i) konce fadky — viz dale)

String radka = sc.nextLine();
m ilustrativni pfiklad
import java.util.*;

public class NacitaniRealnychCisel {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
sc.uselocale (Locale.US);

System.out.print ("Zadej 1. odvesnu: ");

double dl = sc.nextDouble();

System.out.print ("Zadej 2. odvesnu: ");

double d2 = sc.nextDouble();

double prepona = Math.sgrt(dl * dl + dz2 * d2);
System.out.println ("Prepona je: " + prepona);
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3.1.3.1. Problém vyprazdnéni vstupu
m neznalost tohoto problému pfi vicenasobném (opakovaném) vstupu z klavesnice zplsobi zna¢né potize
e problémy jsou nejCastéji pfi teni v cyklech (viz téz dale)
m ilustrativni pfiklad problému
import java.util.*;
public class VyprazdneniVstupuProblem {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Zadej prvni cele cislo: ");
int il = sc.nextInt();
System.out.println("Zadal jsi: " + 1il);
System.out.print ("Zadej retezec: ");
String s = sc.next();
System.out.println("Zadal jsi: " + s);
System.out.print ("Zadej znak: ");
char ¢ = sc.nextLine () .charAt(0);

System.out.println("Zadal jsi: " + c);

System.out.print ("Zadej druhe cele cislo: ");

int i2 = sc.nextInt();
System.out.println("Zadal jsi: " + 1i2);
}
}
vypisSe napr.:

Zadej prvni cele cislo: 123
Zadal jsi: 123
Zadej retezec: abc
Zadal jsi: abc
Zadej znak: Exception in thread "main" »
java.lang.StringIndexOutOfBoundsException
String index out of range: 0
at java.lang.String.charAt (Unknown Source)
at VyprazdneniVstupuProblem.main (VyprazdneniVstupuProblem.java:16

na zadani znaku se vibec ne¢eka a program v tom misté skonci chybou
e je ovSem zajimavé, Ze pfi bezprostfedné pfedchazejicim ¢teni fetézce se nic podobného nestane

m vysvétleni je jednoduché
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e metody nextInt (), nextDouble () anext () funguji jako ,zravé“ (greedy)
e program tedy funguje takto:

+ v3echny pfipadné bilé znaky (mezery, tabulatory, konce radek) pfed vlastnim int jsou metodou
nextInt () automaticky pfecteny a ,pozrany“

— skutecné ¢teni Cisla (zde 123) zacina az od prvniho nebilého znaku (zde 1)

— ¢teni koncéi po precteni prvniho bilého znaku za ¢islem (nejcastéji znaku(t) konce fadky po stisku
klavesy Enter)

+ tento znak se ale ,nepozira“ v tomto ¢teni, ale zUstava ve vyrovnavaci pameéti (buffer) klaves-
nice

+ nasleduje ¢teni Fetézce pomoci next (), které nejprve ,pozere” vSechny pfedchazejici bilé znaky
— skutecné ¢teni fetézce (zde abc) za€ina az od prvniho nebilého znaku (zde a)
— Cteni opét skonci po precteni prvniho bilého znaku za fetézcem
— tim jsou znaky odradkovani, které zUstavaiji v bufferu klavesnice
¢ metoda nextLine () narozdil od pfedchozich metod nefunguje jako ,zrava*
— precte vSe az do konce fadky

— problém je v tom, Ze znaky konce Fadky jsou v bufferu klavesnice ulozeny jiz od pfedchoziho
&teni, takZe tato metoda nacte pouze ukonc&eni fadky

— znakl konce rfadky se metoda automaticky zbavi — vysledkem je tedy prazdny retéz
— z prazdného fetézu se pokousime ziskat jeho prvni znak, coz vyvola vyjimku (chybu v programu)

m feSeni je jednoduché — po kazdém ¢Eteni pomoci metod nextInt (), nextDouble () anext () vyprazd-
nit buffer klavesnice metodou nextLine ()

e to zaruc€i, Ze kazdé nasledujici ¢teni zacina ,s Cistym stolem*
m funkéni feseni
import java.util.*;

public class VyprazdneniVstupuOprava {
public static void main (String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

System.out.print ("Zadej prvni cele cislo: ");
int il = sc.nextInt();

sc.nextLine () ; // zde ve skutecnosti zbytecne
System.out.println("Zadal jsi: " + il);

System.out.print ("Zadej retezec: ");
String s = sc.next();

sc.nextLine () ; // zde nutne
System.out.println("Zadal jsi: " + s);
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System.out.print ("Zadej znak: ");
char ¢ = sc.nextLine () .charAt(0);

// sc.nextLine () ; // zde nesmi byt
System.out.println("Zadal jsi: " + c);

System.out.print ("Zadej druhe cele cislo: ");

int 12 = sc.nextInt();
System.out.println("Zadal jsi: " + 1i2);
}
}
vypiSe napf.:
Zadej prvni cele cislo: 123

Zadal jsi: 123

Zadej retezec: abc

Zadal jsi: abc

Zadej znak: e

Zadal jsi: e

Zadej druhe cele cislo: 987
Zadal jsi: 987

3.2. Zakladni matematické funkce
m potiebné pfi Ciselnych vypoctech

m jsou poskytovany tfidou java.lang.Math, kterou neni tfeba pfipojit pfikazem import na zacatku
zdrojového koédu

e jedna se o statické metody (viz pozdéji), takze je nutné je volat jako Math . jmenoMetody ()

o vétSina metod ma své parametry typu double, tzn. pfipadny typ int neni nutné pretypovavat (fun-
guje implicitni konverze), ale je to velmi vhodné

e obsahuje téZ konstanty Math.PI aMath.E
m struény pfehled nékterych metod
e absolutni hodnota — pro int i double
int j = -5;
int i = Math.abs(j);
double d = 3.14;
double f = Math.abs(d);
o vétsi a mensi Cislo — pro int i double
int i =3, j = 5;
int vetsi = Math.max (i, j);

double d = 3.14, f = 1.3;
double mensi = Math.min(d, f);
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e druha odmocnina — pro double
double d = 9.0;
double f = Math.sqgrt(d);
e libovolna mocnina (tzn. i odmocnina) — pro double
int 1 = 2;
int kilo = (int) Math.pow(i, 10);
double d = 27;
double tretiOdmocnina = Math.pow(d, 1 / 3.0);
o &* a pfirozeny logaritmus — pro double
double d = Math.exp(3.0);
double logaritmus = Math.log(d);
e desitkovy logaritmus — pro double
double d = 1E4;
double logaritmus = Math.loglO(d);
e pfevody mezi stupni a radiany — pro double

double stupen = 180;
double radian = Math.toRadians (stupen);
stupen = Math.toDegrees (radian) ;

e trigonometrické funkce — pro double

double stupen = 180;

double radian = Math.toRadians (stupen);
double sin = Math.sin(radian);
double cos = Math.cos(radian);

double tan = Math.tan (radian);

3.2.1. Nahodna cisla

m pfi mnoha vypoétech vyuzivame jako zkuSebni data (pseudo)nahodna ¢isla
e ta ziskavame nejsnaze pomoci tfidy Random
4 programu musi pfedchazet pfikaz: import java.util.*;
4 tfidu musime (podobné jako Scanner) inicializovat pfikazem:
Random r = new Random() ;

e v zagatcich nam z mnoha moznosti postaci jen metoda nextInt (int max)
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4 vraci celé Cislo v intervalu <0, max-1>
e potfebujeme-li realné Cislo, pouzijeme nextDouble ()
+ vraci realné cislo v intervalu <0, 1)
m ilustrativni pfiklad
import java.util.*;

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

Random r = new Random() ;
int i = r.nextInt (10);
System.out.println ("prvni: " + 1i);
System.out.println ("druhe: " + r.nextInt (10));
System.out.println("realne: " + r.nextDouble());
}
}
vypise napf.:

prvni: 3
druhe: 8
realne: 0.38141405942277307

3.3. Ridici struktury

m jsou to programové konstrukce, které se skladaji z dilcich prikazl a pro né predepisuji zptsob provedeni
e Cesky — pomoci nich ovliviiujeme smér provadéni programu

4 jinak by program probihal postupné od prvniho pfikazu do posledniho (tak funguji jen nejtrivialngjsi
Skolni programy)

m existuji tfi druhy Fidicich struktur (téZ nazyvané strukturované prikazy)

1. posloupnost — pfikazy v posloupnosti se vzdy provedou v poradi, jak jsou zapsany (to byly vSechny
dfive uvedené programy)

o slozeny pfikaz — nékolik pfikazl uzavienych do { } (téZ nazyvany blok)
{
int 1 = 5;
int j;
j =1 * 10;
System.out.println("j = " + 3);
Poznamka

Dusledné odsazujte jednotlivé pfikazy! Vyznamné to zvysuje citelnost programu.

2. vétveni — v zavislosti na splnéni podminky se provede jen urcita ¢ast programu
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e prikaz if pro jednoduché vétveni (nelpina podminka)
e piikaz i f-else pro dvojité vétveni (Uplna podminka)
e pfikaz switch pro mnohonasobné vétveni
3. cyklus — ¢ast programu se provede opakované
e pfikaz for pro cyklus s pfedem znamymi mezemi (,nacti deset Cisel®)

e pfikaz while pro cyklus s pfedem neznamymi mezemi (,Cti Cisla tak dlouho, dokud nenarazi$ na
konec souboru®)

e piikaz do-while podobny pfikazu while
Poznamka

Ovladnuti téchto nékolika malo jazykovych konstrukci znamena umét programovat na zakladni
arovni.

3.3.1. Motivacni priklad — od sekvence k cyklu

m zakladnim zplsobem vypoctu programu je vykonavani jednotlivych prikazl v poradi, jak jsou zapsany
Vv programu

e nevyhoda — pouzitelné pouze pro trivialni algoritmy (navic s omezenou pouzitelnosti — jednorazové)
m Ukol pro vSechny nasledujici programy je vypsat na obrazovku nejvétsi ze zadanych Cisel
3.3.1.1. Nefunkéni reSeni pomoci sekvence
zaciname pouze s dvéma cisly
import java.util.*;

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

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Zadej cele cislo: ");
int prvniCislo = sc.nextInt();
System.out.print ("Zadej cele cislo: ");
int druheCislo = sc.nextInt();

int vetsiZCisel;

// algoritmus
vetsiZCisel = prvniCislo;
vetsiZCisel = druheCislo;

// z&vérelny tisk
System.out.println("Vetsi cislo = " + vetsizCisel);
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vypiSe napf.:

Zadej cele cislo: 3
Zadej cele cislo: 5
Vetsi cislo = 5

program pracuje spravné pouze, je-li vétsi ¢islo zadano jako druhé

Zadej cele cislo: 5
Zadej cele cislo: 3
Vetsi cislo = 3

v tomto pfipadé potfebujeme ,pfeskocit (tj. vykonat podminéné) pfifazovaci pfikaz: vetsizCisel =
druheCislo;

3.3.1.2. Nevhodné feSeni pomoci neuplné podminky
m podminka je specialni prikaz, ktery se pfi provadéni mize podminéné preskodit, tedy neprovést

e vétSinou se snazime napsat podminku obracené, tak, aby se pfikaz nepfeskakoval, ale aby se vyko-
naval

// algoritmus

vetsiZCisel = prvniCislo;

if (prvniCislo < druheCislo) {
vetsiZCisel = druheCislo;

}
vypiSe napf.:

Zadej cele cislo: 5
Zadej cele cislo: 3
Vetsi cislo 5

3.3.1.3. Nevhodné reseni pomoci dvou neupinych podminek

pokud neumime rozhodnout, jaké pfifazeni provést vné podminky, pouZijeme:

// algoritmus

if (prvniCislo > druheCislo) {
vetsiZCisel = prvniCislo;

}

if (prvniCislo < druheCislo) {
vetsiZCisel = druheCislo;

}
zde jsou dva problémy:
m relace < neni opakem (logickou negaci) relace >
e pro stejné velka Cisla se neprovede zadné pfifazeni

m protoZe je proménna vetsiZCisel nastavena v podmince, pfeklada¢ soudi, Ze by nemusela byt na-
stavena vlibec a program neprelozi:
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variable vetsiZCisel might not have been initialized

vylepSené feseni je:
int vetsiZCisell = 0;
// algoritmus
if (prvniCislo > druheCislo) {

vetsiZCisel = prvniCislo;

}

if (prvniCislo <= druheCislo) {
vetsiZCisel = druheCislo;

}
3.3.1.4. Vhodné reseni pomoci uplné podminky
misto inverzni podminky pouzijeme kli€ové slovo else:

int vetsiZCisel = 0;

// algoritmus
if (prvniCislo > druheCislo) {

vetsiZCisel = prvniCislo;
}
else {

vetsiZCisel = druheCislo;

}

3.3.1.5. Nevhodné feSeni pomoci zanoienych podminek

tentyz problém se pokusime Fesit pro tfi Cisla

pouzitim pfedchoziho postupu je program feSitelny, ale znacné nabyva na slozitosti
int nejvetsizCisel = 0;

// algoritmus
if (prvniCislo >= druheCislo) {
if (tretiCislo >= prvniCislo) {
nejvetsizCisel = tretiCislo;
}
else {
nejvetsizCisel = prvniCislo;

}
else {
if (tretiCislo >= druheCislo) {
nejvetsizCisel = tretiCislo;
}
else {
nejvetsizCisel = druheCislo;
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uvedeny postup je nevhodny:
m pro kazdé dalsi Cislo se rozsah programu zdvojnasobi — slozitost programu roste exponencialné
m kazdé dalsi €islo vyzaduje dal§i pamétovou proménnou — program je linearné pamétové zavisly

m program hledd maximum pro pevny pocet Cisel dany pfi zapisu algoritmu — potfebujeme, aby bylo
mozné zadat pocet Cisel az po spusténi programu

3.3.1.6. Prevedeni exponencialni slozitosti programu na linearni

soucasné téz odstranime linearni pamétovou naroénost

int posledneZadanaHodnota;
int dosudNejvetsiHodnota = 0;

System.out.print ("Zadej cele cislo: ");

posledneZadanaHodnota = sc.nextInt();

if (posledneZadanaHodnota > dosudNejvetsiHodnota) {
dosudNejvetsiHodnota = posledneZadanaHodnota;

System.out.print ("Zadej cele cislo: ");

posledneZadanaHodnota = sc.nextInt();

if (posledneZadanaHodnota > dosudNejvetsiHodnota) {
dosudNejvetsiHodnota = posledneZadanaHodnota;

System.out.print ("Zadej cele cislo: ");

posledneZadanaHodnota = sc.nextInt();

if (posledneZadanaHodnota > dosudNejvetsiHodnota) {
dosudNejvetsiHodnota = posledneZadanaHodnota;

// zavérelny tisk
System.out.println("Nejvetsi cislo = " + dosudNejvetsiHodnota);

pocate€nim inicializaci dosudNejvetsiHodnota = 0; omezujeme program jen na kladna Cisla — poz-
déji si ukazeme jiné feSeni

3.3.1.7. Pouziti cyklu
misto opakujiciho se k6du pouzijeme programové opakovani — cyklus

int posledneZadanaHodnota;
int dosudNejvetsiHodnota = 0;

do {
System.out.print ("Zadej cele cislo (0 = konec): ");
posledneZadanaHodnota = sc.nextInt();
if (posledneZadanaHodnota > dosudNejvetsiHodnota) {
dosudNejvetsiHodnota = posledneZadanaHodnota;
}
} while (posledneZadanaHodnota != 0);
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// z&vérelny tisk
System.out.println ("Nejvetsi cislo = " + dosudNejvetsiHodnota) ;

toto FeSeni jesté neni idedlni (s ukonovaci hodnotou pracuje jako s platnou hodnotou), ale idealu se blizi
3.3.1.8. Problém magickych Cisel

Poznamka

1. Tento problém se netyka sekvenci, podminek ani cyklG.

2. Ciselnym (nebo znakovym) konstantam pouzitym pfimo v textu programu se Fika magicka éisla.
Snahou programatora je se jich disledné zbavit pomoci pojmenovanych konstant (t¢Z sym-
bolickych konstant).

3. Specialnim pfipadem pojmenovanych konstant je vyétovy typ — viz dale.

m ukoncujici 0 mize byt nevyhodna (mudze to byt jedno z porovnavanych Cisel) a pak je v programu nutné
ji ménit na tfech mistech

m lepSim feSenim je pouzit pojmenovanou konstantu KONEC

e z mnoha dlvodu (zde zatim jen dlvod lepsi Citelnosti a viditelnosti) umistujeme pojmenovanou kon-
stantu v programu hned za jméno tfidy a davame ji prefixy final static

+ zapomeneme-li na static, program nelze pfelozit a kompilator hlasi napf.:
Sekvence9.java:10: non-static variable KONEC cannot be referenced from »
a static context
m sou€asné program upravime tak, aby $el pouzivat i pro zaporna &isla

e proménnou dosudNejvetsiHodnota hebudeme inicializovat hodnotou 0 (jako dfive), ale hodnotou
Integer.MIN VALUE

+ to je nejmensi mozné ¢&islo (viz dfive) a jakékoliv jiné nami zadané ¢islo bude vétsi (pfipadné stejné)

¢ z4apis Integer.MIN VALUE je ukdzkou pojmenované konstanty z knihovny Java — konstanta
KONEC pouziva stejny princip vytvofeni pojmenované konstanty

import java.util.*;

public class Sekvence9 ({
final static int KONEC = 0;

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

int posledneZadanaHodnota;
int dosudNejvetsiHodnota = Integer.MIN VALUE;

do {
System.out.print ("Zadej cele cislo ("
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+ KONEC + " = konec): ");
posledneZadanaHodnota = sc.nextInt ();
if (posledneZadanaHodnota > dosudNejvetsiHodnota) {
dosudNejvetsiHodnota = posledneZadanaHodnota;
}
} while (posledneZadanaHodnota != KONEC) ;

// z&vérelny tisk

System.out.println("Nejvetsi cislo = " + dosudNejvetsiHodnota);
}

}

vypiSe napf.:

Zadej cele cislo (0 = konec): 8

Zadej cele cislo (0 = konec): 3

Zadej cele cislo (0 = konec): 5

Zadej cele cislo (0 = konec): O

8

Nejvetsi cislo =

3.3.2. Podminka - prikaz if

m v zavislosti na spInéni podminky se provede jen urcita ¢ast programu
e podminka je logicky vyraz uzavfeny do zavorek

4 obsahuje relacni operatory > < <= >= = ==

+ Casto je podminka sloZena z vice logickych vyrazu, které jsou pak spojeny logickymi operatory s s
a/nebo | |

(1 <=2 &&

+ ma booleovskou hodnotu true — ,podminka splnéna“ nebo false — ,podminka nesplnéna“
m if ma dvoji tvar
e neuplna podminka

+ pfi spInéné podmince se provede ¢ast kodu

¢ pfi nesplnéné podmince se neprovede nic
boolean mamPenize = true;
int pocetPiv = 0;
if (mamPenize == true) {

pocetPiv++;

}
System.out.println ("Vypil jsem " + pocetPiv + " piv");

// ptipadné& false
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Poznamka
Za i £ vzdy pouzijte slozeny pfikaz, tj. { } — vyhnete se tim mnoha problémim.

Znak profesionality neni napsat co nejuspornéjsi zdrojovy kod, ale zdrojovy kéd, ve kterém
se kazdy vyzna.

e Uplna podminka
+ pfi spInéné podmince se provede jedna ¢ast kédu a druha ne
+ pfi nespInéné podmince se provede druha ¢ast kédu a prvni ne

boolean buduRidit = true; // pfipadné false
int pocetPiv = 0;
int pocetLimonad = 0;
if (buduRidit == false) {
pocetPiv++;
System.out.println("Neridim - vypil jsem "
+ pocetPiv + " piv");
}
else {
pocetLimonad++;
System.out.println("Ridim - vypil jsem "
+ pocetLimonad + " limonad");

m do if Ize vlozit libovolny pfikaz, tedy i dal$i i £

if (dalSiPivo == true) {
if (desitku == true) {
pocetDesitek++;

}
else {
pocetLimonad++;

}
e tento program Ize zdanlivé stejné napsat i pomoci sloZzené podminky

if (dalSiPivo == true && desitku == true) {

pocetDesitek++;
}
else {
pocetLimonad++;

}
ale funkénost je trochu jind — snaha vyhybat se slozenym podminkam
4 pouzit misto nich zanofené if — program se lépe ladi
m pfikaz else-1if — pouziva se pfi nékolikanasobném rozhodovani

o mame-li vice rozhodovani
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1. pouzijeme vice if za sebou
+ pomalejsi
4 méné moznosti

char ¢ = 'B';

if (c >= 'A’ && c <= '72") {
System.out.println("Velke pismeno " + c);

}

if (c >= 'a' && c <= "'z') {
System.out.println("Male pismeno " + c);

}
if (¢ >= '0' && c <= '9') {
System.out.println("Cislice " + c);

2. pouzijeme konstrukci else-if
+ rychlejSi — neprochazi zbyte€né nesplnitelné podminky
4 moznost zavérecného else

if (¢ >= 'A' && c <= 'Z') {

System.out.println("Velke pismeno " + c);
}
else 1f (c >= 'a' && c <= "z'") {
System.out.println("Male pismeno " + c);

}

else 1if (c >= '0'" && c <= '9") {
System.out.println("Cislice " + c);

}

else {
System.out.println ("Interpunkce " + c);

}

m piiklady

e pfi slozenych podminkach dusledné zavorkovat

int rok = 2004;
if (rok % 4 == 0
&& ((rok % 100 != 0) I (rok % 400 == 0)))

System.out.println ("Prestupny rok " + rok);

e prohozeni obsahu proménnych

if (x < y) |
int pom = x;
X =Yy;

{
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y = pom;
}

chybou je:
if (x <y) {

X =y
y = %;

3.3.3. Cykly

m pouzivame, pokud je vyhodné, aby se sekvence prikaz( opakovala
m terminologie
o fidici proménna cyklu — proménna, na které zavisi ukonéeni cyklu
+ v idealnim stavu existuje pouze jedna
e podminka ukoncujici cyklus — logicky vyraz obsahujici Fidici proménnou cyklu
o hlavi¢ka cyklu — kli¢ové slovo for nebo while a vyraz(y) v nasledujicich ( )
+ hlavicka predstavuje nutnou administrativu
o télo cyklu — pfikazy, které potfebujeme opakované provést
+ télo predstavuje vykonny kéd
Poznamka

Pokud je télo v§ech tfi dale uvedenych cykll tvofeno jen jednim piikazem, nevyzaduje prekladac
(narozdil od prednasejiciho ;-) kolem téla cyklu { }.

Dobré rada — zasadné toto zjednoduseni nepouzivat. Pokud télo cyklu uzavrete vzdy do { 1},
tzn. povaZujete jej vzdy za slozeny pfikaz, vyhnete se mnoha problémdm.

3.3.3.1. Cyklus for

m vhodny v pfipadé, Ze pfedem zname omezujici kriteria, tedy:
e pocatec¢ni nastaveni fidici proménné
e koncovou hodnotu fidici proménné
e zpUsob ovlivnéni fidici proménné po kazdé otacce cyklu
m testuje podminku cyklu pfed vykonanim téla cyklu
e telo cyklu probéhne, pokud je podminka spinéna
e cyklus nemusi probé&hnout ani jednou

m obecna struktura
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for (inicializace; ukoncujici podminka; zména ridici proménné) {
télo cyklu
}
m typicky zapis cyklu for
final static int MAX = 10;

for (int 1 = 1; 1 <= MAX; i++) {
System.out.println(i);

Poznamka

Syntaxe pfikazu for umoznuje zapis mnoha rGznymi dal§imi zpusoby. Dobra rada — nepouzivat
je (proto jejich pfiklady zde nebudou uvadény). Nejhorsi ,prohfesek” je zména Fidici proménné
v téle cyklu (viz téz dale).

m vypocet faktorialu

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

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Zadej cele cislo: ");
int n = sc.nextInt();
int £ = 1;
for (int 1 = 2; i <= n; i++) |
f *= i,
}
System.out.println("f! =" + f);

m zména fidici proménné nemusi byt jen inkrementace
e program pocita soucin vSech lichych Cisel

final static int MAX = 9;

int soucin = 1;

for (int 1 = 3; 1 <= MAX; i += 2) {
soucin *= i;

m typicka a velmi nepfijemna chyba — stfednik navic za hlavickou cyklu

e pfikaz vypisu neni ve skute¢nosti pfikazem v téle cyklu, ale samostatny pfikaz za cyklem, proto pro-
béhne pouze jednou

e tato chyba je mnohem pravdépodobnéjsi, pokud nepouzivate { } okolo téla cyklu
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final static int MAX = 10;
for (int 1 = 1; i <= MAX; i++) 5 |
System.out.println ("ahoj");

3.3.3.2. Cyklus while

m vhodny, zavisi-li ukonéovaci podminka na néjakém pfikazu v téle cyklu
e nevime dopfedu, kolikrat cyklus probéhne
e typicka akce je ¢teni néjakych hodnot az do jejich vy&erpani
m testuje podminku cyklu pfed vykonanim téla cyklu
e télo cyklu probéhne, pokud je podminka spinéna
e cyklus nemusi prob&hnout ani jednou
m obecna struktura
sprdvné nastaveni ridici proménné
while (ukoncujici podminka) {
télo cyklu, ve kterém se méni ridici proménnd
}

m zapis cyklu while — nacitani ¢isel, dokud neni zadana ukonéujici nula
System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
int i = sc.nextInt();
while (i != 0) {

System.out.println(i * 2);
i = sc.nextInt();

m typicky zapis cyklu while — nacitani €isel, dokud neni zadana ukonéujici nula
e vyuziva se toho, Ze pfifazeni je vyraz

e zavorky kolem pfifazeni jsou nutné — bez nich chyba prekladu

System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
int 1i;
while ((i = sc.nextInt()) != 0) {

System.out.println(i * 2);
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Poznamka

| kdyz Ize cyklus for vzdy nahradit cyklem while, zdsadné to nedélame. Kazdy ma svou jasnou
oblast pouziti.

3.3.3.3. Cyklus do-while

m podobny cyklu while
e pouziva se mnohem méné Casto
m testuje podminku cyklu po vykonani téla cyklu
e télo cyklu probéhne znovu, pokud je podminka splnéna
e cyklus je opustén pfi nesplnéné podmince
e cyklus probéhne minimalné jednou

m zapis cyklu do-while — nacitani Cisel, dokud neni zadana ukoncujici nula

System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
int i;
do {
i = sc.nextInt();
System.out.println(i * 2);
} while (i != 0);

3.3.3.4. Prikazy break a continue
m méni podminky zpracovani cyklu nezavisle na fidici proménné
e |ze je pouzit ve vSech uvedenych typech cyklu
e pokud jsou cykly vnoreny do sebe, plisobi na ten cyklus, ve kterém jsou uvedeny
m break — ukoncuje (ihned opousti) cyklus
e prakticky se pouZiva pro
+ predCasné ukonceni cyklu, napf. pfi vyskytu chyby
+ fadné ukoncéeni nekone¢ného cyklu (viz dale)

m continue — skace na konec téla cyklu (tj. pfeskoci zbytek téla cyklu) a tim vynuti dalsi iteraci smycky
— cyklus neopousti

® pouziva se mnohem méné nez break, priklad viz dale

m program nacita cela €isla, pokud jsou kladna, vypiSe jejich dvojnasobek, zapornych si nevSima, nula
ukon¢i cyklus

® je pouzit nekonec¢ny cyklus while (true)
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System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
while (true) {

int i = sc.nextInt();
if (1 < 0) |
continue; // dalsi nacitani
}
if (1 == 0) {
break; // konec cyklu

}
System.out.println(i * 2);

m ukazka pouZiti continue — zamezi mnohonasobnému vnoreni podminek

e mnohonasobné vnoieni podminek se pfi ladéni stava ,no¢ni mlrou*

System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
int i;
while ((i = sc.nextInt()) != 0) {

if (1 < 0) |
continue;

}

if (1 % 2 == 0) {
continue;

}
System.out.println ("Liche kladne: " + 1i);

}

bez pouziti continue jsou podminky obracené a program je kratsi; pokud by bylo ale podminek vice
a vykonna ¢ast delSi (zde je jen jeden pfikaz System.out .println (.. .) ), bylo by zanofeni neinosné
a ladéni by bylo obtiznéjsi

System.out.println("Zadavej cela cisla, 0 = konec: ");
int 1i;
while ((i = sc.nextInt()) != 0) {
if (1 > 0) |
if (1 $ 2 !=0) {
System.out.println("Liche kladne: " + 1i);

}

3.3.3.5. Priklady pouziti cyklG a ukon¢ovaci podminky
m budeme vzdy zpracovavat posloupnost celych &isel nagitanych z klavesnice

e zpracovani bude predstavovat soucet téchto Cisel
m algoritmus zapsany v pseudojazyce je

suma = 0
dokud nejsou prectena vsechna ¢isla {
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¢islo = nac¢ti ¢islo
suma = suma + ¢islo
}
vypils suma
m moznosti, jak urcit, zda jsou jiz pfectena vSechna Cisla
1. pocet Cisel bude vzdy stejny, napf. 5
2. pocet scitanych Cisel bude uréen prvnim naétenym Cislem, které nebude sumovano

3. pocet cisel je uréen koncovou zarazkou, tj. domluvenou hodnotou, ktera se nemGze mezi regulérné
zpracovavanymi Cisly vyskytnout — zde 0

m formalni struktura vstupnich dat
1.c1CyC3¢C4Cq
2.ncqcy...C,
3.¢4Cy...c,Okdec;!=0
m fesSeni 1. — pevny pocet dat
e vstupni data: ¢ ¢, C3 ¢4 Cg
e zde je typické pouziti cyklu for
e pocet dat je nezbytné zadat pomoci pojmenované konstanty — zde MAX

+ pro jiny pocet vstupnich dat je sice nutné zménit zdrojovy kod, ale jen na jednom presné definovaném
misté

public class PosloupnostPevnyPocet {
final static int MAX = 5;

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

int suma = 0;
System.out.println("Zadej " + MAX
+ " celych cisel");
for (int 1 = 1; i <= MAX; i+4+) |
int cislo = sc.nextInt();
suma += cislo;
}

System.out.println ("Suma = " + suma);

m feSeni 2. — poCet dat zadan jako prvni &islo

e vstupnidata:ncgc, ... ¢,
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e opét typické pouziti cyklu for
e program je ,pruzné&jsi“ — pro jiny pocet ¢isel neni nutno ménit zdrojovy kéd
public class PosloupnostzZadanyPocet {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

int n;
int suma = 0;
System.out.print ("Zadej pocet cisel: ");
n = sc.nextInt();
System.out.println("Zadej " + n
+ " celych cisel");

for (int 1 = 1; 1 <= n; i++) {

int cislo = sc.nextInt();

suma += cislo;
}

System.out.println("Suma = " + suma);

m feSeni 3. — data ukon¢ena zarazkou
e vstupni data: ¢y ¢, ... ¢, O kde c; =0
o typické pouZiti cyklu while
e velky problém je zvolit vhodnou hodnotu zarazky

+ pokud bychom napf. chtéli program modifikovat na pocitani aritmetického priméru, hodnota zarazky
0 by prestala vyhovovat

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

Scanner sc = new Scanner (System.in);

int suma = 0;

System.out.println("Zadavej cela cisla,"
+ " 0 = konec: ");

int cislo;
while ((cislo = sc.nextInt()) != 0) {
suma += cislo;

}

System.out.println("Suma = " + suma);

m cykly mohou byt vnofené

e u cyklu for zcela bézna zalezitost
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final static int MAX I = 3;
final static int MAX J = 10;

for (int i = 0; i < MAX I; i++) {
for (int j = 1; J <= MAX J; j++) {
int k = (1 * MAX J) + Jj;
System.out.format ("%2d ", k);
}

System.out.println(); // odradkovani na konci cyklu j

}

vypisSe
1 2 3 4 5 6 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

e u cykli while je tfeba dbat zvySené opatrosti, aby cyklus skongil

¢ v piipadé zanorovani dvou a vice cykll while je dobré se zamyslet, zda vnoreny cyklus neni spise
typu for

3.3.3.6. Konec¢nost cyklu
m jedna ze zasadnich podminek algoritmu — kone€nost — se nejsnaze porusi chybou v cyklu
e cyklus ma Spatné nastavenou podminku ukonéeni
+ program se ,zacykli“ a je nutné jej nasilné ukongit, v krajnim pfipadé vypnutim pocitace
m zakladni pravidlo — Fidici proménna cyklu se musi pfi kazdé otacce cyklu zménit

e dodrzujeme-li doporu¢ené pouziti for a while, je poruSeni tohoto pravidla obtizné a vétSinou je
zpUsobeno preklepem

for (int i = 0; 1 < MAX I; i++) |
for (int j = 1; 1 <= MAX J; J++) {
int k = (1 * MAX J) + j;
System.out.format ("%2d ", k);

// zde je chyba

}
System.out.println();

m druhé pravidlo — do cyklu se musi vstoupit s jasné definovanymi po¢ate¢nimi podminkami
e to opét spliuji typizovana pouziti for a while
e ¢im nestandardnéji napsany cyklus, tim vy$si pravdépodobnost chyby
+ priklad poruSuje nékolik zasad

— fidici proménna cyklu je deklarovana vné cyklu a do cyklu pfichazi s nejasnou hodnotou (dekla-
race a nastaveni 1 mohou probéhnout mnohem dfive)
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— neni pouzit relacni operator <= ale != coz spole¢né s nevhodnym pocatecnim nastavenim (11)
zpUsobi, Ze cyklus probé&hne cca 4 miliardkrat (nez se i prete¢enim dostane na hodnotu 10)

— fidici proménna cyklu neni ménéna v hlavi¢ce cyklu, ale v jeho téle

* je to na Spatné viditelném misté

* pii pozdéjsi zméné téla cyklu mlze prikaz i++ zcela zmizet a cyklus se stane nekonec¢nym
int 1 = 11;
for (; 1 !=10; ) {

System.out.print (i++);

}

Poznamka

Je mozné porusit beztrestné kazdou zasadu, pokud vime, co déldame. PoruSime-li jich ale vice
najednou, pravdépodobnost problému se prudce zvysuje.

Vystraha
Kazdé poruseni zasady vyzaduje disledny komentar, ve kterém je vysvétlen duvod.
m cyklus nemusi prob&hnout ani jednou — opét je problém ve vstupnich podminkach

e proménna cislo je deklarovana daleko od hlavicky cyklu
e je inicializovana na béznou hodnotu 0, ktera je ale v tomto pfipadé nestastna
e hodnota cislo se méniaz v téle cyklu, kam se program nedostane

int suma = 0;

int cislo = 0;

System.out.println("Zadavej cela cisla,"

+ " 0 = konec: ");
while (cislo != 0) {
cislo = sc.nextInt();

suma += cislo;

}

System.out.println("Suma = " + suma);
vypise:
Zadavej cela cisla, 0 = konec:
Suma = 0

3.3.4. Prepinac€ — prikaz switch
m umoznuje nékolikanasobné vétveni programu — vétev prepinace
m nepouziva se pfili§ ¢asto

m zakladni tvar pfikazu
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switch (vyraz) {
case konstanta 1
pfikazy 1;
break;

case konstanta n
pfikazy n;
break;

default

pfikaz def;
break;

m konstanty jsou stejného typu, jako vyraz — nejCastéji int nebo char
Vystraha

Nelze napsat vycet konstant nebo jejich interval. Tyto pfipady je nutné feSit sekvenci else-if
— priklad viz dale

m prikazy pfedstavuji sloZzené pfikazy, které se neuzaviraji do { }
m sémantika (zjednoduSeng)

e vypocte se hodnota vyrazu

e nalezne se konstanta odpovidajici vypoctené hodnoté

e provedou se vSechny pfikazy v této vétvi

e program opousti pfepinaé

e neni-li nalezena odpovidajici konstanta, provedou se pfikazy ve vétvi default
m typicky priklad

e je zde vidét ,neduh” pfepinace — potieba velké administrativy

e na druhou stranu je naprosto jasné, co se déje v kazdé vétvi

public class Switch {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);

System.out.print ("Zadej pocet piv: ");
int pp = sc.nextInt();
switch (pp) {
case 1
System.out.println("" + pp + " pivo");
break;

case 2
System.out.println("" + pp + " piva");
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break;

case 3
System.out.println("" + pp + " piva");
break;

case 4
System.out.println("" + pp + " piva");
break;

default
System.out.println("" + pp + " piv");
break;

m zkraceny pfiklad — jen pro pokrogilé
e vynechame-li ve vétvi break, program vykonava vSechny pfikazy dalsi vétve

public class SwitchZkracene {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

System.out.print ("Zadej pocet piv: ");
int pp = sc.nextInt();
switch (pp) {
case 1
System.out.println("" + pp + " pivo");
break;

case 2

case 3

case 4
System.out.println("" + pp + " piva");
break;

default
System.out.println("" + pp + " piv");
break;

m tentyZ pfiklad za pouziti sekvenci else-if
e program je krat$i, otdzka je, zda je stejné dobre Citelny
public class SwitchElseIf {

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
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System.out.print ("Zadej pocet piv: ");
int pp = sc.nextInt();
if (pp == 1) {

System.out.println("" + pp + " pivo");
}
else if (pp >= 2 && pp <= 4) {
System.out.println("" + pp + " piva");
}
else {
System.out.println("" + pp + " piv");
}
}
}
Poznamka

Pfikaz break ve switch je naprosto stejny jako break v cyklech. Stane-li se, ze je switch v
cyklu nebo naopak cyklus v nékteré vétvi switch, ukonli break provadéni jemu blizSiho pfikazu.

3.4. Ladéni

Motto: Program se podafilo prelozit bez chyby, takze musi také spravné fungovat. ; -)))

m kromé nejtrivialnéjSich programt je nutné programy ladit, tzn. odstrariovat jejich chybné ¢i nespravné
chovani

e Cinnost se nazyva ladéni nebo Castéji debugging a pouzivany nastroj je debugger

m vysSi fazi ladéni je testovani — podrobnosti napf. v KIV/ZSWI

3.4.1. Metoda ladicich vypisu
m pouzivame, nemame-li k dispozici debugger

e na vhodna mista programu vloZzime System.out.println () pomoci néjz vypisujeme obsahy di-
lezitych proménnych

+ tak lIze zjistit, jakymi cestami program bézel a analyzou hodnot vypsanych proménnych umime
najit i dlvod pro tuto ¢innost

+ tato metoda je stale pouzivana pro svoji jednoduchost
¢ zasadni nevyhodou je, Ze musime ménit zdrojovy kod
— pred odladénim pridavat
— po odladéni ubirat
m ukazka na pfikladu vypoétu funkce e* = 1 + X0+ %220+ X331+ xtal +

e pro urychleni vypoctu nepocitame faktorialy a mocniny vzdy znovu, ale vyuzijeme iteraéni vypocet:
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Cleny =1
Clen, = Cleng * x /1
Elen, = €leny *x /2

Cleny = Clen, * x /3

pro zvy$eni prehlednosti vypisu se vyplati ,pohrat” si s formaty vypisl, zde:

System.out.format ("i=%2d, clen=%.3f, suma=%.3f%n", i,

import java.util.*;

public class LadiciVypisy {
final static double EPS = le-3;

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

System.out.println("Iteracni vypocet e**x");
System.out.print ("Zadej x: ");

int x = sc.nextInt();

// ladici vypis

System.out.println ("x=" + x);

// vypocet

double suma = 1.0;
double clen = 1.0;
int i = 1;

while (clen > EPS) {

clen *= (double)
suma += clen;

// ladici vypis
System.out.format ("i=%2d, clen=%.3f,
i++;

x / i;

suma=%.3f%n", i,

System.out.println ("Vysledek: " + suma);

// ladici vypisy
System.out.println ("Funkci:
System.out.println ("Presnost:

" + Math.exp(x));
" + Math.abs (Math.exp (x)

}
vypis$e napf.:

Iteracni vypocet e**x

Zadej x: 2
x=2
i= 1, clen=2,000, suma=3,000

clen,

suma) ;

clen, suma);

- suma));
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clen=2,000, suma=5,000
clen=1,333, suma=6,333
clen=0,667, suma=7,000
clen=0,267, suma=7,267
, clen=0,089, suma=7,356
, clen=0,025, suma=7,381
, clen=0,006, suma=7,387
i= 9, clen=0,001, suma=7,389
i=10, clen=0,000, suma=7,389
Vysledek: 7.388994708994708
Funkci: 7.38905609893065
Presnost: 6.138993594273501E-5

=
I
O J oy U1 W N

3.4.2. Vyuziti grafického debuggeru

m soucasné vyvojové nastroje davaiji k dispozici mnohem komfortnéjSi moznosti pro ladéni — debuggery
m bé&Zné moznosti debuggeru:
e nastaveni mist pferuseni programu (breakpoints)
4 jsou to specialné oznacené Fadky zdrojového kédu
+ pokud by program mél zagit zpracovavat tuto fadku, zastavi se
e vypisy vSech dostupnych proménnych
+ lokalni proménné se vypisuji automaticky vSechny
+ nelokalni proménné (mUlze jich byt mnoho) jsou vypisovany ,na zadost"
e krokovani programu fadku po fadce
+ vynikajici pfi zkoumani komplikované&jSich podminek

e krokovani dovniti podprogramt (Step into) nebo provedeni podprogramu jako jeden pfikaz (Step
over)

e nastaveni pferuSeni pfi pfistupu nebo pfi zméné proménné
e a mnoho dalSich

m pouziti debuggeru vyznamné urychluje ladéni programu a je vhodné se naucit alespor zakladni moz-
nosti

e doporu¢ovany RAD nastroj Eclipse méa debugger na vysoké drovni
3.5. Vycétovy typ

Poznamka

Soucasti Javy od JDK 1.5.
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m je to sofistikovanéjsi reSeni pojmenovanych konstant (aneb jak se vyhnout magickym ¢isltm)
e vyhodny v pfipadech, kdy:
4 pojmenované konstanty spolu souviseji
4 na hodnotach konstant ndm nezalezi
m kontrapfiklad — nevhodné pouziti pojmenovanych konstant

public class PojmenovaneKonstanty {
final static int ASISTENT =
final static int ODBORNY_ ASISTENT =
final static int DOCENT =
final static int PROFESOR =

Sw N

public static void main(String[] args) {
int vyucujici = DOCENT;

if (vyucujici == DOCENT || wvyucujici == PROFESOR) {
System.out.println ("Muze vest doktorandy");

System.out.println ("vyucujici: " + vyucujici);

vyucujici *= 2; // nesmysl, ale mozny
System.out.println ("vyucujici: " + vyucujici);

}

vypise:

Muze vest doktorandy

vyucujici: 3

vyucujici: 6
m na kontrapfikladu jsou vidét nevyhody tohoto fedeni

e je tfeba pridélit Cisla konstantam (,Pro¢ ma byt ASISTENT jednicka?”)

+ mozné problémy pfi budoucich zménach

® Dpii vypisu se zobrazi pouze nic nefikajici Cislo (zde 3)

e konstrukce neni typové bezpeéna, Ize s ni provadét nesmysiné operace (zde napf. nasobeni dvéma)
m feSeni pomoci vyctového typu

e pouzivame kli¢ové slovo enum (od enumeration — vycet, vyjmenovani)

e v programu enum umistujeme (stejné jako pojmenovanou konstantu) hned za nazev tfidy

e miZzeme pridat specifikatory public a/nebo static (zdGvodnéni pozdéji)

e pro nazev vycétového typu plati stejna pravidla jako pro nazev tfidy (prvni pismeno nazvu velké)
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e jednotlivé polozky vy&tového typu se piSi velkymi pismeny, neinicializuji se zadnymi Cisly a na jejich
poradi nezalezi

e pouZziti v programu je JménoVy&tovéhoTypu.JMENO POLOZKY
m vhodnéjsi feSeni pfedchoziho pfikladu

public class PouzitiEnum {
enum Vyucujici {ASISTENT, ODBORNY ASISTENT,
DOCENT, PROFESOR};

public static void main(String[] args) {
Vyucujici vyucujici = Vyucujici.DOCENT;

if (vyucujici == Vyucujici.DOCENT
|| wvyucujici == Vyucujici.PROFESOR) {
System.out.println ("Muze vest doktorandy");

System.out.println ("vyucujici: " + vyucujici);

/* nelze prelozit
vyucujici *= 2;
System.out.println ("vyucujici: " + vyucujici);
*/
}
}

vypise

Muze vest doktorandy
vyucujici: DOCENT

m nutnost pouzivat dvojici JménoVy&tovéhoTypu.JMENO POLOZKY, se mlze zdat zbytecna, oviem
pouze do okamziku, nez pouZijeme vice vyctovych typl se stejné pojmenovanymi polozkami

public class ViceEnum {
enum Karty {CERVENA, ZELENA, KULE, ZALUDY};
enum Barvy {MODRA, ZLUTA, CERVENA, ZELENA};

public static void main(String[] args) {
Karty k = Karty.CERVENA;
// Barvy b = Karty.CERVENA; // nelze
Barvy b = Barvy.CERVENA;

System.out.println("karta: " + k);
System.out.println("barva: " + b);
}
}
vypise

karta: CERVENA
barva: CERVENA
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Poznamka

VSechny uvadéné informace ukazuji jen nejzakladnéjsi pouziti enum. Vyctovy typ enum umozhuje
mnohem S§irsi vyuziti.
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Kapitola 4. Metody
4.1. Divody pouziti

m jedna ze zakladnich zasad v programovani — ,jednu véc programovat pouze jednou®

1. napiSeme-li (koncepcné chybné!) rozsahly kéd (netrivialni programy jsou rozsahlé), je:

m malo prehledny
m obsahuje &asti, které

e jsou zcela shodné

e jsou funkéné shodné (liSi se od sebe navzajem jen v detailech)
m Spatné se ladi

m Spatné se méni &i opravuje
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Piiklad 4.1. Odstrasujici pfiklad opakujiciho se kodu

public class PravouhlyTrojuhelnikBlok {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
sc.uselLocale (Locale.US);

// prvni cteni
double di1;
do {
System.out.print ("Zadej odvesnu: ");
dl = sc.nextDouble();
if (dl <= 0) |
System.out.println ("Chybne zadani");
System.out.println("Zadej kladne realne cislo");
}
} while (dl <= 0);

// druhe cteni
double d2;
do {
System.out.print ("Zadej odvesnu: ");
d2 = sc.nextDouble();
if (dl <= 0) { // chyba z kopirovani
System.out.println ("Chybne zadani");
System.out.println("Zadej kladne realne cislo");
}
} while (d2 <= 0);

double prepona = Math.sqgrt(dl * dl + d2 * d2);
System.out.println ("Prepona je: " + prepona);

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009

7




Piiklad 4.2. LepSi resSeni vyuzivajici metody

public class PravouhlyTrojuhelnikMetody {
public static double nactiOdvesnu (Scanner sc) {
double d;
do {
System.out.print ("Zadej odvesnu: ");
d = sc.nextDouble();
if (d <= 0) {
System.out.println ("Chybne zadani");
System.out.println("Zadej kladne realne cislo");

}
} while (d <= 0);

return d;

}
public static void main(String[] args) {

Scanner sc = new Scanner (System.in);
sc.uselLocale (Locale.US) ;

double dl = nactiOdvesnu(sc);
double d2 = nactiOdvesnu(sc);

double prepona = Math.sqrt(dl * dl + d2 * d2);
System.out.println ("Prepona je: " + prepona);

2. netrivialni programy jsou rozsahlé — vétSinou nejsme schopni je napsat jako jednu sekvenci kodu

m vyuzivame dfive zminéné dekompozice a metody shora doll — tj. od globalniho problému k mensim
a mensim Castem

m vyhody pouzZiti metod
e program se snaze navrhuje — diky metodé shora doll, coz také umoznuje vytvaret program po krocich
o zdrojovy kéd je prehlednégjsi
+ soustfedujeme se jen na jednu konkrétni ¢ast algoritmu
e program se lépe ladi, zejména za pouziti debugeru
+ i bez pouziti debuger( se chyba snaze lokalizuje — napf.: ,je to problém vstupu“
e zmény Ci opravy jsou pouze na jednom misté

e fadu knihovnich metod jiz stejné pouzivame (napf.: println () nebo nextDouble ()), tak pro¢
nepouzivat i vlastni

m nevyhody pouZiti metod

e zvysi se administrativa — je nutné navic dodat:
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4 hlavicku metody
+ navratovou hodnotu pfes return

o metodam je Casto tfeba predat parametry (tj. upfesnéni pouziti)

e zpocatku se pouziti metod zda jako komplikovanéj$i a pomalejsi zptsob
Poznamka

Metod je vice druh(i — obecné oznaceni pro véechny je podprogram. Pokud metoda vraci hodnotu,
fika se ji téZ funkce. Nevraci-li metoda hodnotu, nazyva se procedura. Pfiklady viz dale.

4.2. Terminologie
m pouzijeme-li vySe uvedeny pfiklad, pak:
® public static double nactiOdvesnu (Scanner sc)
je hlavicka metody v deklaraci funkce, pficemz:
¢ public je pfistupové pravo — podrobnosti pozdéji
¢ static je oznaceni ,kategorie“ metody — podrobnosti pozdéji
— bez static nelze program preloZit
¢ double je typ navratové hodnoty

— idedlni metoda totiZ provede jeden uceleny Usek ¢innosti a vrati jednu hodnotu jako svuj celkovy
vysledek

4 nactiOdvesnu —jméno metody (dodrzovat konvenci pojmenovani!)
¢ Scanner sc — deklarace formalniho parametru
— hodnota pfedavana do metody zvnéjSku
— v tomto pfipadé pro nas nema (jako parametr) prakticky vyznam (viz dale)
o télo funkce (vykonny kéd) — program, ktery je zapsan mezi { }
e return d; — vraceni navratové hodnoty
+ vysledkem ¢innosti metody je hodnota do€asné ulozena v proménné d
e double dl = nactiOdvesnu(sc) ;
je volani metody, pfiCemz:
+ navratova hodnota metody se ulozZi do proménné d1
¢ sc je skuteény parametr volani metody

— jeho pfipadna zména by ovlivnila (parametrizovala) chovani metody — pfiklad viz dale
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e metodamain () je volajici a metoda nactiOdvesnu (sc) ; je v ni volana
4 Casto je volana metoda sou€asné i metodou volajici
napf. metoda nactiOdvesnu () vola ve svém téle metody nextInt () aprintln ()
+ toto zfetézeni volani neni ni¢im omezeno
e principialni schéma predavani fizeni pfi volani metod
¢ metodamain () vola metodu metodaA ()
¢ metoda metodaAa () vola ve svém téle na dvou rGznych mistech metodu metodaB ()

main() metodaA () metodaB ()

1 — kOd podprogramu
R verveeeeenenny PPEANI Fizeni do
metodaA()nEtOdaBﬁ} podprogramu pfi volani
"‘-._“’n
IP\ i — )
N + 1 » predanifizeni z
N metodaB (¥ podprogramu pii
. r ——— navratu
N

e metody nemohou byt vnofené
+ metoda nesmi ve svém téle obsahovat deklaraci jiné metody

¢ Pozor — deklarace neni volani — viz pfedchozi pfiklad volani

¢ chybné
public static int nactiASectibDveCisla() {
public static int nactiCislo() { // chyba !!!

int i = sc.nextInt();
return 1i;

}

int ¢l = nactiCislo();
int c2 = nactiCislo();
return cl + c2;

m misto deklarace metod je viceméné libovolné

e volana metoda (zde tisk () ) miZe byt uvedena pied metodou volajici (zde main () ), coz je Castéjsi
pfipad
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public class VolanaPredVolajici {
public static void tisk(int n) {
System.out.println("n = " + n);

}

public static void main(String[] args) {
tisk(5);
}

e volana metoda muze byt uvedena za metodou volajici

public class VolanaZaVolajici {
public static void main(String[] args) {
tisk(5);
}

public static void tisk(int n) {
System.out.println("n = " + n);

}

m piikazll return maze byt v metodé vice — nemusi byt jen jeden jako posledni pfikaz metody
e pak ma prakticky vyznam, je-li je return soucasti podminky (nebo méné ¢asto i cyklu)
+ v tomto pfipadé provedeni return znamena pfed¢asny navrat z metody
public class ViceReturn ({

public static void tiskKladnych (int n) {
if (n <= 0) {

return;
}
System.out.println("n = " + n);
}
public static void main (String[] args) {

tiskKladnych (=5);
tiskKladnych(5);

4.3. Priklad dekompozice a riznych zpusobu
volani
m v pfedchozim pfikladé se metoda snadno nalezla — opakovany kod

m je b&Zné, Ze se metody pouZziji, aniz se kdd opakuje
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e voditkem mUze byt, Ze kod metody nema byt delSi nez jedna obrazovka a méa provadét jednu jasné
ohrani¢enou (definovanou) €innost

e v nasledujicim pfipadé feSime na sobé& nezavisle
¢ vstup —nactiPrirozeneCislo ()

metoda bez parametrt — Casty pfipad, kdy metoda provadi stale stejnou ¢innost, kterou neni treba
parametrizovat (viz téz dale)

¢ vypoéet — faktorial (int n)

metoda s jednim formalnim parametrem

— narozdil od pfedchoziho pfikladu ma parametr skute¢né opodstatnéni
¢ hlavni program —main () jen vola obé metody

public class FaktorialMetody {

public static int nactiPrirozeneCislo() {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
sc.uselLocale (Locale.US) ;
int n;
do {
System.out.print ("Zadej prirozene cislo: ");
n = sc.nextInt();

if (n <= 0) {
System.out.println ("Chybne zadani:
+ n + " neni prirozene cislo");

}
} while (n <= 0);

return n;

public static int faktorial (int n) {

int £ = 1;
for (int 1 = 2; 1 <= n; 1i++) {
f *= 1i;

}

return f;

public static void main(String[] args) {
int n = nactiPrirozeneCislo();
int nf = faktorial (n);
System.out.println("" + n + "! = " + nf);

}

4.3.1. Riizné zpUsoby volani metod

m kazda metoda zvlast
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public static void main(String[] args) {

int n = nactiPrirozeneCislo();
int nf = faktorial (n);
System.out.println("" + n + "! =" + nf);

}
e nejziejméjSi — doporuceno pro zacatecniky

e daji se dobre vypisovat ladici vysledky (hodnoty mezikrokd) a tim urcit, ve které metodé je pfipadna
chyba

int n = nactiPrirozeneCislo();
System.out.println("n = " + n); // ladici vypis
int nf = faktorial (n);

System.out.println("" + n + "! = " + nf);

m metoda vola jinou metodu jako svij skuteény parametr
public static void main(String[] args) {
int nf = faktorial (nactiPrirozeneCislo());

System.out.println("" + nf);
}

o kratSi zapis
o méné prehledné
m vSe v jednom — trojnasobné zanofeni volani

public static void main(String[] args) {
System.out.println("" + faktorial (nactiPrirozeneCislo()));

}
o velmi kompaktni zapis na hranici Citelnosti

e malo prehledné — pro zacate¢niky nedoporuc¢ené

4.3.2. Skute€¢né parametry metody

m rdzné moznosti skuteénych parametrd
e metoda int faktorial (int n) mlze mit jako svUj skuteCny parametr (pfi volani)
+ literal — pouzijeme nejcastéji pfi ladéni metody
int fn = faktorial (5);
4 pojmenovanou konstantu
int fn = faktorial (MAX);
¢ proménnou — nej¢astéji

int fn = faktorial(n);
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4 volani jiné metody — bézné
int fn = faktorial (nactiPrirozeneCislo());
+ obecny vyraz — rozmyslet si pfedem, zda ma smysl
int fn = faktorial((n + MAX) * 8 4+ nactiPrirozeneCislo());
— tfeba dbat zvySené opatrnosti, aby byl vyraz spravné
— lepsi je pouzit pomocnou proménou pro vyhodnoceni vyrazu
int pom = (n + MAX) * 8 + nactiPrirozeneCislo();
int fn = faktorial (pom) ;
m obecné plati, ze skute€ny parametr musi byt stejného typu, jako formalni parametr
e jinak je nutné pouzit pfetypovani

int fn = faktorial ((int) 5.0);

4.3.3. Zpusob predani parametru z volajici do volané
m parametry (primitivnich datovych typl) se predavaji vzdy hodnotou
e zplsob predani nelze zvolit ani ovlivnit
m proto bylo v pfedchozich zplsobech lhostejné, zda je skutecnym parametrem proménna ¢i konstanta
m pfedani probiha takto:
e (je-li to nutné) vypocte se hodnota vyrazu predstavujiciho skute¢ny parametr
e tato hodnota se automaticky ulozi do datové struktury nazyvané zasobnik
4 je-li skutenym parametrem proménna, je do zasobniku uloZena jeji kopie
e pak je vyvolana metoda, ktera ve svém téle umi ze zadsobniku hodnotu &ist
4 pokud se ji pokusi zménit, je to mozné, ale zména se neprojevi ve volajici metodé
typicka chyba

public class ZmenaParametru {
public static void zmenParametr (int n) {
n=>5; // nesmysl
}

public static void main(String[] args) {

int i = 3;
System.out.println("i = " + 1i);
zmenParametr (i) ;
System.out.println("i = " + 1i);
}
}
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vypise:
i=3
i=3

m vyhody pfedavani hodnotou
e skute¢nym parametrem muze byt i vyraz
m nevyhody

e parametr je ve funkci jen vstupni

4.3.4. Typicka chyba — parametry jsou povazovany za
deklaraci
m zacateCniky obcas zmate, Ze formalni parametry nemaiji pfi svém prvnim pouziti hodnotu
e tuto hodnotu se snazi nacist nebo nastavit pfifazovacim pfikazem
+ to neni syntakticka chyba — formalni parametr Ize zménit (ale t¢mér nikdy se to nedéla)

+ je to logicka chyba, protoZe se zni€i hodnota pfedavana v budoucnu pfi volani pfes skute¢ny para-
metr

public static int faktorial (int n) {

n = 5; // logicka chyba

int £ = 1;

for (int 1 = 2; 1 <= n; 1i++) {
f *= 1i;

}

return f;

}

4.4. Parametry a navratova hodnota
m metody se nejCastéji rozliSuji podle
e poctu (formalnich) parametr(

e navratové hodnoty

4.4.1. Metody bez parametru

m neméa-li metoda formalni parametry, opakuje svij algoritmus beze zmény
m vyhodné pro jednoduché aktivity typu nacteniCisla ()
m v hlavi¢ce metody jednoduSe parametry neuvedeme

e je ale nutné uvést prazdné kulaté zavorky
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m smysluplné pfiklady jsou ¢asto rGzné vstupy, napf. vyse:
public static int nactiPrirozeneCislo() {
m volani je:
int i = nactiPrirozeneCislo();

e prazdné kulaté zavorky je opét nutné uvést

4.4.2. Metody bez navratové hodnoty

m nazyvaji se téz procedury
e typickou procedurou je main ()
m pouzivaji se pro aktivity, které jsou provedenim ukoncéené
e do volajici metody se nevraci Zadna hodnota, tj. vysledek Cinnosti volané metody
e typicky jsou to algoritmy pro vypis, kde provedena ¢innost je vystup informace
e misto navratového typu se pouzije klicové slovo void (préazdny, nulitni)

public static void vypisNasobekPi (int n) {
System.out.println("" + n + " * Pi = " + n * Math.PI);
}

m volani je:

public static void main(String[] args) {
final int MAX = 10;
for (int 1 = 1; i <= MAX; i++) |
vypisNasobekPi (1) ;
}

4.4.3. Metody bez parametrii a bez navratové hodnoty

m spojeni pfedchozich dvou moznosti
m smyslupIné pouziti jen zfidka
public static void vypisOblibenyPozdrav () {
System.out.println ("ahoij");
}
m volani je:

vypisOblibenyPozdrav () ;
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4.4.4. Metody s vice formalnimi parametry

m metoda muze mit ,neomezené” mnozstvi parametrd
e prakticky metoda nesmi mit vice nez pét parametrd (Iépe tii parametry)

+ ma-lijich vice, jedna se o $patnou dekompozici problému — metoda se snazi najednou provést vice
¢innosti nez jednu

m parametry se navzajem oddéluji carkami
m pojmenovani parametr(i musi byt vyznamové, napf.:
® spravné:
public static int podil (int delenec, int delitel) {
e chybné — mnohem hure pouzitelngj$i pro budouciho uzivatele metody
public static int podil (int a, int b) {
m jsou-li parametry stejného typu, musi se typy opakovat, napf. chybné:
public static int podil (int delenec, delitel) {
m na poradi parametrd nezalezi — mélo by ale odpovidat logice véci
e chybné: void vypisDatum(int mesic, int rok, int den)
® spravné: void vypisDatum(int den, int mesic, int rok)
+ pii volani muZe byt kazdy skute¢ny parametr jiného charakteru, napf.:

vypisDatum(dnesniDen, RIJEN, 2005);

4.4.5. Metoda s vice formalnimi parametry rtizného typu

m parametry mohou byt rdznych datovych typl
e na poradi opét nezalezi
e typy se mohou opakovat
e plati vSechna jiz uvedena pravidla

m napr.:

void vypisZaokrouhlene (double cislo, int pocetMist) {

4.5. Lokalni proménné versus statické proménné

m proménné se déli podle mista deklarace
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4.5.1. Lokalni proménné

m proménné deklarované v metodé
e jejich viditelnost je pouze v metodé, ve které jsou deklarovany a to od mista deklarace
e navic pfi deklaraci ve slozeném pfikazu je proménna viditelna jen do }

if (x < y) |

int pom = x;
X = y;
y = pom;
} // konec viditelnosti pom

int k = pom; // chyba

m chceme-li pouzit (hodnotu) lokalni promé&nné ve volané metodé, musime ji pfedat jako skute¢ny para-
metr

4.5.2. Statické proménné

m proménné deklarované mimo jakoukoliv metodu
e typicky je misto deklarace ihned za hlavickou tfidy
o pfi deklaraci se musi pouzit kliCové slovo static
m vyhody
e jsou viditeIné ve vSech metodach
+ metody je mohou Cist i nastavovat
+ tim se vlastné daji vyloucit formalni parametry
— nahrada formalnich parametri bez rozmyslu je velmi $patna zacatecnicka taktika!
m nevyhody
e jsou viditeIné ve vSech metodach
+ metody je mohou libovolné nastavovat — zvySena moznost chyby, ktera se Spatné hleda
m statické promé&nné se pouzivaji jen pro minimaini po¢et proménnych
e musi byt vyznamové pojmenovany
+ neexistuje, aby se jmenovaly napf.: i k pom neco

e je-li jich vice stejného typu, kazda musi byt deklarovana na samostatné fadce, pfipadné doplnéna
komentafem

+ Spatné

static int celkovyPlat, sumaPenez;
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+ dobfe

static int celkovyPlat = 0;

static int sumaPenez; // celkova vysSe uctu

musi byt nainicializovany
¢ typicky vmain ()
+ pfipadné ve specialni inicializacni metodé, je-li kod inicializace delSi

+ jedna-li se o primitivni datové typy, mGze byt inicialiace v misté deklarace (viz vy$e: celkovyPlat
= 0;)

ostatni metody je pokud mozno jen &tou
+ zmeénit jejich hodnotu (je-li to nutné) ma dovoleno jen jedna specialni metoda
Vystraha

Je tfeba si uvédomit, Ze pfi pouziti statickych proménnych nas chrani pfeklada¢é mnohem méné,
nez u lokalnich proménnych!
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Priklad 4.3. Piiklad rozumného pouziti

m feSime problém zbyte¢ného formalniho parametru z prvniho pfikladu
® proménnda scanner je inicializovana v samostatné metodé nastavScanner ()
e do metody nactiOdvesnu () se jiZ nemusi pfedavat jako formalni parametr

public class PravouhlyTrojuhelnikStatickePromenne ({
static Scanner scanner;

public static void nastavScanner () {
scanner = new Scanner (System.in);
scanner.useLocale (Locale.US) ;

public static double nactiOdvesnu() {
double d;
do {
System.out.print ("Zadej odvesnu: ");
d = scanner.nextDouble () ;
if (d <= 0) |
System.out.println ("Chybne zadani");
System.out.println("Zadej kladne realne cislo");
}
} while (d <= 0);

return d;

public static void main(String[] args) {
nastavScanner () ;
double dl = nactiOdvesnu() ;

double d2 = nactiOdvesnu() ;

double prepona = Math.sqgrt(dl * dl1 + d2 * d2);
System.out.println ("Prepona je: " + prepona);

Poznamka

Vedlejsi vyhodou tohoto fe$eni je i fakt, Ze objekt Scanneru existuje pouze jednou. To bude du-
lezité v pfipadé doméacich uloh pfi kontrole programu validatorem.
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Priklad 4.4. Odstrasujici pfiklad chybného pouziti
m statické proménné jsou pouzité bez rozmyslu jen pro zdanlivé uleheni prace
e pies statické proménné Ize vracet i navratovou hodnotu metody
¢ zde proménna £
+ jako zacatecnici nikdy nedélat!
e je zde smichano v&e dohromady, nikdo neni za nic odpovédny
+ pro¢ se to vyskytuje?
— kod vypada krat$i a elegantnéjsi
— hruba neznalost zakladnich principu

public class FaktorialKatastrofa {
static int i, £ = 1, n;

// NIKDY timto zpusobem !!!

public static void faktorial() {
for (1 = 2; 1 <=n; 1i++) {
f *= 1i;

public static void main(String[] args) {
n = 5;
faktorial();

System.out.println("" + n + "! =" + f);

4.5.3. Zastinéni statickych proménnych lokalnimi

m pokud dodrzujeme konvence, Ze statickych proménnych je malo a vyznamové pojmenované, tento
problém nenastane

m porusime-li konvence, pamatujeme si pravidlo ,bliz$i koSile nez kabat*
e lokalni zastinuje (hide) statickou

public class Metody {
static int i = 5;
static void tiskni () {
double 1 = 6.5;

System.out.println (i) ; // tiskne 6.5
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4.5.4. Trocha teorie — pridélovani paméti proménnym
m pfidéleni paméti znamena uréeni adresy umisténi proménné v paméti pocitace
e provadi automaticky kompilator a JVM
m statické proménné
o pamét je pfidélena na zacatku programu
e je k dispozici az do konce programu
m lokalni proménné a formalni parametry metod
e pamét je pfidélena v okamziku vstupu do metody
e je k dispozici jen do konce metody
+ po opusténi metody je proménna nedostupna a jeji obsah se nenavratné ztraci
+ pamét je uvolnéna pro jiné pouziti
e pamét se pfidéluje ze zasobniku (stack)
+ pfi opakovaném volani metody se pamét muze pridélit na jiném misté
m zasobnik se téz nazyva fronta LIFO (/ast in, first out — ,posledni dovnitf, prvni ven®)
e zasobnik je ¢asto konstruovan jako vratny — roste k niz§im adresam
Priklad 4.5. Priklad pridélovani paméti
public static void main(String[] args) {
int a=8; // 1
£0 7 // 6
}
static void f£() {
int b = 6; // 2

g(b); // 5
}

static void g(int x) {
int ¢ = 4; // 3

X = c; // 4 nesmysl
}
c (4) c (4)
x (6) x (4)
b (6) b (6) b (6) b (6)
a (8) a (8) a (8) a (8) a (8) a (8)
args args args args args args
1 2 3 4 5 6
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4.6. Pretézovani metod

m overloading of names

m jako zacate€nici nebudeme potrebovat

e musime ale znat princip, protoZe se jedna o bézny jev z Java Core API, napf. print () je v Java

Core API pfetizena celkem devétkrat — pro vSechny zakladni datové typy a navic pro typ Object

m metody se mohou jmenovat stejné, presnéji maji stejna jména, ale riizné hlavicky
e jejich formalni parametry se musi liit jednim z téchto zpUsobu:
+ poctem — nejlepsi
+ typem (nikoliv pojmenovanim!) — dobré a ¢asté
+ poradim — nevhodné
+ kombinacemi téchto zpUsobu
o metodu nelze pretizit pouhou zménou typu navratové hodnoty

static int ctverec(int i) { return i * i; }

static long ctverec(int i) { return i * i; } // chyba

m vétSinou se jedna o nékolik funkéné pribuznych metod
e provadéji stejnou zakladni operaci, ale s riznymi datovymi typy
static int ctverec(int i) { return i * i; }
static double ctverec(double i) { return i * i; }
static long ctverec(long i) { return i * i; }

public static void main(String[] args) {
int j = ctverec(5);
double d = ctverec(5.5);
long 1 = ctverec(12345L);

e provadi stejnou zakladni operaci, ale upfesnéné

static void tiskPenez (int koruny) {
System.out.println("Cena: " + koruny + ",-- Kc");

}

static void tiskPenez (int koruny, int halere) {
System.out.println("Cena: " + koruny + "," +
halere + " Kc");
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public static void main(String[] args) {
tiskPenez (12);
tiskPenez (12, 50);

m pfi volani kompilator vybere tu z metod, ktera pfesné vyhovuje poctu, typdm a poradi skutecnych para-
metrl

4.7. Komentovani tfid a metod — pokra¢ovani

m jakmile za¢iname pouzivat metody (program je rozsahly), je nezbytné dokumentovat zdrojovy kéd po-
moci dokumentacnich komentara /** */

e v nich je mozné pouzivat pro zvySeni pfehlednosti zakladni znacky HTML, napf. <p> <br> <ol>
<ul> <1i> <code> apod.

o u kratkych $kolnich programi muze délka dokumentacnich komentart presahnout délku zdrojového
kédu

m u tfidy musi byt komentar uveden bezprostfedné pred fadkou s klicovym slovem class
e chybné
/ * %
* Trida pro ukazku zakladnich moznosti dokumentacnich komentaru
* Qauthor P.Herout
*/

import java.util.*;

public class DokumentacniKomentare {

® spravné
import java.util.*;
/* *
* Trida pro ukazku zakladnich moznosti dokumentacnich komentaru
* @author P.Herout
*/
public class DokumentacniKomentare {
e uvadime vzdy stru€ny ucel, pro ktery byla tfida vytvofena
+ dale se Casto uvadi i autor zdrojového kédu
4 dalSi moznosti, napf. @version, @since viz v dokumentaci k javadoc

Poznamka

ZpUsob, jak komentovat tfidu, je opakovani z druhé prednasky. Zde je uveden pouze proto, aby
se na jednom misté vyskytovala ucelena informace o dokumentacnim komentovani.
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m U kazdé metody uvadime
e strucny ucel, pro ktery byla vytvofena
e @param dUsledny popis formalnich parametrt — kazdého parametru zvlast
® @return — popis navratové hodnoty
e komentar musi byt opét uveden bezprostfedné pred hlavickou metody
import java.util.*;

/**

* Trida pro ukazku zakladnich moznosti dokumentacnich komentaru
* Q@author P.Herout

*/

public class DokumentacniKomentare {

/**
* Nacita prirozene cislo
* @param sc objekt <tt>Scanner</tt>, ktery cte z klavesnice
* @return nactene cislo
*/
public static int nactiPrirozeneCislo (Scanner sc) {
System.out.print ("Zadej prirozene cislo: ");
int n = sc.nextInt();
return n;

/**
* Nacita realne cislo vetsi nebo rovno zadane dolni mezi
* <br>
* desetinny oddelovac je vzdy tecka (.)
* @param sc objekt <tt>Scanner</tt>, ktery cte z klavesnice
*

@param dolniMez nejmensi cislo, ktere je mozne nacist
* @return nactene cislo

*/
public static double nactiRealneCislo (Scanner sc, double dolniMez)
double d;
do {
System.out.print ("Zadej realne cislo >= " + dolniMez + ": ");

d = sc.nextDouble();
if (d < dolniMez) {
System.out.println ("Chybne zadani: "
+ d + " je mensi nez " + dolniMez);

}
} while (d < dolniMez);

return d;
/**

* Pocita mocninu
* @param zaklad zaklad mocniny
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* (@param exponent exponent mocniny
* @return hodnota mocniny
*/
public static double vypoctiMocninu (double zaklad, int exponent) {
double m = Math.pow(zaklad, exponent);
return m;

/**
* Hlavni metoda, ktera:
* <ul>
* <1i> pripravi <tt>Scanner</tt></1li>
* <1i> nacte zaklad</li>
* <1i> nacte exponent</1li>
* <1i> vypocte mocninu a vypise vysledek</li>
* </ul>
* @param args parametry prikazove radky
*/
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);

sc.uselLocale (Locale.US);

double d = nactiRealneCislo(sc, 2.0);

int n = nactiPrirozeneCislo(sc);
double mocnina = vypoctiMocninu(d, n);
System.out.println("" + d + """ + n + " =" + mocnina);

4.7.1. Generovani dokumentace

m pro generovani dokumentace se pouziva program javadoc, ktery je soucasti JDK
m zakladni pouziti je:

javadoc -d adresar-generovanych-souboru *.Jjava

e kde adresar-generovanych-souboru je Uplna nebo relativni cesta, nejcastéji:

¢ javadoc -d ./doc *.java
ktery zalozi v aktualnim adresafi podadresar doc a do néj zkopiruje vygenerované soubory

m javadoc generuje i z jednoho jediného . java souboru mnozstvi HTML soubor(

e dllezity je soubor index.html

Poznamka

Toto je opét opakovani z druhé pfednasky.
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Kapitola 5. Pole
5.1. Motivace

m v programovani se ¢asto vyskytuji ulohy, kdy se provadi vypocet opakované nad proménnymi stejného
datového typu

e pouzivame-li pro tyto Ulohy samostatné proménné (jako dosud), je feSeni tézkopadné a zmény (roz-
Sifeni) krajné obtizné
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Priklad 5.1. Precist teploty namérené v jednotlivych dnech tydne a pro kazdou z
nich vypsat odchylku od primérné teploty

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

Scanner sc = new Scanner (System.in);

int tl1, t2, t3, t4, t5, t6, t7;

int prumer;

tl = sc.nextInt ()

t2 = sc.nextInt();

t3 = sc.nextInt();
()
()
()

i

i

t4 = sc.nextInt

t5 = sc.nextInt

t6é = sc.nextInt

t7 = sc.nextInt();

prumer = (tl + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7) / 7;
'

i

i

System.out.println("1. " + t1 + " "™ + (tl - prumer));
System.out.println("2. " + t2 + " " + (t2 - prumer));
System.out.println("3. " + t3 + " " + (t3 - prumer));
System.out.println("4. " + t4 + " " + (t4 - prumer));
System.out.println("5. " + t5 + " " + (t5 - prumer));
System.out.println("6. " + t6 + " " + (t6 - prumer));
System.out.println("7. " + t7 + " " + (t7 - prumer));

}
m z piikladu je zfejmé:
e kod se opakuje s minimalnimi zménami

+ je ale natolik jednoduchy, Ze feSeni pomoci dalSich metod (viz dfive) by ke zjednoduSeni nepomohlo

Priklad 5.2. Nevhodné feSeni pomoci metod

public class TeplotyJednotliveMetody {
static Scanner sc = new Scanner (System.in);
static int prumer;

public static int nactiTeplotu() {
return sc.nextInt();

}

public static void vypisOdchylku(int poradi, int t) {
System.out.println("" + poradi + ". "
+ t + " " + (t - prumer));

public static void main(String[] args) {
int tl1, t2, t3, t4, t5, t6, t7;
tl = nactiTeplotu();
t2 = nactiTeplotul();
t3 = nactiTeplotu();
t4 = nactiTeplotul();
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t5 = nactiTeplotul();
t6 = nactiTeplotul();
t7 = nactiTeplotul();
prumer = (tl + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7) / 7;
vypisOdchylku (1, tl
vypisOdchylku (2, t2

)

( )
vypisOdchylku (3, t3);
vypisOdchylku (4, t4);
vypisOdchylku (5, t5);
vypisOdchylku (6, t6);
vypisOdchylku (7, t7);

+ pokud by se mélo pracovat s teplotami za cely mésic nebo rok, program by byl velmi nepfehledny

Poznamka

sumovali. S jednotlivymi Udaji se po precteni jiz nikdy nemuselo pracovat.

5.2. Pole

5.2.1. Zakladni informace

m je to strukturovany datovy typ
e sklada se z pevné daného poctu prvku pole (slozek, poloZek)
+ pocet prvkl se stanovi pfi vzniku pole a od této chvile se pocet nesmi ménit
e prvky jsou zasadné stejného typu — pole je homogenni datova struktura
e prvky se navzajem odliSuji pomoci indexu
+ celé Cislo vyjadfujici pofadi prvku v poli
+ v Javé ma index vzdy hodnoty 0 aZ pocet prvku — 1
e hodnoty prvk(l (narozdil od jejich poctu) se sméji ménit libovolné
m vytvofeni pole s nazvem teploty 0 N prvcich typu int
static final int N = 7;
int[] teploty = new int[N];
m pole mize byt libovolného datového typu
double[] presneTeploty = new double[N];

m pristup k prvkim pole pomoci indexu, kterym je typicky proménna i typu int
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teploty[i]
e tento zapis predstavuje jednu proménnou typu int
4 ma stejné vlastnosti, jako napf. proménna deklarovana jako: int t1;
e misto proménné i muze byt libovolny celoCiselny vyraz, napr.:
teploty[0] nebo teploty[i + 1] atp.
e povoleny rozsah indexu je teploty[0] aZ teploty[N - 1]
e prekroceni mezi pole (pieteceni nebo podteceni indext) hlida automaticky JVM
¢ pfi index < 0nebo index >= Nvypocet konéi vypisem chybového hlaseni (vyjimkou)
m kazdé pole si v sobé nese informaci o své celkové délce
® je ulozena v konstanté jménoPole.length, napk.:
teploty.length
e predstavuje celkovy pocet prvkl pole, nikoliv nejvy$si index
m typicky zacatek prace s polem je:
for (int 1 = 0; i < teploty.length; i++) {
e Castou chybouje: i <= teploty.length;
Poznamka
Naprosto stejnou funkénost by v tomto pfipadé mél i pfikaz:
for (int 1 = 0; i < N; i++) {
ktery je navic kratsi.
Doporucuji pfesto pouzivat prvni zplsob, protoze:
1. uz z prvniho pohledu na hlavi¢ku cyklu je zfejmé, Ze bude zpracovavat konkrétni pole
2. horni mez pole mize byt ,trochu® jina nez o¢ekavana, napft.:
int[] teploty = new int([N + 1];

Standardni zapis teploty.length funguje bez problému vzdy.

5.2.2. Reseni odchylek teplot pomoci pole

m Ulohu vypisu odchylek jednotlivych teplot vyfeSime pomoci pole napf. takto

e pokud bychom pozdéji chtéli pocitat prumér mésicnich teplot, znamenalo by to jen Upravu jedné

fadky programu:

static final int N = 31;
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public class TeplotyPole {
static final int N = 7;

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

// nacitani hodnot

for (int 1 = 0; 1 < teploty.length; i++) {
teploty[i] = sc.nextInt();

}

// vypocet prumeru

int suma = 0;

for (int 1 = 0; 1 < teploty.length; i++) {
suma += teplotyl[i];

int prumer = suma / teploty.length;

// vypis hodnot
for (int 1 = 0; 1 < teploty.length; i++) {

System.out.println("" + (i + 1) + ". "
+ teplotyf[i] + " "
+ (teploty[i] - prumer));

m pouziti pole neznamenad, Zze nesmime pouzit metody — naopak, pouzivame je stejné casto
e metody dusledné oddéluji jednotlivé ¢asti algoritmu
4 pole Ize deklarovat jako statickou proménnou
— odpadne tak nutnost jeho pfedavani pfes formaini parametry
(jiné FfeSeni — pfenos pres parametry — viz dale)
public class TeplotyPoleMetody {
static final int N = 7;

static int[] teploty;

public static void nacteniHodnot () {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
for (int 1 = 0; i < teploty.length; i++) {
teploty[i] = sc.nextInt();

public static int vypocetPrumeru() {
int suma = 0;
for (int 1 = 0; i < teploty.length; i++) {
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suma += teplotyl[i];
}

return (suma / teploty.length);
}

public static void vypisHodnot (int prumer) {
for (int 1 = 0; 1 < teploty.length; i++) {

System.out.println("" + (i + 1) + ". "
+ teplotyf[i] + " "
+ (teplotyl[i] - prumer));

}

public static void main(String[] args) {
teploty = new int|[N];
nacteniHodnot () ;
int prumer = vypocetPrumeru();
vypisHodnot (prumer) ;

5.2.3. Praktické poznamky
5.2.3.1. Poc¢ate¢ni hodnoty pole

m po vzniku pole je zajisténo, Ze vSechny prvky nového pole budou mit implicitni (pfedem znamou, defaultni
— default) hodnotu a to hodnotu nulovou (pro typ double pak 0.0, pro boolean pak false)

e nevyhovuje-li nam nulova hodnota nebo pokud bezprostfedné po vzniku pole nenasleduje jeho napl-
néni hodnotami, je vhodné pole inicializovat, napF.:

public static void vytvoreniANastaveni (int pocatecniHodnota) {
teploty = new int[N];
for (int 1 = 0; 1 < teploty.length; i++) {
teploty[i] = pocatecniHodnota;
}

5.2.3.2. Rozdil mezi délkou pole a aktualni délkou
m mame-li napf. pole o délce tfi prvka, napf.:
int[] pole = new int[3];
e je jeho délka jednou provzdy 3
+ muzeme vSak z tohoto pole vyuzivat jen nékteré prvky

+ budeme-li napf. po urcitou dobu prace s polem vyuzivat jen prvni dva prvky, je aktualni délka pole
2
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— Java neposkytuje zadné prostfedky pro zjisténi aktualni délky
— je to zalezitost jen a jen programatora
— dobra rada — vytvaret pole pfesné na potrebnou velikost (bez rezerv) a pouzivat jej celé

 budeme-li mit algoritmus, ktery vyZaduje pole s proménnou délkou, fesi se to jinym zplsobem,
napf. pomoci tfidy ArrayList

5.2.3.3. Inicializované pole
m pole Ize vytvofit také vyctem inicializacnich hodnot
e nejcastéjsi pouziti je jako vzorova data pro usnadnéni ladéni

int[] poleFibon = { 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8 };

e velikost pole si pfeklada¢ vypocte sam z poc¢tu uvedenych konstant
m Casty omyl je, Ze toto pole je konstantni, tj. hodnoty nelze ménit
e neni to pravda, Ize (nesmysiné) nastavit napf.: poleFibon[1] = -6;
e nepomuze ani
final int[] poleFibon = { 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8 };
+ to jen zabrani zméné referencni proménné, nikoli hodnotam pole
5.2.3.4. Vypis vSech prvki pole najednou
m tato moznost pfichazi od JDK 1.5
m vyuzZiva moznosti tfidy java.util.Arrays
e jako prvni pfikaz programu musi byt:
import java.util.*;
m pouZiva se nejCastéji jako kontrolni vypis pro ladici ucely
m pfikaz je:
System.out.println (Arrays.toString (teploty));
m pole vypiSe v€etné pocatecnich a koncovych [ 1 napf. jako:
(o, 11, 12, 13, 14, 16, 15]
5.2.3.5. Pouziti konstrukce for-each pro pole
m pristup postupné ke vSem prvkdam pole Ize zrealizovat i bez indexu

e tento zplsob se pouziva ¢asto pro pole ¢i kontejnery objektll (podrobné viz pozdéji)
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e pro pole primitivnich datovych prvku je spiSe kuriozitou, kterou nebudeme pouzivat, ale nesmi nas
prekvapit

m priklad secte prvky celého pole

public class ForEach {
public static void main(String[] args) {
int[] pole = { 1, 3, 5, 7 };
int suma = 0;

for (int hodnota : pole) {
suma += hodnota;

System.out.println("Suma = " + suma);

5.2.3.6. Vstup hodnot ze souboru

Poznamka
Podrobné bude tento princip vyloZzen pozdéji v ¢asti o souborech.
m pfi ladéni programu je inavné opakované zadavat stale stejné hodnoty prvkd poli
e to |ze obejit:
4 docasnym inicializovanym polem — viz vySe
4 pfesmérovanim vstupu ze souboru
m ukazka Casti kodu pro nacteni prvkl pole
import java.util.*;

public class NacteniPole {
final static int N = 5;

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

for (int 1 = 0; 1 < pole.length; 1i++) {
System.out.print ("pole[" + 1 + "]: ");
pole[i] = sc.nextInt();

}

// ladici kontrolni vypis nacteneho pole
System.out.println (Arrays.toString(pole)) ;
System.out.println("... a dalsi zpracovani nacteneho pole");
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}
po spusténi

java NacteniPole

vypise napf.:

pole[0] 92

pole[1l] 4

pole([2]: 8

pole[3] 63

pole[4] 123

[92, 4, 8, 63, 123]

a dalsi zpracovani nacteneho pole

m bez toho, Ze bychom zdrojovy kéd program jakkoliv upravovali, Ize zadavané hodnoty nacist ze souboru
e pripravime si jednorazové editorem textovy soubor hodnoty. txt s obsahem:
92 4 8 63 123
za poslednim &islem mGze nebo nemusi byt odifadkovano
e spustime program pfikazem:
java NacteniPole < hodnoty. txt
e program neceka na vstup z klavesnice a rovnou vypise:

pole[0]: pole[l]: pole[2]: pole[3]: pole[4]: [92, 4, 8, 63, 123]
a dalsi zpracovani nacteneho pole

5.3. Trocha teorie

5.3.1. Princip vytvoreni pole

m deklarace: int [] abc;
e nevytvari pole (nékolik stejnych prvkl ve skupiné)
o vytvafi referenéni proménnou pole, ktera umi ukazovat na libovolné velké pole typu int
+ pouziti této proménné jako pole povede v tomto okamziku k chybé& programu
abc[1l] = 5; // chyba java.lang.NullPointerException
m pfikaz: abc = new int[3];
o vytvofi (alokuje) v paméti pole o tfech prvcich typu int

+ prvky maji implicitni nulové hodnoty
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e odkaz (adresa) tohoto bloku paméti (pole) se pfifadi do referenéni proménné abc

e od této chvile ukazuje referencéni proménné na pole o konstantnim poctu tfi prvkd

> 0 0 0

abc

abc[0] abec[l] abc[2]

e od této chvile miZeme pole abc pouzivat jiz znamymi zpUsoby, napt.:
abc[l] = 5;

m pole se tedy vytvafi v Javé pouze dynamicky pomoci operatoru new

5.3.2. Prace s referen¢nimi proménnymi poli

m protoze referenéni proménna pole je proménna, Ize ji béhem vypoctu ménit hodnotu
e to vétSinou neni rozumné, protoze tim nenavratné ztracime pole, na které plivodné ukazovala

int[] abc;

abc = new int[3];

abc([1l] = 5;

abc = new int[8];
System.out.println(abc[1]);

// zcela nove pole
// vypise 0
o tato zdanlivé nesmysina moznost ma své opodstatnéni
+ na jedno a téze pole (blok paméti) mize ukazovat vice referenénich proménnych pole
— stavaji se tak synonymy pro pfistup k prvkim pole
— praktické pouziti je pro predavani poli jako parametrd a navratovych hodnot metod (viz dale)
int[] abc = new int([3];
abc([1l] = 5;

int[] xyz;
xyz = abc;

System.out.println(xyz[1]); // vypise 5
- 0 5 0
abc
abc[0] abe[l] abel[2]
7
xyz[0] =xyz[l] =xy=z[2]
XY Z
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5.4. Pole jako parametr a/nebo navratova hodno-
ta metody

5.4.1. Motivace

m proc se o to snazime, kdyz stacilo deklarovat referenéni proménnou pole jako statickou proménnou a
pole tak bylo viditelné a ménitelné ve vSech metodach?

e miZzeme snadno vytvorit univerzalni metody, které pracuji s poli rizné velikosti

e v knihovnach Java Core API je mnoho uzite€nych metod, které takto funguji a my je musime umét
pouzivat

5.4.2. Priklad

m budeme modifikovat program pro zjiStovani odchylek teplot
e odchylky se budou ukladat do samostatného pole
+ to se vytvori automaticky, dle velikosti pole teplot
4 hodnoty v samostatném poli by v budoucnu umoznovaly snadné vypocty typu
— hledani maxima a minima
— primérna odchylka apod.
e metoda int[] vytvoreniPoleANacteniHodnot (int velikostPole)
+ dostava jako svlj parametr velikost budouciho pole teplot
+ toto pole vytvofi a postupné naplni nactenymi hodnotami
+ vraci odkaz na toto pole
public static int[] vytvoreniPoleANacteniHodnot (int velikostPole) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
int[] pole = new int[velikostPole];
for (int i = 0; 1 < pole.length;
pole[i] = sc.nextInt();

}

return pole;

i++) |

e metoda int[] vypocetOdchylek (int[] poleTeplot)
+ dostava jako sviij parametr pole teplot
+ nejprve vypoéte sumu teplot a jejich pramér

+ pak vytvofi pole odchylek stejné velikosti, jako je pole teplot
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4 pole odchylek postupné naplni vypoctenymi hodnotami
+ vraci odkaz na pole odchylek
public static int[] vypocetOdchylek (int[] poleTeplot) {
int suma = 0;

for (int i 0; 1 < poleTeplot.length; i++) {
suma += poleTeplot[i];

int prumer = suma / poleTeplot.length;

int[] odchylky = new int[poleTeplot.length];

for (int 1 = 0; 1 < poleTeplot.length; i++) {
odchylky[i] = poleTeplot[i] - prumer;

}

return odchylky;

e metoda void vypisHodnot (int[] poleT, int[] poleO)
+ dostava jako své parametry pole teplot a pole odchylek
+ hodnoty obou poli formatované vypise
4 nevraci nic

public static void vypisHodnot (int[] poleT, int[] poleO) {

for (int i = 0; i < poleT.length; i++) {
System.out.println("" + (1 + 1) + ". "
+ poleT[i] + " "
+ poleO[il]);

e hlavni program pouze vola pfipravené metody
¢ je zde ukazano, jak Ize bez problémU pouzit vytvorfené metody pro zpracovani udaju za mésic

public class TeplotyPoleMetodyParametry {
static int TYDEN = 7;
static int MESIC = 31;

public static int[] vytvoreniPoleANacteniHodnot (int velikostPole) {
//
}

public static int[] vypocetOdchylek (int[] poleTeplot) {
//
}

public static void vypisHodnot (int[] poleT, int[] poleO) {
//
}
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public static void main(String[] args) {
int[] teplotyTydne = vytvoreniPoleANacteniHodnot (TYDEN) ;
int[] odchylkyTydne = vypocetOdchylek (teplotyTydne) ;
vypisHodnot (teplotyTydne, odchylkyTydne) ;

int[] teplotyMesice = vytvoreniPoleANacteniHodnot (MESIC) ;
int[] odchylkyMesice = vypocetOdchylek (teplotyMesice) ;
vypisHodnot (teplotyMesice, odchylkyMesice);

}

5.4.3. Pole Ize v metodé ménit

m kdyZ byl pfedavan do metody skuteCny parametr primitivniho datového typu, nebyla jeho pfipadna
zména v metodé viditelna vné metody

m v piipadé poli jako formalnich parametr( to neplati!
e do metody se preda kopie referencni proménné, ktera ale ukazuje na puvodni pole (viz dfive)

e prvky pole Ize v metodé trvale nastavit — zména bude viditelna i po opusténi metody

Priklad 5.3. Trvala zména hodnoty prvku pole predaného do metody
import java.util.*;

public class ZmenaPole ({
public static void zmenaTretihoPrvku(int[] pole) {
pole[2] = 15;
}
public static void main(String[] args) {
int[] poleFibon = { 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8 };
System.out.println(Arrays.toString(poleFibon));

zmenaTretihoPrvku (poleFibon) ;
System.out.println(Arrays.toString(poleFibon));

}
vypise:

o, 1, 1, 2, 3, 5, 8]
[o, 1, 15, 2, 3, 5, 8]

5.5. Pole jako tabulka

m predchozi piiklady ukazovaly pouziti pole pro ulozeni (Casové) posloupnosti idaju

m kdyz uvazime, Ze kazdy prvek pole je neoddélitelné spojen se svym indexem, miZeme pole pouZivat
jako jednoduchou tabulku (zobrazeni)

e prvni (neexistujici) sloupec predstavuji indexy — je to hodnota x
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e druhy sloupec jsou hodnoty jednotlivych prvkl — je to hodnota y = £ (x)
e je tfeba si uvédomit, ze prvni index pole je vzdy 0 a indexy rostou po jedné
+ v pfipadé jinych hodnot je tfeba pfepoditat indexy — viz dale
m ve vSech tfech nasledujicich pfikladech budeme zkoumat kvalitu generatoru pseudonahodnych €isel
e ten se nachazi v baliku java.util, tj. jako prvni pfikaz programu musi byt:
import java.util.*;

e generator by mél poskytovat ¢isla v rovhomérném rozlozeni, tj. kazdé &islo s pfiblizné stejnou
pravdépodobnosti

+ budeme zkoumat Cetnosti Cisel — pro kazdé vygenerované €islo pficteme jedni¢ku odpovidajicimu
prvku pole

¢ v pfipadé kvalitniho generatoru (a dostate¢ného poctu pokusl) se Cetnosti jednotlivych Gisel
museji pfiblizné rovnat

— vzdy provedeme 5 miliont pokus, tj. vygenerujeme 5 milioni pseudonahodnych Eisel
final static int MAX = 5000000;
e generator pfipravime pfikazem
Random gen = new Random() ;
e pseudonahodné Eisla v daném rozsahu, napf.: <0, 4> se generuji pfikazem:

int cislo = gen.nextInt(5);

5.5.1. Bezproblémovy pripad

m budeme zkoumat €etnosti pseudonahodnych &isel 0 az 4
e pouzijeme pole o 5 prvcich a nebude nutno zadné prepocitavani indexu
import java.util.*;

public class CetnostCisel ({
final static int N = 5;
final static int MAX = 5000000;

public static void main(String[] args) {
int[] cetnosti = new int[N];
Random gen = new Random() ;
for (int i = 0; i < MAX; i++) {
int cislo = gen.nextInt (N);
cetnostif[cislo]++;

}

for (int i = 0; i < cetnosti.length; i++) {
System.out.print("" + i + " ="

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 104

+ cetnostif[i] + ", ");

}
vypiSe napf.:
0 = 1000278, 1 = 1000178, 2 = 999093, 3 = 1000798, 4 = 999653,

m z vysledU je vidét, Ze odchylka je mensi nez 1 % (pfesnéji +0,8 promile a —0,91 promile)

5.5.2. Posunuti indexu

m budeme zkoumat ¢etnosti pseudonahodnych cisel 10 az 14
e pouZijeme pole o 5 prvcich
e indexy bude nutno prepocist — posunout o 10
+ pfi ukladani — odecitame
# pfi vypisu — pficitame
import java.util.*;

public class CetnostCiselPosunutiIndexu {
final static int N = 5;
final static int MAX = 5000000;
final static int DOLNI _MEZ = 10;

public static void main(String[] args) {
int[] cetnosti = new int[N];
Random gen = new Random() ;
for (int i = 0; i < MAX; i++) {
int cislo = (gen.nextInt(N) + DOLNI_MEZ) ;
int index = cislo - DOLNI_MEZ;
cetnosti[index]++;

}
for (int i = 0; i < cetnosti.length; i++) {

System.out.print ("" + (i + DOLNI_MEZ) + " ="
+ cetnosti[i] + ", "),

}
vypise napf.:
10 = 1002007, 11 = 999561, 12 = 999590, 13 = 999685, 14 = 999157,

5.5.3. Posunuti indexu a prepocet rozsahu

m budeme zkoumat €etnosti pseudonahodnych &isel 10 az 109 ve skupinach po 20, tj.
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10-29, 30 — 49, 50 — 69, 70 — 89, 90 — 109

e pouZzijeme pole o 5 prvcich

e indexy bude nutno prepocist — generované Cislo pfifadit skupiné
import java.util.*;

public class CetnostCiselPrepocet {
final static int N = 5;
final static int MAX = 5000000;
final static int SKUPINA = 20;
final static int DOLNI MEZ = 10;

final static int HORNI_MEZ = DOLNI MEZ + N * SKUPINA;

public static void main(String[] args) {
int[] cetnosti = new int[N];
Random gen = new Random() ;
for (int i = 0; i < MAX; i++) {
int cislo = gen.nextInt (HORNI_MEZ - DOLNI_MEZ) ;
cislo += DOLNI MEZ;
int index = (cislo - DOLNI_MEZ) / SKUPINA;

// System.out.println("" + cislo + " = " + index);

cetnosti[index]++;

for (int i = 0; i < cetnosti.length; i++) {
System.out.print ("" + (i * SKUPINA + DOLNI_MEZ)

+ o+ 4+ o+~

cetnostif[i] + ", ");

}

vypiSe napf.:

10-29 = 1001653, 30-49 = 1000302, 50-69 = 999735, 70-89

999917,

5.6. Pole reprezentujici mnozinu
m prvky poli nemuseji byt pouze Cisla
m pouzijeme-li pole typu boolean, pak hodnota prvku mize znamenat
e true — prvek je pfitomen v mnoziné
e false — prvek neni pfitomen v mnoziné

m nejjednodussi pfipad pak je, Ze prvek ma hodnotu danou jeho indexem

((1i + 1) * SKUPINA + DOLNI MEZ - 1)
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5.6.1. Prvocisla pomoci Eratosthenova sita
m Ukol je nalézt vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému maximalnimu ¢islu (MAX)

5.6.1.1. Algoritmus

1. vytvofime mnozinu obsahujici vS§echna pfirozena €isla od 2 do MAX véetné

2. z mnoZiny vypustime vSechny nasobky cisla 2

3. najdeme nejblizsi vyssi Cislo k pfedchozimu zpracovavanému a vypustime v§echny jeho nasobky
4. opakujeme krok 3. dokud jsou v mnoZiné néjaka nezpracovana Cisla

5. Cisla, kterd v mnoziné zUstavaji, jsou hledana prvocisla

Poznamka

Algoritmus Ize urychlit, respektive vypocet Ize zkratit, kdyz si uvédomime, Ze nejvétsi zpracova-
vané ¢islo je nejvySe druha odmocnina z MAX.

5.6.1.2. Reseni

public class Prvocisla {
final static int MAX = 11;

static boolean[] vytvorANastav (int max) {
boolean[] mnozina = new boolean[max + 1];
for (int i = 0; i < mnozina.length; i++) {
mnozina[i] = true;

}

return mnozina;

static void sito(boolean[] mnozina) {
int mez = (int) Math.sqgrt (mnozina.length);
for (int 1 = 2; 1 <= mez; 1i++) {
if (mnozinal[i] == false) {
continue;
}
for (int j = i * 2; J < mnozina.length; j += 1) {
mnozina[j] = false;
}
}
}
static void vypisPrvocisel (boolean[] mnozina) {
for (int i = 2; i < mnozina.length; i++) {
if (mnozinal[i] == true) {
System.out.print("" + i + ", ");

}
System.out.println () ;
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} m nakonec se zadané matice vypiSi a vypiSe se i jejich soucet

public static void main(String[] args) { import java.util.*;
boolean[] prvocisla = vytvorANastav (MAX) ; public class SoucetMatic ({
sito (prvocisla); static Scanner sc = new Scanner (System.in);
vypisPrvocisel (prvocisla);
} static int[][] vytvorANacti (int radky, int sloupce)
} int[][] m = new int[radky] [sloupce];

System.out.println("Zadejte matici "
+ radky + " x " + sloupce);

5.7. Vicerozmérna pole for (int i = 0; i < radky; i+4) |

for (int j 0; Jj < sloupce; J++) {

m pole, k jehoz prvkim se pfistupuje pomoci vice nez jednoho indexu m[i][j] = sc.nextInt();
}
m v Javé se s vicerozmérnymi poli pracuje jako s jednorozmérnymi poli, jejichZ prvky jsou opét pole )
t ;
e tato znalost ma vyznam pfi pouziti sofistikovanych konstrukci, napf. pole s nestejnou délkou fadek } returnom
apod.
static void vypis(int[][] m) {
5.7.1 . Deklarace int radky = m.length;
int sloupce = m[0].length;
m deklarace referencni proménné — kolik rozmérd, tolik prazdnych [ ] for (int i = 0; 1 < radky; i++) {
for (int j = 0; J < sloupce; J++) {
int[][] matice; System.out.format ("%2d ", m([i][]]);:
}
m vytvofeni matice o dvou fadcich a tfech sloupcich System.out.println();
matice = new int[2][3]; } :
Poznamka

static int[][] secti(int([][] ml, int[][] m2) {

int radky = ml.length;

int sloupce = ml[0].length;

int[][] ms = new int[radky] [sloupce];

for (int i = 0; i < radky; i++) {

for (int j = 0; J < sloupce; J++) {

int[][] jednotkovaMatice = {{ 1, 0, 0}, {0, 1, 0}, {0, 0, 1}}; ms[i]1 (3] = ml[i][J] + m2[i]([]];
}

Je-li pocet radkl a sloupct konstantni (jako v tomto pfipadé), pouziva se ob¢as oznaceni pravo-
uahlé pole.

m i vicerozmérné pole Ize vytvofit vyétem inicializanich hodnot

m pfi pfedani vicerozmérného pole do metody: }
return ms;
e hodnoty Ize v metodé trvale ménit — plati stejna pravidla, jako pro jednorozmérné pole }

e pocet fadku se Zjisti jako public static void main(String[] args) {

, , System.out.print ("Zadej pocet radku: ");
jmenoMatice.length iit radky =psc.ne(xt1nt:i)l;) )
e potet sloupcl se zjisti jako ?ystem.out.print("Zadej pocet sloupcu: ");
int sloupce = sc.nextInt();
jmenoMatice[0].length int[][] ml = vytvorANacti (radky, sloupce);
int[][] m2 = vytvorANacti (radky, sloupce);
5.7.2. Soucet dvou matic intllLl soucet = secti(ml, m2);

vypis (ml) ;

System.out.println ("plus");
vypis (m2) ;
System.out.println("rovna se");

m program umozni zadat pocet fadek a sloupct

m pak se zadaji obé matice
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vypis (soucet) ;
}

5.7.2.1. Nacteni hodnot vstupnich matic ze souboru

m pfiladéni si mizeme se zadavanim hodnot pomoci opét (jako u jednorozmérného pole) vyuzitim souboru
se vstupnimi hodnotami

e pfipravime si jednorazové editorem textovy soubor hodnoty-matic.txt s obsahem napf.:

4
5

1 2 3 4 5
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 34 35

100 100 100 100 100
200 200 200 200 200
300 300 300 300 300
400 400 400 400 400

kde jednotliva Cisla jsou ta, ktera bychom jinak zadavali po spusténi programu, napf. €islo 5 na druhé
fadce ma vyznam ,pocet sloupcd*

Poznamka

Jak je zfejmé, na pocétu a umisténi bilych znaki nezalezi. Zadavame je dle uvazeni tak, aby
byl soubor hodnoty-matic.txt co nejpfehledngjsi.

po spusténi pfikazem
java SoucetMatic < hodnoty-matic.txt
vypise:

Zadej pocet radku: Zadej pocet sloupcu: Zadejte matici 4 x 5
Zadejte matici 4 x 5
1 2 3 4 5

11 12 13 14 15

21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

plus

100 100 100 100 100
200 200 200 200 200
300 300 300 300 300
400 400 400 400 400
rovna se

101 102 103 104 105
211 212 213 214 215
321 322 323 324 325
431 432 433 434 435
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Kapitola 6. Razeni
6.1. Zakladni terminologie

m anglicky vyraz sort ma tyto preklady:
e tridit, roztfidovat, rozdélovat podle druh(
e usporadat, sefadit

m Fazeni — ¢innost, kdy pfeskupujeme prvky (nejéastéji v poli) tak, aby byly v urcité posloupnosti, ve které
mezi prvky plati vztahy ,vétsi-mensi“ ¢i ,pfedchudce-naslednik”

e ,sefad studenty podle data narozeni*

m tfidéni — ¢innost, kdy prvky z ur¢ité skupiny (mnoziny) rozdélujeme do podskupin podle néjaké spole¢né
vlastnosti

e roziad (roztfid) studenty podle mésicl data narozeni do 12 skupin®
m pojmy Fazeni a tfidéni se bézné zaméniuji (i v odborné literature)
e vétSinou vSak oba znamenaji ,preskupit v posloupnosti*
e zde bude dusledné pouzivan pojem Fazeni
m UCelem fazeni je (vyznamné) usnadnit pozdéjsi vyhledavani
e jednd se o zakladni a témé&rF univerzalné provadénou ¢innost nejen v pocitaCich
+ ,dej si véci do pofadku“ znamena ,proved né&jakou vhodnou formu tfidéni a fazeni*
¢ uvadi se, ze fazeni zabere az 25 % vypocetniho ¢asu zpracovani dat
e protoZe se jedna o univerzalni véc
¢ existuje mnozstvi rozmanitych algoritmu
— na nich Ize ukazat nejriiznéjsi principy a postupy
+ velmi vhodné pro vyuku algoritmizace v programovani

— Java ma ve svych knihovnach samoziejmé tuto problematiku vice nez uspokojivé feSenu — viz
dale

m pii fazeni je dulezZity zpusob (smér) fazeni
e fazeni vzestupné — pfedchozi prvek je mensi nebo roven nasledujicimu prvku
e fazeni sestupné — predchozi prvek je vétsi nebo roven nasledujicimu prvku

m pro pole primitivnich datovych prvk( v Javé tedy plati

e vzestupné:p[i - 1] <= p[i],proi = 1, ., p.length - 1
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e sestupné: p[i - 1] >= p[i],proi = 1, ., p.length - 1
Poznamka

Pokud dale nebude explicitné uvedeno, Ze se jedna o sestupné fazeni, jedna se implicitné o

m dal$i dulezity fakt je, kde fazeni fyzicky probiha — rozeznavame
e fazeni vnitfni — vSechny Ffazené prvky jsou v jeden okamzik dostupné ve vnitfni paméti

+ zaméfime se pouze na tento zpusob (,paméti je dost“ — neni problém takto fadit pole o velikosti
desitek milion prvk()

e Fazeni vnéjsi — fazenych prvku je extrémni mnozstvi a do vnitini paméti se najednou nevejdou
4 jsou ulozeny v jednom, &i vice souborech na vné&jsi paméti
+ v jeden okamzik je pfimo dostupna (1j. ve vnitini paméti) pouze ¢ast prvku
+ tento zpUsob viz v pfedmétech KIV/PPA2, KIV/PT, KIV/DB1

m pojem kli€é

e dosud jsme piedpokladali fazeni primitivnich datovych prvku

e fadit Ize i zaznamy, tj. datové struktury s vice polozkami
4 napf. zaznam o osob& ma polozky jméno, vék, vaha, vyska

— technickou realizaci zaznamu v Javeé viz pozdé;ji

e pak pfi fazeni vybereme jednu z polozZek, kterou pro ucely fazeni nazveme kli€em, a podle ni fadime
celé zaznamy

+ prirozené chceme, aby udaje o jedné osobé zUstaly pohromadé

+ pfi pouziti kli¢e jsou vSechny ostatni polozky zaznamu pro samotny proces fazeni nepodstatné
(pojem hodnotové prvky)

+ v pfipadé primitivnich datovych prvku je klicem cely prvek
e je-li mozné radit podle vice poloZek, mlze se jednat o

+ slozeny kli€ — pouziji se hodnoty vice polozek najednou
— napf. poloZzkami jsou den, mésic a rok narozeni a Ukolem je sefadit podle stafi
— pak se z téchto polozek vypocita jedna spole¢na hodnota

» v tomto pfipadé a v Javé to bude pocet milisekund od 1.1.1970

— dal8i ¢asty pfipad je pfijmeni a jméno
— podstatné je, Ze polozky by mély mit stejny (fyzikalni) vyznam

* nema moc smysl kli¢ slozeny z polozek vySka a vék
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¢ primarni, sekundarni a tercialni fazeni — postupné fazeni
— narozdil od pfedchoziho pfipadu postupujeme po ¢astech
1. primarnim fazenim podle jedné (nejdulezitéjsi) polozky (klice) sefadime pole

2. polozky se stejnou hodnotou primarniho kli¢e se tim seskupily a tyto Useky pole fadime jed-
notlivé podle sekundarniho kli¢e (druhé nejvyznamné;jsi polozky)

3. nevyhovuije-li vysledek razeni (tj. zGstavaji-li stejné podskupiny), postup se opakuje pro terci-
alni kli¢ atd.

— tento zpUsob je univerzalngjsi
+ klice pro jednotlivé stupné fazeni spolu nemuseji souviset
» proto se pouziva vice a to i v pfipadech, kdy by bylo mozné zkonstruovat slozeny kli¢

e stabilita fazeni — mnohdy velmi dllezity faktor

Poznamka

Ma vyznam pouze pfi fazeni zaznamu. Pfi fazeni primitivnich datovych prvkd se vyznam
ztraci.

+ metoda razeni je stabilni, pokud relativni poradi prvkd se stejnou hodnotou kli¢e zlistava v sefa-
zeném poli stejné jako v pdvodnim poli

— bude-li z&znam obsahovat poloZky jméno a vahu a v poli budou sekvenéné zaznamy pro ¢leny
celé rodiny, pak pfi stabilnim Fazeni se seskupi polozky vzdy pro jednoho &lena rodiny, ale Casova
posloupnost zlistane zachovana

Pavel 80, Karel 75, Petr 45, Pavel 85, Pavel 83, Karel 74
po sefazeni stabilni metodou
Karel 75, Karel 74, Pavel 80, Pavel 85, Pavel 83, Petr 45
+ metoda razeni je nestabilni, pokud relativni poradi prvkl se stejnou hodnotou kli¢e bude v sefa-
zeném poli jiné nez v poli pivodnim
— pro pfedchozi pfiklad bychom ztratili asovou Ffadu
Pavel 80, Karel 75, Petr 45, Pavel 85, Pavel 83, Karel 74
po sefazeni nestabilni metodou

Karel 74, Karel 75, Pavel 83, Pavel 80, Pavel 85, Petr 45

— nahradnim feSenim by bylo dodat do zaznamu polozku o ¢ase a podle ni sekundarné radit
m lexikografické razeni

e pii fazeni Cisel oCekavame vysledek napf.:
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1, 3, 8, 11, 12, 17, 31, 40
e fadime-li ale fetézce (typicky jména souborli) dostaneme vysledek napf. (pfipona .txt je volena
nahodné a nema zde vyznam):

l.txt, 11l.txt, 12.txt, 17.txt, 3.txt, 31.txt, 40.txt, 8.txt

e toto fazeni probiha tak, Ze se fetézce fadi nejprve podle hodnoty 1. znaku, tj. 1
+ tim se k sobé dostanou (vytvofi se skupiny):
—1.txt,11.txt,12.txt, 17.txt
— 3.txt, 31.txt
— 40.txt
— 8.txt

+ ve druhém a dalSich krocich se radi uvnitf téchto skupin — skupiny se navzajem jiz nemichaji; jedna
se o0 postupné fazeni

— porovnava se znak . (tecka) z 1.txt oprotiznaku 1 z 11. txt atd.
— tecka ma mensi hodnotu nez 1
+ v pfipadé stejného obsahu prvnich (nékolika) znakl dvou fetézcu je mensi kratsi fetézec

— napf. ahoj je ,mensi“ nez ahojlidi

e proto se v podobnych pfipadech snazime, aby délka fetézcu byla shodna, napf. si vypomGzeme ne-
vyznamovymi nulami (zde jsou ale pro Fazeni vyznamové)

01.txt, 03.txt, 08.txt, 11.txt, 12.txt, 17.txt, 31.txt, 40.txt

Poznamka

V pfipadé fetézcu sloZzenych jen z ASCII znak( pak nenastavaji (vétSinou) dalsi problémy. V

zvyklostech. Prostfedky Javy je vSak pIné feSitelna i v pfipadé cestiny. Podrobnosti v KIV/JXT.

Poznamka

m Pro jednoduchost budou principy nékterych algoritmd fazeni vysvétlovany na poli prvkd typu int
a fazeni bude vZdy vzestupné.

m Pri vykladu jednotlivych algoritmi nebude diskutovana jejich efektivita — viz pozdéji.
m Pro vSechny algoritmy Ize nalézt fadu dil€ich vylepSeni (nékteré jsou uvedeny). Pragmaticky

vzato — tato vylepSeni nemaiji pfilisny prakticky smysl a jsou uvadéna jen jako ukazka pouzivani
zéakladnich programatorskych ,trikd*.
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6.2. Razeni vybérem — SelectSort
m téZ fazeni s vybérem mezniho prvku nebo fazeni s pfimym vybérem
6.2.1. Princip reSeni

1. v poli nalezneme prvek s nejmensi hodnotou a zapamatujeme si jeho poradi

2. vyménime tento prvek s prvkem na prvnim misté v poli

3. body 1. a 2. opakujeme pro druhy nejmensi prvek pole a druhé pofadi az pro prfedposledni nejmensi

prvek

[5, 4, 4, 2, 3] // nalezena 1, zaména s 5
[1, 5, 4, 2, 31 // nalezena 2, zémé&na s 5
[1, 2, 4, 5, 3] // nalezena 3, zémé&na s 4
[1, 2, 3, 5, 4] // nalezena 4, zé&ména s 5
1, 2, 3, 4, 5]

~

6.2.2. Reseni v Javé

m iMin je index prvku s minimalni hodnotou
import java.util.*;

public class RazeniVyberem { // Select sort
final static int[] pole = {5, 1, 4, 2, 3};

public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; i < pole.length - 1; i++) {
int iMin i;
for (int j = i + 1; J < pole.length; J++) {
if (pole[j] < pole[iMin]) {
iMin = j;

}
if (1 != iMin) {
int pom = pole[iMin];
pole[iMin] = pole[i];
pole[i] = pom;
}
}
System.out.println(Arrays.toString(pole));

}

6.3. Razeni vkladanim — InsertSort

m postup pouzivany pfi fazeni karet
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6.3.1. Princip reSeni
1. mame jiz sefazeny Usek k prvki
2. vezmeme (k + 1) prvek a v pfedchozim sefazeném poli nalezneme misto, kam se zaradi
3. zafazeni probéhne tak, ze se vSechny nasledujici prvky posunou o jedno misto dale
4. body 2. a 3. provadime pro vSechny dalSi prvky
Poznamka

Posunuti karet je snadné a jednorazové. Posunuti prvkud pole je nutno provést v cyklu — predsta-
vuje ¢asové narocné vymeény prvkd.

(5, 1, 4, 2, 3]

// zpracovava 1
[5, 5, 4, 2, 3] posunuti 5
[1, 5, 4, 2, 3] wvlozeni 1

// zpracovava 4
[1, 5, 5, 2, 3] posunuti 5
[1, 4, 5, 2, 3] vlozeni 4

// zpracovava 2

[1, 4, 5, 5, 3] posunuti 5
[1, 4, 4, 5, 3] posunuti 4
[1, 2, 4, 5, 31 vlozeni 2

// zpracovava 3

[1, 2, 4, 5, 5] posunuti 5
[1, 2, 4, 4, 5] posunuti 4
[1, 2, 3, 4, 51 wvlozeni 3

(1, 2, 3, 4, 5]

6.3.2. Reseni v Javé

m vnitfni cyklus

e jde od konce k zacatku (od vyssich indexu k niz§im) — nutné pro posun prvku v poli, abychom je ne-

prepsali
o ma dvojitou ukon&ovaci podminku
¢ j >= 0 —dokud jsme v poli
— tato podminka se uplatni pouze jednou — viz dale

4 pole[j] > pom—dokud je pravé zafazovany prvek mensi
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Poznamka

Je nezbytné mit podminku zapsanou jako:

j >= 0 && pole[j] > pom

nikoliv

pole[j] > pom && j >= 0 // chyba

protoze funguje zkracené vyhodnocovani logickych vyrazi

neni-li prvni ¢ast podminky, tj. 3 >= 0 spInéna, k vyhodnocovani druhé &asti, tj. pole 7]
> pom nedojde, a tim ani podteceni indexu

import java.util.*;

public class RazeniVkladanim { // Insert sort
final static int[] pole = {5, 1, 4, 2, 3};

public static void main(String[] args) {
for (int 1 = 1; 1 < pole.length; 1i++) {
int pom = pole[i];

int j;

for (J =1 -1; J > 0 && pole[j] > pom; J—-) {
pole[j + 1] = polel[]];

}

pole[]j + 1] = pom;

}
System.out.println (Arrays.toString(pole));

}

vavs v v

6.3.3. Komplikovanéjsi reseni v Javé

Vystraha
Pouze pro zajemce!
m pokud nas bude zajimat efektivita feSeni, Ize vynechat dvojitou podminku ve vnitfnim cyklu
e pouzijeme programovaci trik nazyvany zarazka

+ pokud si schovame hodnotu prvniho prvku a do¢asné ji pfepiSeme hodnotou pravé zafazovaného
prvku, mizeme pouzit pouze jednoduchou podminku

pole[j] > pom
+ za urychleni vnitfniho cyklu ale zaplatime sloZitéjSim programem s vice pfesuny
— tyto pfesuny jsou ale ve vnéj$im cyklu, takze probéhnou nejvyse N krat
import java.util.*;

public class RazeniVkladanimSeZarazkou {
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final static int[] pole = {5, 1, 4, 2, 3};

public static void main(String[] args) {
for (int 1 = 1; 1 < pole.length; i++) {
int pom = pole[i];
int prvni = pole[0];

pole[0] = pom;

int j;

for (j = 1 - 1; pole[j] > pom; Jj--) {
pole[j + 1] = polel[]jl;

}

if (pom > prvni) {

pole[0] = prvni;
pole[]j + 1] = pom;
}
else {
pole[0] = pom;

pole[j + 1] = prvni;
}
}
System.out.println (Arrays.toString(pole));

Poznamka

Urychleni programu v tomto pfipadé je asi 7 %, coZ je zanedbatelné. Pfesto je vSak uzitecné si trik
s pouzitim zarazky pamatovat — je to €asto pouzivany trik pfi praci s poli.

6.4. Razeni zamérnovanim — BubbleSort

m téZ Fazeni s pfimou vyménou

6.4.1. Princip reSeni

1. porovnavame dva sousedni prvky pocinaje poslednim prvkem
2. pokud je prvek s nizSim indexem vétsi, prohodime je
3. koncime na prvnim prvku

m kromé toho se ¢astecné seradi zbytek pole, coz zpUsobi, Ze celkovy pocet vymeén prvkd je v praméru
mensi nez u fazeni vkladanim

4. opakujeme body 1. az 3. pficemz koncime u druhého prvku v pofadi atd.
[5, 1, 4, 2, 3]
// krok 1

[5, 1, 2, 4, 3] // probublévé 2
[1, 5, 2, 4, 3] // probublava 1

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 119




// krok 2
[1, 5, 2, 3, 4] // probublava 3
[1, 2, 5, 3, 4] // probublava 2

// krok 3
[1, 2, 3, 5, 4] // probublava 3

// krok 4
[1, 2, 3, 4, 51 // probublava 4

6.4.2. Reseni v Javé

m je tfeba davat zvySeny pozor na indexy (zpracovani) krajnich prvk( — meze cykld
e program |ze napsat vice podobnymi zplisoby

import java.util.*;

public class RazeniZamenovanim { // Bubble sort
final static int[] pole = {5, 1, 4, 2, 3};

public static void main(String[] args) {
for (int i = 1; 1 < pole.length; 1i++) {
for (int j = pole.length - 1; J >= i; j--) {
if (pole[j - 1] > pole[j]) {
int pom = polel[j];
pole[]j] = pole[j - 11;
pole[j - 1] = pom;

}
System.out.println (Arrays.toString(pole));

}

v

6.4.3. Komplikovanéjsi reseni v Javé

Vystraha
Pouze pro zajemce!

m pokud nas bude zajimat efektivita feSeni, Ize po prichodu vnitiniho cyklu napt. zjistit, zda v ném probéhla
alespon jedna vymeéna prvka

e pokud ne, je pole jiz sefazené a algoritmus je mozné pred¢asné ukoncit

e to, zda doslo k vymeéné prvkd, zjistime pouzitim booleovské proménné zamena
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import java.util.*;

public class RazeniZamenovanimZkracene { // Bubble sort
// final static int[] pole = {5, 1, 4, 2, 3};
final static int[] pole = {1, 2, 3, 4, 5};

public static void main(String[] args) {
for (int 1 = 1; 1 < pole.length; i++) {
boolean zamena = false;
for (int j = pole.length - 1; 3§ >= i; J--) {
if (pole[j - 1] > pole[j]) {
int pom = pole[j];

pole[j] = pole[] - 11;
pole[j - 1] = pom;
zamena = true;
}
}
if (zamena == false) {
break; // pole je serazeno

}
System.out.println (Arrays.toString(pole));

}

6.5. Prakticky pouzivané reseni

m v§echny predchozi zplUsoby fazeni by se v praxi pouzily jen ve velmi specialnich pfipadech
m pro naprostou vétsinu bé&znych pouZiti vyuZivame Fazeni z baliku java.util
e jedna se o metodu sort () tfidy Arrays
e metoda je pretizena
¢ Arrays.sort (pole) — sefadi celé pole

¢ Arrays.sort (pole, odVcetne, doKrome) —sefadi¢astpole odindexu odvcetne doindexu
doKrome

e pouziva se algoritmus QuickSort pro pole primitivnich datovych prvk a MergeSort pro pole objektl
(viz KIV/PPA2)

+ algoritmus je velmi rychly — pole o 10 milionech prvkd seradi za 2,5 sec (Pentium Centrino, 1,5
GHz)

import java.util.*;
public class RazeniJavaCas { // Quick sort
final static int MAX = 15;

static int[] pole;

public static void pripravPole() {
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pole = new int[MAX];
for (int 1 = 0; 1 < pole.length; 1i++) {
pole[pole.length - 1 - i] =1 + 1;
}
}

public static void main(String[] args) {
pripravPole () ;
System.out.println (Arrays.toString(pole));

// Arrays.sort (pole);
Arrays.sort (pole, pole.length/3, (pole.length/3)*2);

System.out.println (Arrays.toString(pole));
}
}
vypise:

(15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1]
(15, 14, 13, 12, 11, 6, 7, 8, 9, 10, 5, 4, 3, 2, 1]
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Kapitola 7. Trida
7.1. Motivacéni kontrapriklad

Vystraha
Toto je odstraduijici pfiklad pouziti, jak to nedélat!

Poznamka

Dale bude pouzivan Iékarsky termin BMI (Body Mass Index), ktery nema nic spoleéného s progra-

movanim. Zde je pouZit pro pfiklad vypoctu dat odvozenych z dat zakladnich.
BMI se vypocita jako podil hmotnosti [kg] a Etverce vysky [m], tj.
BMI=m/(v*v)

Hodnoty BMI:

m < 18 — podvaha

m 18 az 25 — idealni hmotnost

m 25 az 30 — nadvaha

m > 30 — obezita ohrozujici zdravi

m Vv fazeni jsme pouzivali pole primitivnich datovych typd, napf. int

m v pfipadé, Ze chceme uchovavat o jednom objektu (napf. €lovéku) vice informaci najednou (napf. jméno,

vysku a vahu), mizeme pouzit vice poli
e pro jméno budeme pouzivat typ String (podrobnosti pozdéji)
String[] jmena = {"Pavel", "Hana", "Karel", "Dana" };
e pro vahu typ double
double[] vahy = {90, 50, 85.5, 70};
e pro vySku typ int

int[] vysky = {186, 170, 190, 175};

e (daje o jedné konkrétni osobé budou v téchto tfech na sobé& nezavislych polich spojeny poradim, tj.

indexem
e pouziti mGze vypadat napt.:

public class OsobyNevhodne {
static String[] Jjmena = {"Pavel", "Hana", "Karel", "Dana"
static double[] vahy = {90, 50, 85.5, 70};
static int[] vysky = {186, 170, 190, 175};

}i
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public static int vypoctiBMI (int poradi) {
double vyskaMetry = vysky[poradi] / 100.0;
double bmi = vahy[poradi] / (vyskaMetry * vyskaMetry);
return (int) Math.round(bmi); // zaokrouhleni

public static void vypisOsobu(int poradi) {
System.out.println (jmena[poradil]

+ " vazi: " + vahy[poradi] + " [kg],"
+ " meri: " + vyskyl[poradi] + " [cm],"
+ " BMI: " + vypoctiBMI (poradi));

public static void main(String[] args) {
vypisOsobu (2) ;
// nebo v cyklu
for (int 1 = 0; i < jmena.length; i++) |
vypisOsobu (i) ;

}

vypise:

Karel vazi: 85.5 [kg]l, meri: 190 [cm], BMI: 24

Pavel vazi: 90.0 [kg], meri: 186 [cm], BMI: 26

Hana wvazi: 50.0 [kg], meri: 170 [cm], BMI: 17

Karel vazi: 85.5 [kg]l, meri: 190 [cm], BMI: 24

Dana vazi: 70.0 [kg], meri: 175 [cm], BMI: 23
m tento zplsob ma mnozstvi nevyhod

e nejvaznéjsi je obtizna synchronizace tfech nezavislych poli

+ pokud jednou poruSime synchronizaci, nikdy uz ji nejsme schopni zrekonstruovat

+ jakakoliv zména (pfidani, ubrani ¢i pfemisténi osoby) musi byt peclivé provedena ve vSech tfech
polich

— pragmaticky
+ pfidat osobu do poli nelze, protoZe pole maji konstantni velikost a jsou zcela zapinény

+ ubrat osobu by znamenalo jeji pfemisténi na konec poli a vynulovani vSech hodnot a nepouzi-
vani celého rozsahu pole

+ prakticky realizovatelné je tedy jen zména poradi (tj. pfemisténi)
+ typicky pfiklad pozadavku na zménu poradi je fazeni
+ budeme-li uvazovat napf. fazeni podle vahy, pak

— pfi prohozeni dvou prvkd v poli vahy musime zajistit prohozeni tychz prvkd i v poli jména a v
poli vySky

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 124

— tento algoritmus sice Ize napsat, ale je krajné neprehledny

* navic bude velmi pomaly, protoZe se stéle pfesouvaji vSechna data

7.1.1. Reseni pomoci pole indext

Vystraha
Jen pro zajemce!
m jedna se o techniku pouzivanou ob¢as v programovani
m princip je nepiesouvat data v polich, coz mGze byt Casoveé i organizacné naro¢né, ale pouze jejich indexy

m zavedeme pomocné pole indexu (zde poradi), které je z pocatku inicializované posloupnosti pfirozenych
cisel

static String[] jmena = {"Pavel", "Hana", "Karel", "Dana" };
static double[] wvahy = {90, 50, 85.5, 70};

static int[] wvysky = {186, 170, 190, 175};

static int[] poradi = {0, 1, 2, 3};

m jakykoliv pristup do ostanich poli provadime pres pole indexu — vnofené indexovani

System.out.println(jmena[poradi[cislo]]);

m pii fazeni pak vSechna pole zlstavaji v pavodnim poradi a méni se jen pole indext

public static void seradPodleVahy () {
// pouzit SelectSort
for (int 1 = 0; i < vahy.length - 1; i++) {
int iMin = i;
for (int j = i + 1; J < vahy.length; Jj++) {
if (vahyl[poradi[j]] < vahy[poradi[iMin]]) {
iMin = j;

}

if (1 !'= iMin) {
int pom = poradi[iMin];
poradi[iMin] = poradi[i];
poradi[i] = pom;

}

public static int vypoctiBMI (int cislo) {
double vyskaMetry = vysky[poradi[cislo]] / 100.0;
double bmi = vahy[poradi[cislo]] / (vyskaMetry * vyskaMetry);
return (int) Math.round(bmi); // zaokrouhleni

public static void vypisOsobu (int cislo) {
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System.out.println (jmena[poradi[cislo]]

+ " vazi: " + vahy[poradi[cislo]] + " [kgl,"
+ " meri: " + vyskyl[poradi[cislo]] + " [cm],"
+ " BMI: " + vypoctiBMI (cislo));

}

public static void main(String[] args) {
seradPodleVahy () ;
for (int 1 = 0; i < jmena.length; i++) |
vypisOsobu (i) ;
}

System.out.println

System.out.println

System.out.println

System.out.println
}

"Poradi v polich:");
Arrays.toString(jmena));
Arrays.toString(vahy));
Arrays.toString (vysky));

vypise:

Hana vazi: 50.0 [kg], meri: 170 [cm
Dana vazi: 70.0 [kg], meri: 175 [cm
Karel wvazi: 85.5 [kg], meri: 190 [
Pavel vazi: 90.0 [kg], meri: 186 [
Poradi v polich:

[Pavel, Hana, Karel, Dana]

[90.0, 50.0, 85.5, 70.0]

[186, 170, 190, 175]

, BMI: 17
, BMI: 23
BMI: 24
BMI: 26

cm],
cm],

Poznamka

| pres tento uzitecny trik je pouzity zpUsob tfi nezavislych poli krajné nestastny a nebudeme jej
pouzivat!

7.2. Tfida jako novy datovy typ

m v pfedchozim pFipadé bychom potfebovali mit data o jedné osobé& pohromadé v jednom zaznamu (record)

m ruzné programovaci jazyky pro tuto akci davaji k dispozici jazykové konstrukce — napf. Pascal record,
jazyk C struct apod.

m Java jako objektové orientovany jazyk jde koncepéné dale — k dispozici je tfida (class)
e ta ma vice moznosti, nez pouhy datovy zaznam, umozriuje deklarovat:
¢ data
+ metody pracujici nad témito daty
e tfida je Sablona (template), pomoci niz se vytvareji datové objekty typu této tfidy

+ vytvareji se zasadné dynamicky pomoci operatoru new
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Poznamka
Statické vytvareni (opak dynamického) zname jiz dlouho, napf.: int i;
+ datové objekty se nazyvaji objekty (objects) nebo instance (instance)
+ pfistupuje se k nim pomoci referenéni proménné (podobné jako v polich)
e tfid byva v jednom programu vice a kazda tfida nemusi obsahovat metodu main ()
+ typicky main () obsahuje pouze jedna tfida v programu — organiza¢ni podrobnosti viz dale
Poznamka
Dale bude pouzivan pojem ,datova tfida“, coz oznacuje tfidu slouzici pfedevsim k uchovani dat a
manipulaci s nimi. Opakem bude ,fidici tfida“ (téz ,hlavni tfida“ nebo ,tfida aplikacni logiky“), ktera

bude realizovat vlastni vypocet — ta ma v sobé typicky metodu main (). Tyto pojmy jsou €astecné
prevzaty z tfivrstvé architektury.

7.2.1. Vytvoreni datové tridy

Vystraha

V datové tfidé témér nikdy nepouzivame pred deklaraci dat a metod oznaceni static — podrob-
nosti viz dale.

7.2.1.1. Data (atributy)

m data deklarovana ve tfidé mohou byt riznych typl
e primitivnich datovych typl — zde int a double
e referenénich proménnych — zde String

m dalsi pouzivané nazvy pro data jsou polozky (fields), slozky, instanéni proménné, atributy (atributes),

m deklaruji se vné metod
e jsou to nelokalni proménné
o metody k nim maji pfimy pfistup bez nutnosti pouzivat je ve formalnich parametrech
m data pfedstavuji stav objektu
e napf. stav objektu je: Hana, 50, 170
7.2.1.2. Metody
m piSeme je dle béznych konvenci
m nazyvame je instanénimi metodami

e narozdil od statickych metod, pred kterymi je pouzito klicové slovo static
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m metody predstavuji schopnosti objektu

e napf. umi vypocist BMI, umi zjistit vysku, ...
7.2.1.3. Zapouzdreni a autorizovany pfistup k datiim
m data mohou byt pfimo pfistupna z vnéjSku objektu

e tento postup zasadné nepouzivame

e pouzivame zapouzdreni (encapsulation) dat, tj. jejich skryti pfed vnéjSimi viivy pomoci klicového
slova private (je to pfistupové pravo)

m z vnéjsku pak pristupujeme k nepfistupnym datim autorizovanym pristupem pomoci (specialnich)
metod

e vyhodou je, Ze nikdo nem(ze z vnéjsku nastavit data objektu chybné (napf. zapornou vahu)
e nevyhodou je, Ze se zvySuje administrativa
m pro specialni metody, které pouze ¢tou nebo nastavuji hodnoty dat, se pouziva nazev getry a setry
e z anglictiny get — ziskat a set — nastavit
e v pfikladé pouZijeme pouze jednu nastavovaci metodu — setVaha ()

+ to odpovida bézné realité, kdy zménit jméno a vysku (narozdil od vahy) je velmi obtizna zalezitost
(ve tfidé Osoba proto nemozna)

m pfistupové pravo metod je public —chceme, aby se instance tfidy dala zvné&jSku prostrednictvim metod
pouzivat a ovladat

o v fidkych pripadech mlize byt pomocna metoda oznacena jako private —nechlubime se s ni navenek

7.2.1.4. Konstruktor

m protoze instance tfidy vznika dynamicky pomoci operatoru new, je vhodné umoznit po¢ateéni nastaveni
stavu objektu

m to se typicky provadi ve specialni metodé nazyvané konstruktor (constructor)
m konstruktor se od ostatnich metod lisi tim, Ze:
e jeho jméno si nemdzeme libovolné volit — musi se presné shodovat se jménem tfidy
& nema navratovou hodnotu (ani void)
e nesmi byt volana rekurzivné
e je to metoda, ktera se spusti automaticky prostfednictvim operatoru new — viz dale
m jinak vypada jako béZna metoda
m pouziti klicového slova this:

e neni to jen vysada konstruktoru, ale v konstruktoru se typicky vyskytuje
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e formalni parametry konstruktoru se ¢asto jmenuiji stejné jako atributy
+ stejné jméno formalniho parametru pfekryva jméno nelokalni proménné

¢ feSeni—this. jmenoAtributu—odkazuje vzdy na atribut bez ohledu na jméno formaini proménné

7.2.1.5. Metoda toString()

m kazda datova tfida by méla mit tuto specialni metodu (podrobnosti pozdéji)
m jeji hlavicka musi byt
public String toString() {
m metoda vraci fetézec, ktery co nejlépe popisuje stav tfidy, tj. nejcastéji zahrnuje hodnoty atribut( tfidy
e muze v§ak zahrnovat i cokoliv dal$iho, co tvirce tfidy uzna za vhodné
+ zde napf. hodnotu BMI
m metoda nic nevypisuje!
e typickou chybou je pouziti System.out.println () v této metodé

m vyhodou této metody je, Ze se pfi pouziti tFidy nemusime nijak starat o spravny vypis stavu — pouze
staci vypsat hodnotu vracenou metodou toString ()

7.2.1.6. Priklad tfidy

m vytvofime tfidu Osoba
e s atributy: jmeno, vaha, vyska
® s konstruktorem Osoba ()
o s metodami: getJmeno (), getVaha (), setVaha (), getVyska () a vypoctiBMI ()

class Osoba {
// atributy
private String jmeno;
private double vaha;
private int vyska;

// konstruktor

public Osoba (String jmeno, double vaha, int vyska) {
this.jmeno = jmeno;
setVaha (vaha) ;
this.vyska = vyska;

}

// getry a setry
public String getdmeno () {
return jmeno;

}
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public double getVaha() {
return vaha;

}

public void setVaha (double wvaha) {
if (vaha > 0.0) {
this.vaha = wvaha;
}
}

public int getVyska() {
return vyska;

}

// ostatni metody

public int vypoctiBMI () {
double vyskaMetry = vyska / 100.0;
double bmi = vaha / (vyskaMetry * vyskaMetry);
return (int) Math.round(bmi); // zaokrouhleni

}

public String toString() {
return "\n<" + jmeno

+ ", vaha: " + vaha
+ ", vyska: " + vyska
+ ", BMI: " + vypoctiBMI ()
+ ">,
}
}
Poznamka

Znaky \n a < a > nemaji z hlediska principu pouziti metody toString () Zadny vyznam. Jejich
vyznam bude ukazan pozdé;ji.

7.2.1.7. Odstrasuijici priklad datové tridy

m predchozi pfiklad tfidy ma jednu nevyhodu a tou je velka administrativa (,uzvanénost®)

e zacatecnik proto rad véri ,dobré radé” ,zkusenéjsiho“ kolegy typu: ,Pro¢ to délas tak slozité, kdyz to
jde mnohem jednoduseji.”

m nasleduijici tfida bude viceméné stejné pouzitelna (alespon, co se ty€e objemu dat), jako mnohem roz-
sahlejsi tfida predchozi

class OsobaSporiva {
String jmeno;
double wvaha;
int vyska;

}

m tfida nema zadné metody a atributy nemaji specifikovany pfistupova prava (nejsou private)
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e atributy jsou tak pfimo pfistupné z vnéjSku instance
m tento zpUsob Setfi praci jen zdanlivé

e kod, ktery se uSetfi pfi vytvareni tfidy, se bude totiz muset mnohokrat opakované napsat pfi kazdém
pouziti tfidy

e navic tato tfida bude mnohem nachyiné&jsi k pfipadnym chybam

m stejnym nesmyslem jsou i postupné kompromisy typu: ,az to budu potfebovat, tak tam dodam alespon
konstruktor*

e tato snaha konci tim, Ze postupné do tfidy dodate vSe (nebo vétsinu) z toho, co je ve tfidé plavodni,
ale bude vas to stat spoustu ¢asu a zlobeni

e napiste datovou tfidu porfadné hned!
m Zavér: Tento zplsob zapisu zasadné nepouzivat. Konstrukce tfidy je zakladni stavebni kdmen budou-

ciho programu. Pokud budou misto ,zakladnich kamenud“ pouzity (na mnoha rdznych mistech) podivné
,Slepence z nepalené hliny“, nelze se pak divit, Ze se program zhrouti.

7.2.2. Pouziti datové tridy
7.2.2.1. Kde se datova trida fyzicky vyskytuje

m zdrojovy kéd tfidy Osoba mUZe byt uloZen ve stejném souboru, jako kéd hlavni tfidy, ktera bude tfidu
Osoba pouzivat (zde OsobyObjektyZaklad)

e v tomto pfipadé nesmi byt pfed kli¢ovym slovem class modifikator public
pokud je, kompilator vypiSe chybovou zpravu:
class Osoba is public, should be declared in a file named Osoba.java

e pro jednoduché skolni pfipady je takovy postup pfipustny s odivodnénim, Ze v$e je prehledné v jednom
souboru

e preklad se provede pfikazem
javac OsobyObjektyZaklad.java
nebo Ctrl + F7 ve SciTE
e spusténi se provede pfikazem
java OsobyObjektyZaklad
m prakticky ve vétSich programech plati nasledujici pravidla
e vSechny zdrojové kody jednoho programu jsou v samostatném adresafi (soucasti jednoho projektu)
e v ném se zasadné nevyskytuji jakékoliv soubory, které k programu nepatfi

e kazda tfida je deklarovana s klicovym slovem public a tudiz je v samostatném souboru s pfiponou
.java
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e preklad vSech tfid najednou se provede pfikazem
javac *.java
nebo F7 ve SciTE
e spusténi se provede pfikazem
java OsobyObjektyZaklad
7.2.2.2. Jak se pouziva
m ve tfidé, ktera datovou tfidu pouziva, je nutno vytvofit
1. referenéni proménnou typu této tridy, napr.:

Osoba o;

2. instanci této tfidy pomoci operatoru new se spravné nastavenymi parametry konstruktoru, napf.:

o = new Osoba ("Hana", 50, 170);
Poznamka
Tyto dva pfikazy se bézné spojuji v jeden:

Osoba o = new Osoba ("Hana", 50, 170);

instance (objekt) tedy pfedstavuje vyhrazené misto v paméti, kde se spole¢né nachazi vSechny atributy

tohoto objektu a metody, které s nimi dokazi pracovat
m od této chvile existuje objekt tfidy Osoba v paméti a je mozné s nim pracovat
e zasadné jen pomoci referencni proménné o a te€kové notace
e protoze je tfida Osoba napsana svédomité, komunikujeme s objektem zasilanim zprav
+ to pfedstavuje volani instan¢nich metod tfidy, tj. povely instanci, aby néco provedla
+ nejjednodussi je zadost o vraceni fetézce popisujiciho stav objektu a jeho okamzity vypis
System.out.println(o.toString());
coz vypise
<Hana, vaha: 50.0, wvyska: 170, BMI: 17>
+ muzeme volat i jednotlivé metody, napt.:
System.out.println(o.getJdJmeno () + " ma BMI " + o.vypoctiBMI());
coz vypise

Hana ma BMI 17
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Vystraha

Typicka chyba je, Ze zapomeneme poslat zpravu konkrétnimu objektu, tedy volame instanéni
metodu bez uvedeni referenéni proménné, napr.:

System.out.println(getdmeno () + " ma BMI " + vypoctiBMI());
Na to kompilator zareaguje chybovou zpravou:
cannot find symbol

+ mizeme ménit stav objektu

— protoze je ve tfidé Osoba deklarovana pouze jedna metoda typu ,setr“— setVvaha (), Ize objektu
meénit jen vahu

o.setVaha (55.0);

+ ,kouzelna véc* metody tostring () je, Ze pokud je od objektu oéekavan retézec, nemusi se volani
metody toString () vubec uvadét, protoze si jej kompilator doplni sam

— proto Ize bézné pouzit vypis:
System.out.println (o) ;
coz vypise
<Hana, vaha: 55.0, vyska: 170, BMI: 19>
+ pokud se pokusime zménit stav objektu nedovolenym zptsobem, objekt zménu neakceptuje
o.setVaha(-10.0) ;
System.out.println (o) ;
coz vypise
<Hana, vaha: 55.0, vyska: 170, BMI: 19>
m cely kdd je

public class OsobyObjektyZaklad {

public static void main(String[] args) {
Osoba o;
o = new Osoba ("Hana", 50, 170)

System.out.println(o.toString()
System.out.println (o.getJmeno ()
o.setVaha (55.0) ;
System.out.println (o) ;

+ " ma BMI " + o.vypoctiBMI());

m je ziejmé, Ze vzajemné nezavislych osob (tj. instanci tfidy 0soba) mizeme vytvorit libovolné mnozZstvi
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7.2.2.3. Pouziti datové tfidy v metodach tfidy hlavni
m aneb princip, jak pfedat objekt do metody
Poznamka

Zde bude ukazan zpusob, jak pracovat s objekty v metodach. Bude ukazovan na koncepcéné
Spatném prikladu, kdy vynechame ze tfidy Osoba vypoc&et BMI, ¢imz vznikne datova tfida Oso-
baBezBMI. Ukazany princip pfedavani objektl do metod je ale univerzalné platny.

m feSime pfipad, kdy musime BMI vypocitavat ,zvnéjSku®, tj. ve tfidé, ktera datovou tfidu OsobaBezBMI
pouziva

e do metody hlavni tfidy miZeme data potfebna pro vypocet BMI predat dvéma zplsoby

1. do metody se prfedava cely objekt jako jediny formalni parametr, kterym je referenéni proménna
na objekt

¢ zapis je principialné stejny, jako u primitivniho datového typu nebo pole
+ princip fungovani je stejny jako u pole — pfedava se kopie referen¢ni proménné
¢ vyhodny zpusob — jednoduchost

— formalni parametr je pouze jeden

— snadné volani s jednim skutenym parametrem

public static int vypoctiBMI (OsobaBezBMI o) {
double vyskaMetry = o.getVyska() / 100.0;
double bmi = o.getVaha() / (vyskaMetry * vyskaMetry);
return (int) Math.round (bmi) ;

}
volani

System.out.println(o.getdJmeno() + " ma BMI
+ vypoctiBMI (0)) ;

+ tomuto zplsobu davame zasadné prednost — objekt je uceleny zaznam, se kterym pracujeme
vzdy najednou (jako s celkem)

2. do metody se predavaiji jednotlivé atributy, jako seznam formalnich parametr( primitivnich datovych
typl

¢ nevyhodny zplisob — slozitost
— vice formalnich parametrt
— neprehledné (dlouhé) vypliiovani skuteénych parametrd

public static int vypoctiBMIPoCastech (double vaha, int wvyska) {
double vyskaMetry = vyska / 100.0;
double bmi = vaha / (vyskaMetry * vyskaMetry);
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return (int) Math.round (bmi) ;

}
volani

System.out.println(o.getdJmeno() + " ma BMI "
+ vypoctiBMIPoCastech (o.getVaha (), o.getVyska()));

+ tento zpUsob nepouzivame
e celd hlavni tfida vypada takto

public class OsobyObjektyFormalniParametr {
// rozumne pouziti formalniho parametru
public static int vypoctiBMI (OsobaBezBMI o) {
double vyskaMetry = o.getVyska() / 100.0;
double bmi = o.getVaha() / (vyskaMetry * vyskaMetry);
return (int) Math.round(bmi) ;

}

// nerozumne pouziti formalnich parametru

public static int vypoctiBMIPoCastech (double wvaha, int vyska) {
double vyskaMetry = vyska / 100.0;
double bmi = vaha / (vyskaMetry * vyskaMetry) ;
return (int) Math.round(bmi) ;

public static void main(String[] args) {
OsobaBezBMI o;
o = new OsobaBezBMI ("Hana", 50, 170);
System.out.println(o.toString());
System.out.println(o.getJmeno() + " ma BMI "
+ vypoctiBMI (o)) ;

System.out.println(o.getJmeno() + " ma BMI "
+ vypoctiBMIPoCastech (o.getVaha (), o.getVyska()));
}
}
a vypise

<Hana, wvaha: 50.0, vyska: 170>
Hana ma BMI 17
Hana ma BMI 17

7.3. Pouziti datové tridy v poli
7.3.1. Vytvoreni pole objektu

m pouziti instanci v poli je pfimoc¢aré

m oproti polim primitivnich datovych typu je vSak pfi vytvareni pole nutné provést jeden krok navic
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1. pfipravit referenéni proménnou typu pole typu Osoba, napf.:
Osobal[] osoby;
2. vytvofit (alokovat) pole referenénich proménnych na objekty typu Osoba

osoby = new Osoba[POCET_OSOB];

3. vytvofit pomoci new a volani konstruktoru jednotlivé instance tfidy Osoba a pfifadit je do pfistuSnych

prvkl pole, tj. referen¢nich proménnych — toto se typicky provadi v cyklu

for (int 1 = 0; 1 < osoby.length; i++) {
osoby[i] = new Osoba(jmenali], wvahyl[i], wvyskyl[i]);

Poznamka

Tento treti krok nebyl v pfipadé pole z primitivnich datovych prvkd zapotfebi a proto se na néj
Casto zapomina. Kompilator v8ak nezapomene ;-)

m mame-li pole spravné vytvoreno, je mozné jej ihned vypsat
System.out.println (Arrays.toString(osoby));
coz vypise
[
<Pavel, vaha: 90.0, vyska: 186, BMI: 26>,
<Hana, vaha: 50.0, vyska: 170, BMI: 17>,

<Karel, vaha: 85.5, vyska: 190, BMI: 24>,
<Dana, vaha: 70.0, vyska: 175, BMI: 23>]

Poznamka

Zde je vidét diivod pouziti znakll \n a < a > v metodé toString (). Znaky < > uzaviraji infor-
mace o jedné osobé a znak \n zpUsobi odiadkovani.

m jednotlivym objektim (osobam ulozenym v poli) Ize zasilat zpravy (tj. poZzadavky, co maji délat), napf.:

System.out.println ("Jednotlive osoby se jmenuji:");

for (int 1 = 0; 1 < osoby.length; i++) {
System.out.print (osoby[i] .getdmeno() + ", ");

}

vypise

Jednotlive osoby se jmenuji:
Pavel, Hana, Karel, Dana,

m zasilané zpravy mohou predstavovat i pozadavek na zménu stavu, napr.:
System.out.println("V menze dobre vari - vsichni ztloustli o 5 kg:");

for (int 1 = 0; 1 < osoby.length; i++) {
osoby[i].setVaha (osoby[i].getVaha() + 5.0);
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}
System.out.println (Arrays.toString(osoby));

vypise

V menze dobre vari - vsichni ztloustli o 5 kg:
[

<Pavel, vaha: 95.0, vyska: 186, BMI: 27>,
<Hana, vaha: 55.0, vyska: 170, BMI: 19>,
<Karel, vaha: 90.5, vyska: 190, BMI: 25>,
<Dana, vaha: 75.0, vyska: 175, BMI: 24>]

7.3.2. Serazeni pole objektu
m pfi fazeni pfehazujeme pouze referenéni proménné v poli osob
e vymeéna je rychla — nejedna se o vyménu objektd, ale referenci na né

+ je to stejny princip, jako bylo Ffazeni pomoci vliozenych indexd, ovéem na mnohem komfortnéjsi
urovni

® je ziejmé, Ze fazeni nebude nijak naruSovat vnitiek objektl osob

m pole osob nadeklarujeme jako nelokalni s modifikatorem static — viz pozd&ji
e tim bude toto pole viditelné ve vSech metodach — pouzito pro zjednoduseni kodu
e vlastni vytvoreni a napInéni pole se provede v metodé vytvorPoleOsob ()

static final int POCET OSOB = 4;

static String[] jmena = {"Pavel", "Hana", "Karel", "Dana" };
static double[] vahy = {90, 50, 85.5, 70};

static int[] vysky = {186, 170, 190, 175};

static Osobal[] osoby;

public static void vytvorPoleOsob () {
osoby = new Osoba[POCET_OSOB];

for (int i = 0; i < osoby.length; i++) {
osoby[i] = new Osoba(jmenal[i], wvahy[i], vyskyl[il]l);

m fazeni probéhne (jako v pfedchozich pfipadech) pomoci algoritmu SelectSort
e pfi porovnavani je tfeba od jednotlivych osob ziskat jejich vahu pomoci getvaha ()
Poznamka
Zde teprve nabyva na vyznamu termin kli€. Kli¢em je zde hodnota vahy.

e pii prohazovani prvku pole je tfeba mit pomocnou proménnou typu Osoba
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public static void seradPodleVahy() {
for (int 1 = 0; 1 < osoby.length - 1; i++) {

int iMin = i;

for (int j =1 + 1; J < osoby.length; Jj++) {
if (osoby[j].getVaha() < osoby[iMin].getVaha()) {

iMin = j;

}

if (i !'= iMin) {
Osoba pom = osoby[iMin];

osoby[iMin] = osobyl[i];
osoby[i] = pom;

m metodamain () jen vola pfedchozi metody
public static void main(String[] args) {
vytvorPoleOsob () ;

seradPodleVahy () ;
System.out.println (Arrays.toString(osoby));

m vysledek je
[
<Hana, vaha: 50.0, wvyska: 170, BMI: 17>,
<Dana, vaha: 70.0, wvyska: 175, BMI: 23>,

<Karel, vaha: 85.5, vyska: 190, BMI: 24>,
<Pavel, vaha: 90.0, vyska: 186, BMI: 26>]

7.4. String jako priklad knihovni tridy

m jedna z nejpouzivanéjSich tfid z knihoven Javy — fetézce se pouzivaji prakticky vSude
m zvlastnosti String
e inicializovany objekt fetézce muze vzniknout i bez pouZiti new
String s = "Ahoj";
nepouzivat: String s = new String("Ahoj");
e spojeni dvou fetézcl je mozné pomoci operatoru +
+ to jsme jiz od zac¢atku bézné pouzivali v System.out.println ()
String sl = "Ahoj";

String s2 = sl + " 1idi"; // "Ahoj lidi"
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4 navic plati, ze pfi setkani fetézce jako prvniho operandu a jiného datového typu jako druhého
operandu se druhy automaticky pfevede na fetézec

String s = "Ahoj" + 10; // "Ahojl0"
e jednou vytvoreny fetézec je konstantni — nelze jej ménit
+ bézné se to fesi tim, Ze vytvofime jiny Fetézec — toto omezeni nas ve skute€nosti moc neomezuje
Poznamka
Existuje ménitelny fetézec StringBuffer — podrobnosti viz v literatufe.

+ i kdyZ to vypada, Ze se fetézec méni, ve skutecnosti se jedna o vice riznych fetézcu, na které
ukazuje jedna referenéni proménna

String s = "Ahoj";
s =s + ", jak";
s += " se mas?" // "Ahoj, Jjak se mas?"

7.4.1. Knihovni metody pro praci s retézci

m existuje asi 50 metod (mnohé jsou pretizené)
o staci znat jen nékolik z nich, ostatni v literatufe nebo v dokumentaci
m protozZe fetézec je objekt, volaji se jeho instanéni metody jako:
s.jmenoMetody (skutecneParametry) ;
nikoliv jako:
String. jmenoMetody (s, skutecneParametry);
nebo jako:

jmenoMetody (s, skutecneParametry);

7.4.1.1. Prace s jednotlivymi znaky retézce

m String je specialni pole znaku (typ char)
e v pfikladech bude pouzivan fetézec: String s = "abcdaxy";

m délka fetézce — Pozor: je to metoda, tj. se zavorkami, nikoli konstanta jako u poli
int 1 = s.length(); // i =7

m znak na pozici
char ¢ = s.charAt(l); // c = 'b'

m index prvniho vyskytu znaku (-1 neni-li nalezen)

int p = s.indexOf('a"); // p = 0
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m index posledniho vyskytu znaku

int k = s.lastIndexOf('a'"); // k = 4

7.4.1.2. Porovnavani retézct
m je potfeba porovnavat obsahy, nikoli referenéni proménné
e chybné porovnavani — porovnavaji se referenéni proménné
String sl = "abcd";
String sp = "ab";
String s2 = sp + "cd";
if (sl !'= s2) {
System.out.println(sl + " != " + s2);

}

// abcd != abcd

m porovnani s vysledkem typu boolean — true = rovnaji se, false = nerovnaji se
boolean b = sl.equals(s2);

m porovnani s vysledkem int — 0 = rovnaji se, zaporné &islo = prvni je mensi, kladné ¢&islo = druhy je
mensi

int i = sl.compareTo(s2);
m porovnani s vysledkem int bez ohledu na velikost pismen

int k = sl.compareToIgnoreCase ("ABCD") ;

7.4.1.3. Nahrada v$ech znaku v Fetézci
String s2, sl = "cacao";
s2 = sl.replace('c', 'k');
7.4.1.4. Prace s podretézci
m v pfikladech bude pouZivan fetézec: String s = "abcdaxy";
m vyhledavani — index prvniho nalezeného (-1 neni-li nalezen)
int p = s.indexOf("da"); // p = 3
m ziskani podretézce od indexu véetné do konce
String vse = s.substring(3); // daxy
m ziskani podfetézce od indexu vEetné do indexu bez

String odDo = s.substring(2, 5); // cda
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7.4.1.5. Test zacatku a konce retézce
String s = "obrl234.jpg";
boolean z = s.startsWith("obr"); // true

boolean k = s.endsWith(".jpg"); // true

7.4.1.6. Ofiznuti bilych znaku na okrajich
m provadime pfi praci s fetézcem nactenym ze vstupu — na jeho konci jsou znaky odfadkovani
m ubere vSechny mezery, tabulatory a konce fadek na konci i na zacatku retézce
String s2, sl = "\r\n\t ahoj\t \r\n";
s2 = sl.trim();
7.4.1.7. Konverze retézce na zakladni datové typy
m nutné, pokud pfi vstupu nepouzivame tfidu Scanner
m pred pfevodem je vhodné pouzit trim ()

m pouzivame metodu parseXyz () z pfislusné obalovaci tfidy

String s = " 123 ";
s = s.trim();
int i = Integer.parselnt(s);

long 1 = Long.parselong("5678901234");
double d = Double.parseDouble ("1.3E-6");

7.4.2. Priklad pouziti retézce

m toto je realny priklad ze Zivota

m v souboru s digitalni fotografii mohou byt na zadatku Gdaje ve formatu Exif, popisujici okolnosti vzniku
fotografie

e kromé jiného tam Ize nalézt i €as vzniku fotografie ve formatu hh:mm:ss rrrr:mm:dd, napr.:
10:05:43 2005:11:06

e Ukolem bude pfipravit Fetézec, pomoci néhoz pozdéji pfejmenujeme soubor (obvykle pojmenovany
velmi nevyznamoveé, napf. PICT0031.JPG)na 2005-11-06_10-05-43.7jpg

String casADatum = "10:05:43 2005:11:06";

int zacDatum = casADatum.indexOf (' ');

String cas = casADatum.substring (0, zacDatum) ;
String datum = casADatum.substring(zacDatum + 1);
String jmeno = datum + " " + cas;

jmeno = jmeno.replace(':', '-");
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jmeno += ".jpg";
System.out.println (jmeno) ; // 2005-11-06_10-05-43.jpg
Poznamka

Ve skutecnosti je v Exif format datumu a ¢asu rrrr:mm:dd hh:mm:ss, coz je ale moc jednoduché
pro ilustracni pfiklad ;-)

7.4.3. Zpracovani prikazové radky
m vstupni hodnoty se programu daiji pfedat i pfi jeho spusténi na tzv. ,pfikazové fadce”
e je to mnohem béznéjsi zpUsob, nez zadavat hodnoty z klavesnice po spusténi programu
+ tento zpUsob vyuzivame nevédomky od zacatku programovani, napf.:
javac PrvniProgram.java
kde fetézec PrvniProgram. java je parametr pfikazové radky

m pro precteni hodnot téchto parametrd uvnitf naSeho programu slouzi (dosud nepouzivany) formalni
parametr args metody main ()

Poznamka

Skute¢né parametry nikdy nenastavujeme — to za nas provede operacni systém po spusténi
programu.

e args predstavuje pole typu String, které dokaZzeme zpracovat
+ vyznam téchto fetézcl je velmi riznorody a urcuje jej programator aplikace

— konvence stanovi, Ze pokud ma fetézec obsah -h nebo —-help nebo /? nebo /h program pouze
vypiSe napovédu

» nékteré programy, které vyzaduji parametry pfikazové radky, vypisuji napovédu také v pfipadé,
Ze zadny parametr neni uveden (napf. java.exe)

— jinak maji parametry nejcastéji vyznam jmen souboru a piepinacd ¢innosti (viz napf. vypis po
javac -help)

— jakykoliv jiny (smysluplny) vyznam je ale akceptovatelny — v kazdém pfipadé nesmime zapome-
nout, Ze se vzdy jedna o fetézce (Cisla je nutné prevést)

+ jednotlivé parametry jsou od sebe na pfikazové fadce oddéleny nejcastéji mezerou
m v piikladu bude mit prvni parametr vyznam poctu opakovani a druhy parametr vyznam jména

public class PrikazovaRadka {
public static void help() {
System.out.println ("Pouziti:");
System.out.println(" Jjava PrikazovaRadka pocetOpakovani jmeno");
System.exit (1) ;
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public static void main(String[] args) {
if (args.length == 0) {
// zadny parametr neuveden - vypis napovedy
help () ;
}

// dale predpokladame, ze jsou spravne zadany oba parametry

// v realnem programu by se musel otestovat jejich pocet i jejich typy

int pocetOpakovani = Integer.parselnt (args[0]);
String jmeno = args([l];

for (int 1 = 1; 1 <= pocetOpakovani; i++) {
System.out.println("" + i + ". " + jmeno);
}
}
}
po spusténi

java PrikazovaRadka
vypise

Pouziti:
java PrikazovaRadka pocetOpakovani jmeno

po spusténi

java PrikazovaRadka 3 Pavel

vypise

1. Pavel
2. Pavel
3. Pavel

r

7.5. Statické versus instanc¢ni

m pro€ nékde static je a nékde neni
m toto kliCové slovo rozdéluje atributy a stejné tak i metody do dvou zakladnich skupin
1. bez static — instanéni atributy a/nebo metody
e vztahuji se pouze a jediné ke konkrétni instanci
e dal3i instance téze tfidy nemohou byt nijak ovlivnény
2. se static — tfidni atributy a/nebo metody
e vztahuji se k celé tfidé, tzn. mohou byt ovlivnény vSechny instance

e nebezpecna moznost — pouZivat s rozvahou
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m pochopeni rozdilu je vyznamny krok k pochopeni konceptu objektové orientovaného programovani

e bez pochopeni rozdilu mizeme programovat bez problému na zakladni Grovni

re =

7.5.1. Pristup — Nechapu rozdil mezi tridnimi a instanénimi

m neni to zadny problém pro ty, co nechtéji programovat profesionalné
m pro vcelku Uspésné programovani typu:
e matematicky vypocet — napf. feSeni kvadratické rovnice, vypocet urcitého integralu, ...
o transformace dat — napf. pfecteni Cisel ze souboru a jejich zvétSeni o 19 % DPH a zapis do souboru
e prace s polem objektl datovych tfid — napf. pole osob z predchoziho pfikladu
je mozné se drZet velmi jednoduchych pravidel:

1. datova tfida (typu Osoba), jejiz instance vytvofené pomoci new se budou vyskytovat nejcastéji v
polich

4 kliGové slovo static zasadné nepouzivame ani pfed atributy, ani pfed metodami
instanéni metody pracuji s instanénimi atributy
2. hlavni tfida programu ve které se vyskytuje metoda main ()
+ klicové slovo static zasadné pouzivame pred atributy i pfed metodami
tfidni metody pracuji s tfidnimi atributy
m porusit tato jednoducha pravidla Ize
1. kdyz rozumime tomu, co délame — viz dale
2. kdyz nam nevadi, ze si zplisobime problémy
tzn. porusit tato pravidla prakticky nelze ;-)
m dale nasleduji ukazky problém pfi poruseni pravidel
Vystraha

V nasledujicich ukazkach budou vynechana pfistupova prava private u atributl a public u
metod, ale pouze z toho dlivodu, aby bylo co nejviditeln&j$i pouziti ¢i nepouziti static.

7.5.1.1. Vynechané static u hlavni tfidy

m jakmile jen u jediné metody a/nebo atributu vynechame static, program nepljde prelozit
e na vyskytu ostatnich static nezalezi

m jak to ma vypadat

public class HlavniOK {
static double vaha;
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static int vyska;

static void wvypisVahu () {
System.out.println("vaha = " + wvaha);

}

static void vypisVysku() {
System.out.println("vyska = " + vyska);

}

public static void main(String[] args) {
vaha = 90;
vyska = 186;
vypisVahu () ;
vypisVysku() ;

m jak vypada pfi poruseni pravidel

public class HlavniChyba {
static double vaha;

int vyska; // chyba

static void vypisVahu() {
System.out.println("vaha = " + wvaha);

}

void vypisVysku() { // chyba
System.out.println ("vyska = " + vyska);

}

public static void main(String[] args) {
vaha = 90;
vyska = 186;
vypisVahu () ;
vypisVysku () ;

}
chybovy vypis

HlavniChyba.java:15: non-static variable vyska cannot be referenced
from a static context
vyska = 186;
HlavniChyba.java:17: non-static method vypisVysku() cannot be referenced
from a static context
vypisVysku () ;

m jak se to neobratné spravi
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public class HlavniOprava {
static double vaha;
int vyska; // poruseni pravidel

static void vypisVahu() {

System.out.println("vaha = " + vaha);

}

void vypisVysku() { // poruseni pravidel
System.out.println("vyska = " + vyska);

public static void main(String[] args) {
HlavniOprava objekt = new HlavniOprava () ;
vaha = 90;
objekt.vyska = 186;
vypisVahu () ;
objekt.vypisVyskul() ;

}

je vidét, ze musime vyrobit z hlavni tfidy jeji instanci pomoci new a k atributdm nebo metodam bez
static pfistupovat pomoci reference na objekt

7.5.1.2. Pridané static u datové tridy
e pokud vSak vytvofime vice nez jednu instanci datové tfidy, program funguje chybné
m jak to ma vypadat
Poznamka
VSimnéte si, Ze osoby se nemuseji vytvaret v cyklu.
class OsobaOK {
double wvaha;

int vyska;

OsobaOK (double vaha, int wvyska) {
this.vaha = vaha;
this.vyska = vyska;

double getVaha() {
return vaha;

int getVyska() {
return vyska;

public String toString() {
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return "\n<"

+ "vaha: " + vaha
+ ", vyska: " + vyska
ST

public class DatovaVHlavniOK {
public static void main(String[] args) {
OsobaOK[] osoby = new OsobaOK[2];
osoby[0] = new OsobaOK (90, 186);
osoby[l] = new OsobaOK (50, 170);
System.out.println (Arrays.toString(osoby));

}

vypise:

[

<vaha: 90.0, vyska: 186>,

<vaha: 50.0, wvyska: 170>]

m jak vypada pfi poruseni pravidel

Poznamka
Kaéd v hlavni tfidé zustal zcela nezménén.

class OsobaChyba {
private double vaha;
static private int vyska; // poruseni pravidel

public OsobaChyba (double vaha, int wvyska) {
this.vaha = wvaha;
this.vyska = vyska;

public double getVaha () {
return vaha;

// poruseni pravidel
static public int getVyska() {
return vyska;

public String toString() {
return "\n<"

+ "vaha: " + vaha
+ ", vyska: " + vyska
b o
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public class DatovaVHlavniChyba {
public static void main(String[] args) {
OsobaChyba[] osoby = new OsobaChybal[2];
osoby[0] = new OsobaChyba (90, 186);
osoby[1l] = new OsobaChyba (50, 170);
System.out.println (Arrays.toString(osoby));

}

vypiSe chybné — vyska 170 se opakuje
[

<vaha: 90.0, wvyska: 170>,
<vaha: 50.0, wvyska: 170>]

Poznamka

Davodem chyby je, Ze tfidni atribut (se static) je ve vSech instancich tfidy pouze v jednom
originale. Kazda jeho zména se tak projevi ve vSech existujicich instancich.

m tento problém nelze spravit, a to ani neobratné

e jedna se o chybu v navrhu tfidy

7.5.2. Pristup — Chci pochopit rozdil mezi tridnimi a in-
stan€énimi
m nezbytné pro ty, ktefi budou Javu (nebo C# nebo C++ apod.) pouzivat na netrivialni drovni
m nasleduji ukazky, pro¢ porusit vySe popsana rozumna pravidla
7.5.2.1. Pridané static u datové tridy
m static u atributu znamena, Ze existuje pouze jedno pamétové misto spolecné pro vSechny instance
e atribut je tfidni, tzn. jeden spole¢ny pro celou tfidu a vSechny jeji instance
e pouziva se velmi zfidka
o typické pouziti je ve vyznamu pocitadla jiz vzniklych objektu
m pokud je atribut tfidni, vétSinou s nim pracuje i tfidni metoda (se static) — je to rozumné
e neni to ale podminkou — je mozna i instan¢ni metoda — divody v KIV/PGS
m piiklad na pouziti pocitadla existujicich objektt
e rozliSuje se tfidni pocitadlo ainstanéni poradi

e pouziti tfidni metody je pomoci JmenoTridy. jmenoMetody (), 1. OsobaPocitadlo.getPocita-
dlo ()

class OsobaPocitadlo {
private static int pocitadlo = 0;
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private int poradi;
private double vaha;
private int vyska;

public OsobaPocitadlo (double vaha, int wvyska)
pocitadlo++;
this.poradi = pocitadlo;
this.vaha = wvaha;
this.vyska = vyska;

public static int getPocitadlo() {
return pocitadlo;

}

public double getVaha () {
return this.vaha;

}

public int getVyska () {
return this.vyska;

}

public String toString() {
return "\n<" + this.poradi

+ ".: vaha: " + this.vaha
+ ", vyska: " + this.vyska
b o,

public class DatovaVHlavniPocitadlo {
public static void main(String[] args) {
OsobaPocitadlo ol = new OsobaPocitadlo (90,
OsobaPocitadlo 02 = new OsobaPocitadlo (50,
System.out.print ("Existuji "
+ OsobaPocitadlo.getPocitadlo ()
+ " osoby. Jsou to:");
System.out.print (02);
System.out.println(ol);

}
vypise:
Existuji 2 osoby. Jsou to:

<2.: vaha: 50.0, vyska: 170>
<1l.: vaha: 90.0, vyska: 186>

7.5.2.2. Pridané static u nedatové tridy

m nejedna se o hlavni tfidu s main ()

186);
170);
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m je to typicky tfida s konstantami s vSeobecné uziteCnymi metodami, tzv. utility class
e vSechny atributy jsou static final, tj. konstanty
e vSechny metody jsou static
e tfida nema konstruktor — jeji instance se nevytvareji
m typicky pfiklad je znama tfida java.lang.Math
m metody této tfidy se volaji
Math. jménoMetody (parametry) ;
napf.: double d = Math.pow(x, 2.0);
m konstanty z této tfidy se pouziji
Math.JMENO KONSTANTY;
napf.: double pi = Math.PI;
class Prvocisla {
private static final int[] prvocisla = {
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 };
public static final int POCET PRVOCISEL = prvocisla.length;
public static int prvocisloVPoradi (int n) {
if (n - 1 < POCET PRVOCISEL) ({
return prvocislaln - 1];
}

else {
return 0;

}
public static boolean jePrvocislo(int cislo) {
for (int 1 = 0; 1 < prvocisla.length; i++) {
if (cislo == prvocislal[i]) {

return true;

}

return false;

public class HlavniPrvocisla {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("K dispozici je "
+ Prvocisla.POCET PRVOCISEL + " prvocisel");

int ¢ = 6;
System.out.print ("Cislo " + c);
if (Prvocisla.jePrvocislo(c) == true) {

System.out.println(" je prvocislo");

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009

150

}
else {
System.out.println(" neni prvocislo");

System.out.println ("Sedme prvocislo je "
+ Prvocisla.prvocisloVPoradi (7)) ;

}
vypise
K dispozici je 8 prvocisel

Cislo 6 neni prvocislo
Sedme prvocislo je 17

7.5.2.3. Hlavni trida

m typicky obsahuje pouze metodu main ()
m dalsi Casta tridni metoda je zpracovani parametrd prikazové radky — viz dfive
m pro nase ucely budou v této tfidé jesté dalsi tfidni metody — pFesné tak, jak bylo ukazano dfive

e profesionalné pouzivany postup viz v pozdéjSich pfedmétech
7.5.2.4. Vztah mezi tfidnimi a instan¢nimi

m uvazujeme stale autorizovany pfistup, tj. atributy jsou zvné&jSku tfidy pfistupné pouze pres pfislusné
getry a setry

m instanéni metody sméji
e pouZivat atributy
+ tfidni
+ instancni
e volat metody
+ tfidni
4 instanéni
m statické metody sméji
e pouzivat atributy
+ tfidni
e volat metody
+ tfidni

m pfiklad na vSechny kombinace
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e v instan¢ni metodé toString () jsou zaroven ukazany zpusoby pfistupu k atributim i k metodam

class TridniInstancni { // povolene kombinace
private static int pocitadlo = 0;
private int poradi;

public TridniInstancni () {
pocitadlo++;
this.poradi = getPocitadlo();

public static int getPocitadlo() {
return pocitadlo;

public int getPoradi () {
return poradi;

public String toString() {
String s = "" + poradi + ". z " + pocitadlo;
return "" + getPoradi() + ". z " + getPocitadlo();

public class HlavniTridniInstancni {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Zacatek - existuje
+ TridniInstancni.getPocitadlo ()

+ " instanci");
TridniInstancni ol = new TridniInstancni () ;
TridniInstancni 02 = new TridniInstancni () ;

System.out.println ("Existuji
+ TridniInstancni.getPocitadlo ()
+ " instance. Jsou to:");

System.out.println(ol);

System.out.println(02);

}
vypisSe

Zacatek - existuje 0 instanci
Existuji 2 instance. Jsou to:
1. z 2
2.z 2
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Kapitola 8. Vyjimky, adresare a soubory
8.1. Vyjimky

8.1.1. Uvodni informace

m mechanismus vyjimek (exception) je jednim z velmi silnych bezpe¢nostnich prvkd Javy

= mnoho (star$ich) programovacich jazyku sice umozriuje testovat chybové kady typu ,neotevieny soubor”,
»,malo paméti atd.

e vétSina z téchto jazyk( ale ponechava provedeni tohoto typu testd na libovuli programatora

m Java pfimo na urovni kompilatoru nuti programatora, aby ve svém koédu reagoval na nékteré mozné
chybové stavy

e pokud nereaguje, program se neprelozi, byt je kéd spravné

public static int[] vytvorANactiPole() {

Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt"));
int n = sc.nextInt();
int[] pole = new int[n];
for (int 1 = 0; i < n; i++) {
pole[i] = sc.nextInt();

}
return pole;

}
vypiSe chybu pfi pfekladu:
VyjimkaPropagovana.java:8:
unreported exception java.io.FileNotFoundException;

must be caught or declared to be thrown

Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt"));
~

dokud programator tuto zavadu neodstrani, nemiiZze pokracovat dale!
m je nékolik zpusobd, jak reagovat na vyjimku
e konkrétni zpUsob reakce zavisi na mnoha dal$ich okolnostech

m pod pojmem vyjimka (exception) je minén také vyjimeény stav (exceptional event) nebo (nepfesné)
chyba (error)

e vSechny uvedené pojmy oznaduji udalost, o které si neprejeme, aby v naSem programu vznikla
e bez jejiho vzniku bude nas program fungovat lépe (dle ocekavani)

m v souvislosti s vyskytem vyjimky se pouziva termin vyhodit vyjimku (throw exception)
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Poznamka

Zde bude vysvétlena problematika vyjimek jen do té miry, aby postacovala pro budouci praci se
soubory. Kompletni praci s vyjimkami viz literatura nebo navazujici predméty.

8.1.2. Mozné druhy vyjimek

m z hlediska (béZného) programatora se rozliSuji dva zakladni druhy vyjimek
e Exception — nutné oSetfeni ve zdrojovém kédu
e RuntimeException — dobrovolné oSetfeni
m zpUsob prace s obéma typy je zcela stejny
m od téchto dvou zakladnich typl je odvozeno (oddédéno) mnozstvi dalSich vyjimek

e protoZe vznikaji dédénim od zakladnich, staci pfi oSetfovani vyjimek vzdy uvadét nazvy zakladnich
druhd

4 napf. misto FileNotFoundException |ze pouZit jen Exception
— toto je ovSem zjednodus$eni, které mlze pouzit jen zacatecnik
8.1.2.1. Exception
m téZ kontrolované vyjimky (checked exceptions)
m musime se o né v programu postarat, tj. oSetfit je pfidanim specialni ¢asti kodu

m vyskytuji v souvislosti s volanim metod, u kterych je zvySena pravdépodobnost, Ze se pfi jejich pouziti
muze vyskytnout problém

e typicky jsou to vSechny metody, které pracuji se vstupy a vystupy

e u téchto metod si jejich programatofi byli védomi potenciainiho nebezpeci a metody napsali tak, aby
bylo pfi jejich pouZziti nutné na nebezpeci reagovat

8.1.2.2. RuntimeException

m reakce na chyby, které se mohou vyskytnout v programu naprosto kdekoliv, napf.:
e ArithmeticException — déleni nulou apod.
e ArrayIndexOutOfBoundsException —index mimo rozsah pole

m protoZe se tyto vyjimky mohou vyskytnout kdekoliv (ne jen pfi volani ur¢itych metod), nenuti nas prekladac,
abychom je oSetfili pomoci specialni ¢asti kodu

e povazujeme-li to za uzite¢né, mGzeme je oSetfit!
+ typicky je to v mistech, kde je zvySena pravdépodobnost problému (vstupy od uzivatele)

e nema vétsi smysl oSetfovat je v misté, kde jsme si stoprocentné jisti, Ze zminéna situace nemuze
nastat
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+ pokud pFesto nastane, Java na tuto vyjimku zareaguje ukon¢enim programu a chybovym vypisem,
ze kterého Ize vycist, kde chyba nastala

ukazka neoSetfené vyjimky
public class VyjimkaNeosetrena {
public static void main(String[] args) {
int[] abc = new int([3];
abc[3] = 5;
}
}
ukazka chybového vypisu
Exception in thread "main"

java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 3
at VyjimkaNeosetrena.main (VyjimkaNeosetrena.java:4)

+ nasledujicim krokem je pak Uprava zdrojového kddu a oSetreni této vyjimky, ktera ,nemuze nastat"

8.1.3. Zplisoby reakce na vyjimku
m programator, ktery reaguje na (kontrolovanou) vyjimku, ma v zasadé tfi moznosti:

1. vyjimku neumi (nebo nechce) oSetfovat a proto informaci o jejim vyskytu pfeda do nadfazené urovné
(tzn. volajici metodé)

e propagace vyjimek, deklarace vyjimek
2. vyjimku zachyti a kompletné oSetfi v metodé, kde se vyskytla
o osetreni vyjimek

3. vyjimku ¢astecné &i kompletné oSetfi v metodé a navic posle informaci o jejim vyskytu do nadfazené
urovné

e kombinace obou predchozich zplsobl
m kazdy z téchto zplsobl ma své vyhody a nevyhody a také r(zné varianty pouziti
e pro Ucely zacatecnického programovani probereme jen jednoduché verze dvou prvnich pfipadud
8.1.3.1. Predani vyjimky vyse — deklarace vyjimky
m metoda, ve které se vyjimka vyskytla, se zfika odpovédnosti za jeji zpracovani

e predani odpovédnosti vySe se jasné deklaruje jiz v hlaviéce metody pomoci kli€ového slova throws
(vyhazuje)

Poznamka

Tento postup je velmi jednoduchy, ale ve skute€nosti se feSeni problému pouze odsouva.
Nékdy bude muset byt provedeno.
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e je to nejjednodussi feseni, alespon z prvniho pohledu
+ neni tfeba provadét zadné zasahy do stavajiciho kodu metody, staci jen doplnit jeji hlavi¢ku o:
throws Exception

import java.util.*;
import java.io.*;

public class VyjimkaPropagovana {

public static int[] vytvorANactiPole () throws Exception ({
Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt"));
int n = sc.nextInt();
int[] pole = new int[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
pole[i] = sc.nextInt();

}

return pole;

public static void main(String[] args) {
int[] abc = vytvorANactiPole();
System.out.println (Arrays.toString(abc));

}
po prekladu se ale vypiSe chybové hlaseni

VyjimkaPropagovana.java:16:
unreported exception java.lang.Exception;
must be caught or declared to be thrown
int[] abc = vytvorANactiPole();

~

coz je presné doklad toho, Ze problém byl z metody vytvorANactiPole () pouze pfesunut do
metody main ()

pouzijeme-li v hlavicce metody main () stejnou taktiku, preklad probé&hne bez problému

import java.util.*;
import java.io.*;

public class VyjimkaPropagovana {
public static int[] vytvorANactiPole () throws Exception {

Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt"));
int n = sc.nextInt();
int[] pole = new int[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
pole[i] = sc.nextInt();

}

return pole;

public static void main(String[] args) throws Exception {
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int[] abc = vytvorANactiPole();
System.out.println (Arrays.toString(abc));

e v pfipadé, ze soubor data. txt neexistuje, je po spusténi vypsano nasledujici chybové hlaseni:

Exception in thread "main"
java.io.FileNotFoundException: data.txt
(Systém nemtzZe nalézt uvedeny soubor)

at java.io.FileInputStream.open (Native Method)
at java.io.FilelInputStream.<init>(FileInputStream.java:106)
at java.util.Scanner.<init>(Scanner.java:621)
at VyjimkaPropagovana.vytvorANactiPole (VyjimkaPropagovana.java:6
at VyjimkaPropagovana.main (VyjimkaPropagovana.java:16)

z néj je jasné patrné, na jakém misté zdrojového kédu (Cisla fadek) doslo k problému
Poznamka

Metodamain () pfedala odpovédnost vySe — virtualnimu stroji (JVM), ktery vyjimku zpracoval,
tj. vypsal chybové hlaSeni a ukongil program.

= vyhody
e jednoduchost — staci jen zména hlavicky metody
e neresSime to, na co nemame kompetence

+ pokud je metoda vyvolavajici vyjimku hluboce zanofena (coz je typické pro rdzna éteni ze soubort),
je vhodné, aby se o nelispéchu akce dozvédéla i metoda, ktera je nadfazena mnohem vySe (typicky
z GUI) a mohla tak odpovidajicim zplisobem reagovat

= nevyhody
e nutime v§echny, co nasi metodu pouzivaji, aby se postarali o problémy, které zplisobi nase metoda

¢ je-li naSe metoda Castokrat volana z riznych mist, je to nestastné reSeni, pokud mohl byt problém
vyreSen v této metodé

8.1.3.2. Kompletni oSetieni vyjimky
m pfipadna vyjimka nepronikne ven z metody
e nadfazena uroven se nemusi o nic starat
m oSetfeni vyjimky se provede pomoci konstrukce try-catch
e vlastni vykonny kod se nijak neméni, jen se uzavie do bloku zacinajici try
+ prakticky je ¢asto nutné prfesunout nékteré deklarace vné bloku try

e blok catch, ktery za blokem t ry bezprostfedné nasleduje, stanovi, na jakou vyjimku se bude reagovat
ajak
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8.1.3.2.1. Primitivni, ale Gu¢inny zpUsob 8.1.3.2.2. Naprava problému

m v bloku catch se nesnazime o napravu problému, pouze vypiSeme chybové hladeni a €asto i ukon€ime m pouZijeme, pokud umime v metodé problém zcela vyresit
program ) .
e vétsinou se pouzije cyklus, ve kterém se umozni zadani spravnych hodnot

e v mnoha pfipadech nejrozumné;jsi reakce
import java.util.*;

e pro zacate¢niky doporutovana import java.io.*;
public class VyjimkaOsetrenaVypisem { public class VyjimkaOsetrenaKompletne {
public static int[] vytvorANactiPole () { public static int[] vytvorANactiPole() {
int[] pole = null; // vysunuti deklarace ven z bloku int[] pole = null;
try { String jmeno = "data.txt";
Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt")); while (true) {
int n = sc.nextInt(); try {
pole = new int[n]; Scanner sc = new Scanner (new File (jmeno));
for (int i = 0; i < n; i++) { int n = sc.nextInt();
pole[i] = sc.nextInt(); pole = new int[n];
} for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
return pole; pole[i] = sc.nextInt();
} }
catch (Exception e) { break;
e.printStackTrace(); // vypis vyjimky }
System.exit (1) ; // ukonceni programu catch (Exception e) {
} System.out.println("Soubor " + jmeno + " nenalezen!");
return pole; System.out.print ("Zadej spravne jmeno: ");
} Scanner scKlavesnice = new Scanner (System.in);

jmeno = scKlavesnice.next();
public static void main(String[] args) { }

int[] abc = vytvorANactiPole(); }

System.out.println (Arrays.toString(abc)); return pole;

}
v s R Y public static void main(String[] args) {
po spusténi a nenalezeni souboru data. txt vypiSe int[] abc = vytvorANactiPole ();

. . . . System.out.println (Arrays.toString(abc));
java.io.FileNotFoundException: data.txt

(Systém nemtze nalézt uvedeny soubor)
at java.io.FileInputStream.open (Native Method)

}

at java.io.FileInputStream.<init>(FileInputStream.java:106) po spusténi vypise napf.

at java.util.Scanner.<init>(Scanner.java:621)

at VyjimkaOsetrenaVypisem.vytvorANactiPole (VyjimkaOsetrenaVypisem.java:8) Soubor data.txt nenalezen!

at VyjimkaOsetrenaVypisem.main (VyjimkaOsetrenaVypisem.java:24) Zadej spravne jmeno: jiny.txt
Soubor jiny.txt nenalezen!

Poznamka Zadej spravne jmeno: data-pole.txt

(1, 2, 3, 4, 5]
Ukonéeni prace programu (zde pomoci System.exit (1) ;) je nutnosti, protoze po vystupu

z metody vytvorANactiPole () se jinak ocekava, Ze vSe probéhlo v poradku, coz neni
pravda. Chybovy vypis sam o sobé& nezpusobi ukonceni programu! 8.1.4. Naprosto nejhoréi reakce na vy]lmku

m pokud by se pozdéji stalo, Ze vyjmec€na situace nastava ¢asto, mame vzdy moznost prejit k nasledujicimu

feseni Poznamka

Neni to ve skuteCnosti zadna specialni kategorie, jen podmnozina zplisobu oSetieni vyjimky.
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m dlvod pouziti je v naprosté vétsiné lenost programatora

e nechce vyjimku propagovat, protoZe by to nasledné musel udélat i ve vSech volajicich metodach

e do bloku catch nic nenapiSe, protoze se to ,nikdy nestane*

public class VyjimkaOsetrenaChybne {
public static int[] vytvorANactiPole () {
int[] pole = null;

try {
Scanner sc = new Scanner (new File("data.txt"));
int n = sc.nextInt();
pole = new int[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
pole[i] = sc.nextInt();

}
return pole;
}
catch (Exception e) {
}
return pole;

}

// zadna akce

public static void main(String[] args) {
int[] abc = vytvorANactiPole();
System.out.println (Arrays.toString(abc));
}

m timto zpUsobem jsme se pfipravili o v§echny vyhody mechanismu vyjimek
e vyjimka probé&hne, ale nikdo se nedozvi kdy a kde
8.1.4.1. Elegantni fesSeni této situace
m nékdy skute¢né potfebujeme na zachycenou vyjimku nijak nereagovat a také ji nepropagovat
m pak jsou k dispozici dva zakladni pfistupy — oba se pouzivaji v zavislosti na typu problému
e blok catch je prazdny, ale existuje v ném dostatec¢né podrobny a zdlvodriujici komentar
+ typicky pfipad je pfi synchronizaci vlaken
catch (InterruptedException e) {
// zde neni za&dna reakce na vyjimku, protoZe
}

e vyjimka kontrolovana se pfevede na Runtime vyjimku (tu neni nutné oSetfovat), ktera se vyhodi

+ typicky pfipad je zavirani soubort metodou close () — viz dale
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catch (IOException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

8.1.5. Konstrukce try-catch-finally

m dfive zminéna konstrukce t ry-catch se €asto doplfiuje jesté o blok uvedeny klicovym slovem finally

e tento blok pak probéhne vzdy, tzn. at jiz vyjimka nenastane (provadi se jen kod v bloku try) nebo i
kdyz nastane (provadi se i kéd v bloku catch)
try {
// vykonny kéd
// provadi se cely, pokud nevznikne vyjimka
}
catch (Exception e) {
// kéd zachyceni vyjimky
// provadi se po vyskytu vyjimky
}
finally {
// ukoncovaci kéd
// provadi se vizdy jako posledni po try &i catch

}

m typické pouziti je pfi praci se soubory — viz dale

8.2. Adresare a soubory pomoci tridy File

Poznamka

Zde se budeme na soubory divat jako na nedélitelny celek, tj. nebude nas (zatim) zajimat jejich
obsah.

m pro praci se soubory slouZzi tfida File
e nezajistuje zadné zplsoby ¢teni nebo zapisu, slouzi jako ,manazer* soubor(
e slouzi zcela stejnym zpUsobem i pro adresare (directory)
+ soubor se od adresare rozliS§i pomoci metody isDirectory () nebo isFile ()
Poznamka
Pojem slozka se zde nepouziva.
e tfida mj. umoznuje
+ test existence
+ vytvareni a mazani

+ pfejmenovani a pfesunuti
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+ ziskavani informaci (velikost, as vzniku apod.)
e je uloZzena v baliku java. io, takZe na zaCatku programu musime napsat

import java.io.*;

8.2.1. Terminologie

m pfipona souboru — vSe od posledni te¢ky do konce . java
m jméno souboru
e vétSinou vSe vetné pfipony — Pokus . java
e ve specialnich pfipadech vSe bez pfipony, napf.
jméno souboru je Pokus
¢ Pokus.java je zdrojovy kod
¢ Pokus.class je pfeloZzeny kéd souboru Pokus. java
m aktualni adresar (actual directory) — znacen .
m nadfazeny adresar (rodi¢ovsky adresar — parent directory) — znacen . .

m podadresar (vnoreny adresar, podfizeny adresar — subdirectory) — adresar vnoreny do néjakého
adresare (nejc¢astéji aktualniho)

m kofenovy adresar (root directory)
e Windows \ (zpétné lomitko — backslash)
+ ve Windows je kofenovy adresar jesté spojen s oznacenim disku, napr.:
D:\
Poznamka
Jmeéno disku se piSe z konvence velkym pismenem. Neni to vSak nezbytné.
e Linux / (lomitko — slash)
m uplna cesta (absolute path) — adresarova cesta od kofenového adresare do daného adresare, napr.:
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\
nebo
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory
s existenci nebo neexistenci zavére¢ného (zpétného) lomitka je nutno v programu pocitat
m upIné jméno souboru — adresarova cesta od kofenového adresare a jméno souboru

e jednoznacna identifikace souboru v souborovém systému, napr.:
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D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\Pokus.java

m relativni cesta (relative path), neuaplna cesta, relativni jméno souboru — pouzivat co nejméné
(zna¢na moznost omylu)

e je to cesta k souboru (nejcastéji) z aktualniho adresare, napf.:
..\html.css —soubor html.css v nadfazeném adresafi

..\08\ppal-08.xml —soubor ppal-08.xml v adresafi 08, ktery je podadresafem nadfazeného
adresare

.\soubory\AktualniAdresar.java—soubor AktualniAdresar.java Vv podadresafi soubory
soubory\AktualniAdresar.java — totéz jako pfedchozi

\soubory\AktualniAdresar.java—vyznamny rozdil od pfedchoziho — soubor AktualniAdre-
sar.java v podadresafi kofenového adresare (pravdépodobné nebude existovat)

8.2.2. Zajisténi nezavislosti na operaénim systému

m existuji rizné systémy spravy souborl a tim také rdzné odli$nosti v oddélovani jednotlivych adresari
v Uplné cesté soubord

o Linux — oddélova¢em adresarl je znak / a neni vice disku
/adresarl/adresar2/soubor.txt

e Windows — oddélovac¢em adresar( je znak \ a je vice diskl
C:\adresarl\adresar2\soubor. txt

m tfida File poskytuje statickou proménnou File.separator typu String

e pro Linux ma hodnotu " /"

e pro Windows ma hodnotu "\ " — nefesi problém se jménem disku

e feSeni zavislosti na operacnim systému je pfesunuto na JVM

e pouziti
String jmeno = File.separator + "adresarl"

File.separator + "adresar2"
File.separator + "soubor.txt";

8.2.3. Vytvoreni instance tfidy File

Vystraha

Vytvoreni instance vyuzivajici jméno souboru nebo adresare neznamena, ze uvedeny soubor nebo
adresar existuje fyzicky na disku. Existovat mGze, ale také nemusi.

m k dispozici jsou tfi zakladni zpUsoby — konstruktory
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1. nejjednodussi — pouze jméno souboru v aktualnim adresafi

File soubor = new File("a.txt");
System.out.println (soubor.getCanonicalPath()) ;

vypise

D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\a.txt
Poznamka
Kromé jména souboru v aktualnim adresafi Ize zadat i uplnou nebo relativni cestu. Je to oviem
platformné nepfenositelna konstrukce a v pfipadé Windows je nutné zdvojit vSechna zpétna
lomitka. Napfriklad:
File soubor = new File("D:\\ppall\\a.txt");

2. objekt podadresare a souboru v tomto podadresari

File aktualniAdr = new File(".");
System.out.println(aktualniAdr.getCanonicalPath());
File soubor2 new File(aktualniAdr, "b.txt");
System.out.println (soubor2.getCanonicalPath());

vypise
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\b.txt

3. jméno podadresare v aktualnim adresafi a souboru v tomto podadresafri
File souborVAdresari =

new File("nexistujiciAdresar", "c.txt");

System.out.println (souborVAdresari.getCanonicalPath());
vypise

D:\ppal\prednasky-priprava\l0O\soubory\nexistujiciAdresar\c.txt

Poznamka

Ani jeden z téchto souborl a adresart na disku neexistuje.

8.2.4. Prace s existujicim souborem nebo adresarem

8.2.4.1. Ziskavani informaci

m boolean exists () — zjisténi, zda existuje
m boolean isFile () —je to soubor
m boolean isDirectory () —je to adresar
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m long length () —délka souboru v poctu bajtd
m long lastModified () —datum posledni modifikace — Pozor — pocet milisekund od 1.1.1970

Calendar c¢ = new GregorianCalendar();
c.setTimeInMillis (soubor.lastModified());
System.out.format ("%tF%n", c);

vypiS$e napr.:

2005-11-12

8.2.4.2. Zmény

m delete () —vymazani souboru
m renameTo (File dest) — pFejmenovani nebo pfesun souboru

File soubor = new File("a.txt");
System.out.println(soubor.getName () + " " + soubor.exists());

File souborNovy = new File("b.txt");

soubor.renameTo (souborNovy) ;

System.out.println (souborNovy.getCanonicalPath());
System.out.println (soubor.getName () + " " + soubor.exists());

File souborJinde = new File("..",
souborNovy.renameTo (souborJinde) ;
System.out.println (souborJinde.getCanonicalPath());

"b.txt");

vypise:

.txt true
:\ppal\prednasky-priprava\l0O\soubory\b.txt
.txt false
:\ppal\prednasky-priprava\l0\b.txt

0o O

8.2.4.3. Vytvoreni adresare
m mkdirs () — vytvofi adresaF nebo skupinu adresart

File adr = new File("prvni" + File.separator + "druhy");
System.out.println(adr.getCanonicalPath() + " "
+ adr.exists());
adr.mkdirs () ;
System.out.println (adr.getCanonicalPath ()
+ adr.exists());

4+ oo

vypise

D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\prvni\druhy false
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory\prvni\druhy true
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8.2.5. Vypis polozek adresare

m String[] list () —jména souborl a podadresari

File adr = new File("..");

String[] jmena = adr.list();

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

}

m File[] listFiles () —soubory a podadresare jako objekty File
e vyhodnéj$i nez pfedchozi — Ize ihned ziskavat informace o jednotlivych polozkach
v pfikladu se vypisuji soubory pouze jménem a podadresare celou cestou

File[] polozky = adr.listFiles();
for (int 1 = 0; 1 < polozky.length; i++) {
if (polozky[i].isFile() == true) {
System.out.println(polozky[i].getName()) ;
}
else {
System.out.println(polozky[i].getCanonicalPath());
}
}

vypise napf.:

b.txt
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\images
ppal-10.xml
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\soubory
D:\ppal\prednasky-priprava\l0\vyjimky
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Kapitola 9. Souborovy vstup a vystup
9.1. Proudovy vstup a vystup

m na vstupni a vystupni operace Ize pohlizet tak, Ze se jedna o proud dat (stream)

e to ma vyhodu, Ze zdroj dat (source) (v pfipadé vstupu) nebo cil dat (target) (v pfipadé vystupu) mize
byt riznych typl (napf. jednou je to klavesnice a podruhé vstupni soubor), ale program tento proud
dat zpracovava vzdy zcela stejnym zplsobem
+ prakticky se li§i pouze poc¢atecni inicializace zdroje nebo cile

e typické zdroje jsou klavesnice, soubor a sitové spojeni

e typické cile jsou obrazovka, soubor a sitové spojeni

m zakladni vlastnosti proudu dat je, Ze ,tece spojité vpred”

e neni mozné se vracet nebo preskakovat dopfedu

+ prakticky vzato, tyto moznosti zmény poradi dat potfebujeme malokdy
m podrobnosti o proudech dat viz v navazujicich pfedmétech

e zde budou uvedeny pouze nejnutnéjSi poznatky potfebné k praktickému pouzivani

e omezime se pouze na souborové 1/O

9.1.1. Proudovy vstup a vystup s vyuzitim prostredkii
operacniho systému
m tato moznost neni pfili§ znama, byt je velmi uziteéna

e diivodem malé znalosti je vSeobecné pouzivani programt s GUI (Graphical User Interface — grafické
uzivatelské rozhrani)

m aniz by program mél cokoliv se soubory spole¢ného, je mozné z vnéjSku programu snadno zafridit sou-
borovy vstup a vystup

e uzivatel toho dosahne spusténim programu specialnim zplsobem, tzv. pfesmérovanim /O
Poznamka

Toto je opakovani jiz vylozené problematiky. Zde je uvedeno, aby informace o praci se soubory
byla kompletni na jednom misté.
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Priklad 9.1. Program pracujici pouze s klavesnici a obrazovkou
import java.util.*;

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

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.print ("Zadej prvni cislo: ");
int a = sc.nextInt();
System.out.print ("Zadej druhe cislo: ");
int b = sc.nextInt();
int suma = a + b;
System.out.println("suma = " + suma);

}
m v tomto programu neni ani naznak prace se vstupnimi nebo vystupnimi soubory

o trik je ale v tom, Ze program necte pfimo z klavesnice, ale ze System. in, ktery je prostfedky operac-
niho systému po spusténi napojen na klavesnici

o stejné tak vystup neni pfimo na obrazovku (neadresuje se graficka karta), ale do System. out, ktery
je opét propojen pomoci operacniho systému na obrazovku

m pokud tento program spustime z piikazové fadky standardnim zplsobem dostaneme napf.:
D:\ppal>java PresmerovaniOperacniSystem
Zadej prvni cislo: 1

Zadej druhe cislo: 2
suma = 3

m pokud si uvédomime, Ze zdroj dat nemusi byt klavesnice, ale soubor napf. s ndzvem vstup. txt, je
mozné vyuzit pfikaz operacniho systému a pfi spusténi urcit, Ze zdrojem dat neni klavesnice, ale tento
soubor
obsah souboru vstup.txt

1
2

nové spusténi programu s pfesmérovanim vstupu

D:\ppal>java PresmerovaniOperacniSystem < vstup.txt
Zadej prvni cislo: Zadej druhe cislo: suma = 23

program nec¢eké na vstupy z klavesnice, ale nacte je ze souboru vstup. txt
m tentyZ postup funguje i pro vystup, ktery Ize pfesmérovat napf. do souboru s ndzvem vystup. txt
nové spusténi programu s pfesmérovanim vystupu

e piesméruji se vdechny vypisy, tedy i pomocné vypisy pro zadani prvniho a druhého ¢isla, takze cisla
z klavesnice musime zadavat bez vypsané napovédy (zde Cisla 1 a 2)
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D:\ppal>java PresmerovaniOperacniSystem > vystup.txt
1

2

obsah souboru vystup.txt

Zadej prvni cislo: Zadej druhe cislo: suma = 3

m oba dva pfipady Ize spajit, tj. zdrojem je vstup.txt a cilem je vystup.txt
e obsahy obou soubor( jsou stejné, jako v predchozich pfipadech

D:\ppal>java PresmerovaniOperacniSystem < vstup.txt > vystup.txt

9.1.2. Proudovy vstup a vystup s vyuzitim knihoven Javy
m pfesmérovani vstupu i vystupu Ize provést i programové

e to mé napf. vyhodu, Ze vylouc¢ime mozné chyby &i omyly pfi spousténi naSeho programu nezkusenym
uzivatelem, ktery by zapomnél na pfikaz pfesmérovani

9.1.2.1. Pfesmérovani vstupu

m k pfesmérovani vstupu vyuzijeme skute€nost, Ze tfida Scanner ma nékolik pfetizenych konstruktord
o ty umoznuji stanovit zdroj dat pro objekt Scanneru
e nejcastéji jsou to tyto zdroje

+ klavesnice

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
4 soubor
Scanner sc = new Scanner (new File("vstup.txt"));

e zUstava zachovana hlavni vyhoda presmérovani

+ bez ohledu na to, odkud data skute¢né pfitékaji (je to dano pocate¢nim nastavenim Scanneru) je
nasledujici prace s nacitanim hodnot stale stejna

— pouzivame stale stejny pfikaz, napf.: int a = sc.nextInt();
Vystraha
Cteme-li pomoci Scanneru realna &isla, miiZe i pfi &teni ze souboru nastat problém s pouZitym

desetinnym odd&lovagem (tzn. , (8arka) versus . (te¢ka)). Re$enim je napf. pouZit sc.useLoca-
le (Locale.US) ; —viz dfive.
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Priklad 9.2. Stejny program jako predchozi, jen s jinym nastavenim Scanneru

import java.util.*;
import java.io.*;

public class PresmerovaniVProgramuVstup {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner (new File ("vstup.txt"));
System.out.print ("Zadej prvni cislo: ");
int a = sc.nextInt();

System.out.print ("Zadej druhe cislo: ");
int b = sc.nextInt();

int suma a + b;
System.out.println("suma = " + suma);

m aby bylo mozné program prelozit, bylo (oproti pfedchozimu programu) navic nutné
e importovat knihovnu (balik, package) vstupu a vystupu prikazem:
import java.io.*;
e oSetfit vyjimku, ktera mize vzniknout tim, Ze uvedeny soubor nemusi existovat:
+ zde vyjimku o$etfujeme nejprimitivnéjSim zplsobem, tj. deklaraci
public static void main(String[] args) throws IOException {
¢ jiné zplsoby viz dfive
m po spusténi programu dostavame
D:\ppal>java PresmerovaniVProgramuVstup
Zadej prvni cislo: Zadej druhe cislo: suma = 3
m na vystupu je vidét drobna vada na krase a to zbytecné vyzvy uzivateli, aby zadal Cisla
e ty Ize odstranit mnoha zpUsoby, napf.:

import java.util.*;
import java.io.*;

public class PresmerovaniVProgramuVstupLepsi {
static final String JMENO SOUBORU = "vstup.txt";
static Scanner sc;

public static boolean zajistiZdrojVstupu() {
boolean klavesnice = true;
try {
File f = new File (JMENO_SOUBORU) ;
if (f.exists() == true) {
sc = new Scanner (f); // ze souboru
klavesnice = false;
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}

}

else {
sc = new Scanner (System.in); // z klavesnice
klavesnice = true;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

return klavesnice;

public static void main(String[] args) {

boolean klavesnice = zajistiZdrojVstupul() ;
if (klavesnice == true) {

System.out.print ("Zadej prvni cislo: ");
}
int a = sc.nextInt();
if (klavesnice == true) {

System.out.print ("Zadej druhe cislo: ");
}
int b = sc.nextInt();
int suma = a + b;
System.out.println("suma = " + suma);

m vmetodé zajistizdrojVstupu () se

e v pfipadé existence souboru vstup. txt nastavi objekt Scanner na tento soubor
e v pfipadé, Ze soubor vstup. txt neexistuje, nastavi se Scanner na vstup z klavesnice
e metoda pIné oSetfuje vyjimky, takze s nimi ,neobtézuje“ volajici metodu

e metoda vraci booleovskou proménou s hodnotou true, pokud je vstup z klavesnice

+ tato hodnota pak muze byt pouzita pro ,odfiltrovani“ prebyte¢nych pokynt pro uZivatele v pfipadé
vstupu ze souboru

pokud ¢éteme soubor, o kterém nevime, jak je dlouhy, mizeme pro test konce souboru pouzit metody:
® boolean hasNext () — existuje dalSi Fetézec?

® boolean hasNextInt () — existuje dalSi celé Cislo?

® boolean hasNextDouble () — existuje dalSi redlné Cislo?

® boolean hasNextLine () — existuje dalsi Fadka?

pouziti viz dale

9.1.2.2. Pfesmérovani vystupu

m U pfesmérovani vystupu do souboru neni situace tak jednoducha, jako v pfipadé vstupu
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e vypisujeme jinou jazykovou konstrukci nez System.out.println ()
4 pouzivame jen metodu println ()
e je to vlastné regulérni prace se souborem
e cely princip ale funguje podobné, jako u vstupu
¢ na zacétku inicializujeme typ cile a pak jednotnym zpudsobem zapisujeme
p.println("suma = " + suma);
+ po ukonceni zapisu do souboru je vhodné soubor uzavfit volanim metody close ()

import java.util.*;
import java.io.*;

public class PresmerovaniVProgramuVystup {

static boolean obrazovka = false;

public static void main(String[] args) throws Exception ({
Scanner sc = new Scanner (new File ("vstup.txt"));
int a = sc.nextInt();
int b = sc.nextInt();
int suma = a + b;
PrintStream p;
if (obrazovka == true) {

p = System.out;

}

else {

p = new PrintStream("vystup.txt");
}
p.println("suma = " + suma);
p.close();

}
}

9.2. Textové versus binarni soubory
9.2.1. Textové soubory

m jsou (respektive zdaji se byt) mnohem bézné;jsi
e pfipominaji vstup z klavesnice a vystup na obrazovku, které jsou téz textové
e zdrojové kody jsou v textovych souborech

m typicka univerzaini pfipona je . txt
e neni to vdak zadna podminka, ale dodrzovana konvence

m kromé této pripony existuje u textovych souborli mnozstvi dalSich pfipon, které udavaji ,specializaci“
souboru, napf.:

e .html — textové soubory uré¢ené pro umisténi na WWW
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e . xml — textové soubory pro platformové nezavislou vyménu dat
e j tyto soubory Ize &ist, vytvaret a ménit libovolnymi textovymi editory
m textové soubory jsou organizovany po fadcich
e fadky mohou mit riznou délku
+ kon¢i domluvenym(i) znakem(y), ktery je platformové zavisly
— Windows — dvojice <CR><LF> ("\r\n")
— Linux — <LF> ("\n")
— Macintosh — <CR> ("\r")
m vyhody oproti binarnim soubordim:
e je mozné je prohliZzet nebo upravovat libovolnym textovym editorem
e maji pochopitelngjsi obsah
m nevyhody oproti binarnim soubordm:
e stejné mnozstvi informace zabira vétSinou vice mista

e pomalejsi zpracovavani — informace se musi prfekédovat do/z pocitacového kédovani

9.2.1.1. CSV soubory

m je to specialni druh textovych souborli — comma separated values

m pomérné Casto se pouzivaji jako pfenosovy format pro aplikace, které pracuji implicitné s binarnimi
soubory — typicky Excel

m jednotlivé hodnoty jsou na jedné textové Fadce oddélené ¢arkou (comma) nebo Castéji stfednikem
o tuto fadku Ize pak snadno rozdélit na jednotlivé podretézce — parsovat

e podrobnosti o parsovani viz dale

9.2.2. Binarni soubory
m pii bézném pouzivani pocitacli jsou mnohem castéjsi
e obrazky
e hudba
o filmy
o texty ve Wordu
e tabulky v Excelu apod.

m jejich vnitfni organizace zalezi na:
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e dodrzeni obecné platného formatu
+ o jaky format se jedna se pozna z pfipony souboru — .mp3, .jpg, .avi
— pouziti jiné pfipony vétsinou zplsobi necitelnost souboru, byt je jeho obsah spravné
o fantazii jejich tvdrce — proprietarni formaty
m vyhody oproti textovym soubordim:
e pamétoveé usporngjsi
e rychlejsi zpracovani
m nevyhody oproti textovym soubordm:
e pro kazdy obecné znamy format je zapotrebi specialni prohlize€ a/nebo editor
¢ u textovych soubor( staci pouze jeden (oblibeny) editor

e naprosta necitelnost v pfipadé nedokumentovanych proprietarnich formatt

9.3. Zpracovani soubort v Javé

Poznamka

Budeme se zabyvat pouze proudoveé orientovanymi postupy zpracovani soubord. Soubory s ndhod-
nym pfistupem viz v literatufe (tfida RandomAccessFile), stejné jako proudové orientovana prace
s rourou apod.

m plati z&sady, Ze:
e soubor (pro vstup i vystup) je nutné pfed prvnim pouzitim otevrit
¢ nezbytné, pficemz otevieni neni pfikaz typu:
File f = new File("vstup.txt");
e po poslednim pouziti uzavit
4 neni nutné dodrzet (respektive prekladaci nevadi), ale hrozi ztrata dat
m Java odliSuje zpracovani textovych souborl a binarnich soubor(
e pro kazdy typ dava jiné prostfedky, ovsem s podobnym chovanim
e zdalezi jen na programatorovi, zda je spravné pouzije
m v8echny tfidy jsou v baliku java. io, ktery importujeme pfikazem
import java.io.*;

m v naprosté vétsiné pfipadll se musime postarat o oSetfeni vyjimek
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9.3.1. Zpracovani textovych soubort

Poznamka

Ze souboru se nacitaji bajty, které se v implicitnim kédovani prevzatém z operaéniho systému
(napf. windows-1250) prevadeéji v programu na Unicodové znaky (typ char) — podrobnosti viz v
KIV/JXT.

9.3.1.1. Nejprimitivnéjsi zpusob
m pro ¢teni pouZijeme tfidu FileReader
e instanci tfidy, tzn. otevieni souboru pro ¢teni (napf. text . txt) je mozné provést dvojim zplsobem:
1. FileReader fr = new FileReader (new File ("text.txt"));
2. FileReader fr = new FileReader ("text.txt");
Castéjsi zpusob
e ze souboru mdzeme Cist:
4 jednotlivé znaky: int read()
— skutecné ¢te znaky, i kdyz je vraci jako typ int — to kvlli ukon&eni ¢teni
¢ pole znakl: int read(char[] pole)
tento zpUsob neni dobré pouzivat — vzdy precte tolik znakd, kolik je rozsah pole
— nactené pole znakul se pak Casto pfevadi na String pfikazem
String s = new String(pole);
¢ Pozor: v této jednoduché podobé neni mozné precist najednou celou fadku — viz dale
e Cteni az do konce souboru
+ testujeme navratovou hodnotu -1, ktera znamena konec souboru
int c;

while ((c = fr.read()) != -1) {

System.out.print ((char) c); // vypis precteneho znaku na obrazovku

}

uzavieni souboru

close ()

e pfi celém zpracovani je tfeba oSetfit vyjimku typu TOException
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Priklad 9.3. Cteni souboru po znacich a jejich kontrolni vypis na obrazovku
import java.io.*;

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

try {
FileReader fr = new FileReader ("text.txt");
int c;
while ((c = fr.read()) '= -1) {

System.out.print ((char) c);
}

fr.close();

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (1) ;

Poznamka

Tento primitivni zplsob je vhodny pouze v pfipadé, Ze chceme Cist soubor po znacich. Chceme-
li Cist formatovaneé cCisla, je vhodné pouzit jizZ zndmy Scanner nebo zplsob uvedeny dale.

m pro zapis pouzijeme tfidu FileWriter

e instanci tfidy, tzn. otevieni souboru pro zapis (napf. zapis. txt)je mozné provést dvojim zplsobem:
1. FileWriter fw = new FileWriter (new File("zapis.txt"));
2. FileWriter fw = new FileWriter ("zapis.txt");

Castejsi zpUusob

e do souboru miZzeme zapisovat:
¢ jednotlivé znaky: void write (int c)
¢ fetezec: void write (String str)
¢ o odradkovani se musime postarat sami

e uzavieni souboru
close ()

e pfi celém zpracovani je tfeba oSetfit vyjimku typu TIOException
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Priklad 9.4. Zapis znak a fetézce do souboru
import java.io.*;

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

try {
FileWriter fw = new FileWriter ("zapis.txt");
char ¢ = 'A';
fw.write(c);
fw.write ("hoj 1lidi\n");
String s = "jak se mate\r\n";
fw.write(s);
fw.close()

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (1) ;

7

}

e tento zplsob ma nevyhodu, Ze se musime postarat o odfadkovani a navic i o spravnou kombinaci
znakU na konci radky

+ v prvnim pfipadé je fadka ukoncena pouze \n, coz ve Windows muZe zplsobit v nékterych editorech
potize

+ v druhém pfipadé je ukonena \r\n, coz je spravné pro Windows ale nadbyte¢né pro Linux
+ systémoveé feSeni viz dale
e vyznamna nevyhoda totoho primitivniho zpusobu je, Ze neumoznuje elegantni zapis Cisel
¢ Cisla (typu int i double) se museji pfed zapisem pfevést na String napf.:
fw.write("" + 1);

+ elegantné&jsi feseni viz dale

9.3.1.2. VylepSeny zpuisob

m nad uvedenym primitivnim zpracovanim Ize snadno ,vystavét nadstavbu®, ktera praci se soubory zpfi-
jemni

e pouziji se doplrikové tfidy tzv. filtry nebo vlastnosti
+ bufferovani — tfidy Buf feredReader a BufferedWriter
— vyznamné urychluji zpracovani souborl pouzitim vyrovnavaci paméti (buffer)

— Buf feredReader umozfiuje ¢teni po fadcich, pfi€emz znaky odfadkovani (\n nebo \r\n) au-
tomaticky odrfezava
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metoda: String readLine ()
* v pfipadé, Ze jiz neni co Cist (tj. konec souboru) vraci null
Poznamka

Tfida scanner dava stejné nebo vétSi moznosti Cteni jako Buf feredReader, ale ta je
asi 10krat rychlejsi. Pro ¢teni kratkych souborli Ize ale bez problémd pouzivat jiz znamy
Scanner.

— BufferedWriter umoziuje transparentni zapis konce fadky — zvoli se podle aktualni platformy
metoda: void newLine ()
Poznamka

Pokud pouzivame vystupni formatovani, je tato metoda nahrazena znamou metodou
println().

+ vystupni formatovani — tfida PrintWriter
— dava k dispozici zndmé metody print (), println() a format ()
Poznamka

Vstupni formatovani, tj. pfevod fetézcl na Cislice je zde zajiStovano pomoci znamé tridy
Scanner.

e zpUsob zapojeni tfid vlastnosti

+ v konstruktorech se postupné vytvareji objekty vSech zainteresovanych tfid
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Piiklad 9.5. Cteni souboru s celymi éisly, nasobeni téchto éisel dvéma a zapsani
vysledku do souboru

import java.util.*;
import java.io.*;

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

try {
Scanner sc = new Scanner (new File("cisla.txt"));
PrintWriter pw = new PrintWriter (
new BufferedWriter (
new FileWriter ("nasobky.txt")));
while (sc.hasNextInt () == true) {
int i = sc.nextInt();

pw.println (i * 2);

c.close();
pw.close () ;

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
System.exit (1);

}
m soubor pro zapis ma pfidané vlastnosti:
e buferovani — kvuli rychlosti
e formatovany zapis — kvUli eleganci pfevodu celych ¢isel na fetézec a jejich zapisu

m i soubor pro ¢teni se doporuduje uzavfit— sc.close () ;
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Priklad 9.6. Tentyz priklad — rychlé éteni

import java.io.*;

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

try {
BufferedReader bfr =

new BufferedReader (
new FileReader ("cisla.txt"));

PrintWriter pw = new PrintWriter (
new BufferedWriter (
new FileWriter ("nasobky2.txt")));
String radka;
while ((radka = bfr.readLine()) != null) {
int i = Integer.parselnt (radka);

pw.println(i * 2);

}
bfr.close();
pw.close();

}

catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.exit (1) ;

}
m soubor pro ¢teni ma pfidanou vlastnost buferovani
m nacitdme celou rfadku, na které je ale jen jedno Cislo

e to pak musime prevést z fetézce na typ int, aby bylo mozné provést aritmetickou operaci nasobeni
2

m tento program je o néco malo komplikovanéj$i nez predchozi, ale asi 30krat rychlejsi
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Priklad 9.7. Priklad na prevedeni souboru na velka pismena po fadcich
import java.io.*;

public class CteniAZapisRetezcuDoSouboru {
public static void main(String[] args) {
try {
BufferedReader bfr = new BufferedReader (
new FileReader ("text.txt"));

PrintWriter pw = new PrintWriter (
new BufferedWriter (
new FileWriter ("velky-text.txt")));
String radka;
while ((radka = bfr.readLine()) != null) {
radka = radka.toUpperCase();
pw.println (radka) ;
}
bfr.close();
pw.close();
}
catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.exit (1) ;

}
m metoda readLine () odstrani znaky konce fadky

m metoda println() je tam zase pfida
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Priklad 9.8. Priklad transparentniho feSeni desetinného oddélovace

m pfi pouzivani Scanneru nastavaly problémy s desetinnym oddélova¢em (te¢ka versus ¢arka — 3.14
versus 3,14)

e tento problém Ize elegantné Fesit nactenim Cisla z textového vstupu jako fetézce
¢ pak v fetézci provedeme zaménu ¢arky za tecku
+ fetézec pfevedeme na double Cislo

o toto fedeni Ize uplatnit jak pro Scanner tak i po FileReader

public static double preved(String s) {

s = s.replace(',"', "'".");
double d = Double.parseDouble(s);
return d;

public static void main(String[] args) {
try {

String s;
Scanner sc = new Scanner (new File ("desetinny-odd.txt"));
s = sc.nextLine();
System.out.println(s + " --> " + preved(s));
s = sc.nextLine();
System.out.println(s + " --> " + preved(s));
sc.close();

BufferedReader bfr = new BufferedReader (
new FileReader (new File ("desetinny-odd.txt"))):;
s = bfr.readLine();

System.out.println(s + " --> " + preved(s));
s = bfr.readLine () ;
System.out.println(s + " --> " + preved(s));

bfr.close();

}

m vypiSe napr.:

3.14 --> 3.14
6,28 --> 6.28
3.14 --> 3.14
6,28 --> 6.28

9.3.1.3. Osetieni vyjimek a uzavirani souboru
Poznamka
Pouze pro zajemce.

m predchozi (a i nasledujici) ukazky se z divodll jednoduchosti pfili§ nezabyvaji problematikou osetreni
vyjimek a uzavirani souboru
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e tyto postupy jsou vhodné jen pro nejjednodussi Skolni pFipady

+ v pfipadé vyskytu problému (vyjimky) je na konzoli vypsan chybovy vypis (e .printStackTrace ())
a program je ukoncen (System.exit (1) ;)

— je tfeba si ale uvédomit, Ze otevfeny soubor se neuzavie pomoci close (), protoze tato ¢ast
kédu v try jiz neprobéhne

+ to ale neni fakticky problém, protoZe System.exit () zaru€uje, Ze mimo jiné uzavie vSechny
oteviené soubory

1. program ma v naprosté vétsiné grafické uzivatelské rozhrani (GUI), kde neni vypis na konzoli viibec
vidét

2. program je slozity a nechceme, aby pfi nenalezeném souboru okamzité skongil
e spiSe chceme, aby mohl uzivatel na problém reagovat napf. volbou jiného souboru

3. v8echny oteviené soubory je nutno uzavrit, jinak dochazi k postupnému vycerpavani zdroji a cely
program se nékdy zhrouti

1. reseni problému s GUI
m pro vypis chyby pouZijeme vypis do okénka (misto vypisu na konzoli)

m pouzivame statickou metodu showMessageDialog () tfidy javax.swing.JOptionPane, ktera
ma Ctyfi parametry

a. odkaz na nadfazenou komponentu — typicky jej nevyuzivame, proto je null

b. vlastni zprava — typicky ji ziskame vypisem ze zachycené vyjimky pomoci e.getLocalized-
Message ()

c. titulek okna — typicky fetézec "Chyba pfi préci se souborem"
d. typ okna — ur€uje se konstantou, typicky JOptionPane.ERROR MESSAGE

catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog (
null,
e.getLocalizedMessage (),
"Chyba pfri praci se souborem",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
}

pfi chybné zadaném nazvu souboru (zde blbost . txt) zobrazi okénko:

Chyba pri praci se soubarem E‘

® bibost.txt (Systém nemfiZe nalézt uvedeny soubor)

2. feseni problému okamzitého ukonéeni programu
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m okamzité ukonceni programu pomoci System.exit (1) ; bylo vhodné, protoze v pfipadé vyjimky
nebyla naétena pozadovana data a nemélo tedy smysl v programu dale pokracovat

m v rozsahlych programech ale pouzijeme zplsob deklarace vyjimky (tzn. jejiho pfedani vyse) nez
oSetfeni vyjimky pomoci try-catch

e nadfazena Urover se pak musi postarat o napravu

e toto je prevladajici postup u vicevrstvych programd a nema nic spole¢ného s lenosti programatora,
ktery piSe kéd pracujici se souborem

3. fesSeni problému neuzavieného souboru

m vyuzijeme konstrukci try-catch-finally (viz dfive vyjimky), kde soubor zavirdame v €asti finally,
kterd musi vzdy probéhnout

e je zde mala nepfijemnost — pfi uzavirani souboru metodou close () je opét nutné osetfit vyjimku,
Cili konstrukce try se zanofuji

+ pfi reakci na zachycenou vyjimku v bloku catch se pouziva zména typu vyjimky na Runtime-
Exception — viz dfive

Varovani

VSechna tfi dosud popsana feseni se daji pouzivat v kombinacich spole¢né. Je ale nutné rozvazit,
co vlastné od programu chceme a zvolit vhodnou kombinaci!

Priklad nacitani obsahu souboru do jednoho Fetézce, ktery je metodou vracen. Pokud se pfi ¢teni vyskytne
chyba, je o tom uzivatel informovan v novém okénku. Pokud byl soubor otevren, je vzdy i uzavien v bloku
finally. Pfipadny problém s uzaviranim souboru je feSen vyhozenim Runtime vyjimky, kterou neni
nutné dale nijak oSetfovat.

import java.io.*;
import javax.swing.JOptionPane;

public class CteniSouboru {

public static String prectiObsahSouboru(String jmenoSouboru) {
String obsahSouboru = "";
BufferedReader bfr = null;
try {
bfr = new BufferedReader (
new FileReader (
new File (jmenoSouboru)));

String radka = null;
while ((radka = bfr.readLine()) != null) {
obsahSouboru += radka;

}
catch (IOException e) {
// chybové okénko
JOptionPane.showMessageDialog (
null,
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e.getlLocalizedMessage(),
"Chyba ptri praci se souborem",
JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;

}

finally {
if (bfr != null) {
// uzavirani souboru, pokud byl predtim otevren
try {

bfr.close();
}
catch (IOException ex) {
throw new RuntimeException (ex);

}

if (obsahSouboru.length() == 0) {
// ukonCeni programu pokud nebyla nacdtena zadna data
System.exit (1);

}

return obsahSouboru;

public static final void main(String[] args) {
String text;

text = prectiObsahSouboru("data.txt");
System.out.println (text);

text = prectiObsahSouboru("blbost.txt");
System.out.println (text);

}

9.3.2. Zpracovani CSV souborti — parsovani retézcl

Poznamka
Pouze pro zajemce.
m fesime problém, kdy ve vstupnim souboru je na jedné Ffadce nékolik Cisel (obecné hodnot)
e nejcastéjsi oddélovace jsou
¢ mezera nebo mezery
+ stfednik nebo ¢arka — ¢asto soubory s pfiponou . csv (Comma Separated Values)
+ dvojtecka
m nacteme celou rfadku jako fetézec

o je jednodussi rozdélit Fetézec na jednotlivé podfetézce (parsovat) v programu nez jej postupné nacitat
ze souboru
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m pred pfevodem jednotlivych &islic je nutné nactenou fadku parsovat
e dfive se pouzivala tfida java.util.StringTokenizer
e jednodussi zpusob dnes (od JDK 1.4) je pouziti metody split () tfidy String
+ metoda rozdéli puvodni fetézec na jednotlivé podietézce, které umisti do vraceného pole fetézcu
+ pak se postupné pfevedou v§echny podfetézce na Cisla

9.3.2.1. Zakladni pouziti split ()

m jednotlivé podretézce jsou oddéleny jen jednim unikatnim dopfedu znamym znakem (viz nejéastéjsi
oddélovace vyse)

m oddélovaci znak se zapiSe jako skutec¢ny parametr metody split ()

Priklad 9.9. Rozdéleni podfetézcli oddélenych mezerou

String radka = "123 45 6 789";

String[] podretezce = radka.split(" ");

for (int 1 = 0; 1 < podretezce.length; 1i++) {
System.out.println("|" + podretezcel[i] + "|");

}

vypise

|123]

[45]

6]

| 789

z vypisu je vidét, ze oddélovaci mezery jsou ,pozrany”

m pro jiny oddélovac je situace analogicka

String radka = "123;45;6;789";
String[] podretezce = radka.split(";");

m je-li v pavodnim fetézci néktery z oddélovacich znakll zdvojen, bude vysledkem prazdny retézec

String radka = "123 45 6 789";
String[] podretezce = radka.split (" ");

vypise

[123]
I
[45]
6]
| 7891

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 186

e to prakticky znamena, Ze kdyz si nejsme jisti viceCetnosti oddélovacu, musime pak ve vysledném
poli fetézcu testovat vyskyt prazdného retézce, napt.:

String radka = "123 45 6 789";
String[] podretezce = radka.split(" ");
for (int i = 0; i < podretezce.length; i++) {
if (podretezce[i].length() > 0) {
int cislo = Integer.parselnt (podretezce[i]);

System.out.println(cislo);

}
vypise

123
45
6
789

m je-li v plvodnim fetézci néktery z oddélovacich znakd na samém konci nebo je-li zdvojen na samém
konci, neni prazdny fetézec soucasti pole fetézcu

String radka = "123;45;6;789;;";
String[] podretezce = radka.split(";");

vypise

[123]
[45]
16|

[ 7891

9.3.2.2. Pouziti regularnich vyrazi
m zde bude ukazano pouze zakladni pouZiti — pro sofistikované pouziti viz java.util.regex.Pattern

m jednodussi pfipad je, kdyZ jsou oddélovace sice riizné, ale je jich konec¢ny pocet (jsou konkrétné predem
znamy)

e pak se vSechny potencialni oddélovace vypisi do hranatych zavorek
4 na jejich poradi nezalezi

+ pokud bude néjaky oddélovac¢ navic, nevadi to

String radka = "123 45;6:789";

String[] podretezce = radka.split("[; >:1");

for (int 1 = 0; 1 < podretezce.length; 1i++) {
System.out.println("|" + podretezce[i] + "|");

}

vypiSe (znak > nebyl v pavodnim fetézci a proto nebyl pouzit)
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1123

|45

[ 6]

| 789
Varovani

Snazime se uvadét co nejmensi pocet moznych oddélovacd, protoze nékteré znaky mohou mit
v regularnich vyrazech jiny vyznam. Typickym problémovym znakem je znak . (tecka).

String radka = "soubor.txt";
String[] podretezce = radka.split("[.1");

spravné pouziti, které vypise

| soubor|
|txt|

nespravné pouziti (bez hranatych zavorek) je:

String radka = "soubor.txt";
String[] podretezce = radka.split(".");

to nevypisSe nic, protoze tecka ma vyznam ,jakykoliv znak*, takze jsou v8echny znaky vstupniho
fetézce povazovany za oddélovace a ,pozerou” se

m komplikovanéjsi pfipad je, kdyZz dopfedu nezname konkrétni znaky, ale pouze jejich kategorie

e v podstaté az zde by se mélo mluvit o regularnich vyrazech
e znaky stejné kategorie Ize zadat jako jeden vyraz

¢ vdokumentaci k java.util.regex.Pattern je uvedeno prehledné pét riznych oblasti skupin
znaku (plus dal$i moznosti)

+ pro bézné pouziti stai pouze jedna oblast — POSIX character classes

— Pozor na to, Ze funguji jen pro znakovou sadu US-ASCII (tj. ne na akcentovana pismena — viz
pozdéji)!

+ prehled moznosti POSIX character classes

\p{Lower} —mala pismena

\p{Upper} - velka pismena

— \p{Alpha} - maléa a velka pismena

\p{Digit} - Cislice

\p{XDigit} — hexadecimalni Cislice

— \p{Alnum} - maléa a velka pismena a Cislice
— \p{Punct} - interpunkce — libovolny ze znak( !"#s%&"' () *+,-./:;<=>2@[\]1" " {]|}~
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\p{Blank} - mezera a tabulator

\p{Space} - bilé znaky — mezera, tabulator, <CR>, <LF>, nova stranka

\p{Cntrl} -—Fidiciznaky — \x00 az \x1F

— \p{Graph} - viditelné znaky — \p{Alnum} a \p{Punct}

\p{Print} - tisknutelné znaky — \p{Graph} a mezera

\p{ASCII} - vSechny ASCIl znaky, tj. sedmibitové znaky
+ Pozor: pfi pouziti ve zdrojovém kédu je nutno zdvoijit Uvodni zpétné lomitko!
¢ pouziti oddélovacl z kategorie \p {Punct}
String radka = "soubor.txt";
String[] podretezce = radka.split ("\\p{Punct}");
+ pouziti oddélovacll z kategorie \p{Alpha}

String radka = "123a45A6";
String[] podretezce = radka.split ("\\p{Alphal");

vypise

[123]

[45]

16|
Poznamka

Regularni vyrazy se nepouzivaji jen pro parsovani fetézcl, ale za stejnych podminek napf. i pro
vyhledavani vzorl v fetézci — viz metodu String.matches ().

9.3.3. Zpracovani binarnich souborti

Poznamka
1. Pouze pro zajemce.
2. Ze souboru se nacitaji bajty. Neprobiha zadna konverze — bajt v souboru je tentyz bajt v programu.
3. Omezime se jen na binarni soubory sloZzené z dat primitivnich datovych typu (nikoliv objekt().
4. VVSechna data jsou v poradi big-endian — viz pozdéji.

m binarni soubory ¢teme a vytvafime (v zacatcich programovani) malokdy

m plati velmi podobné postupy, jako u textovych soubor(, jen se pouzivané tfidy jinak jmenuji

m pouzivat primitivni zplisob nema prakticky vyznam — je nutné souc¢asné pouzit tfidu vlastnosti
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9.3.3.1. Zakladni tridy
m pro ¢teni pouZijeme tfidu FileInputStream
e instanci tfidy, tzn. otevieni souboru pro ¢teni (napf. data.bin) je mozné provést dvojim zplUsobem:
1. FileInputStream fis = new FileInputStream(new File("data.bin"));
2. FileInputStream fis = new FilelInputStream("data.bin");
Casteéjsi zpusob
e ze souboru mizeme Eist:
¢ jednotlivé bajty: int read()
— skutecné cte bajty, i kdyz je vraci jako typ int — to kvuli ukonceni ¢teni
¢ pole bajtl: int read(byte[] pole)
vzdy precte tolik bajtl, kolik je rozsah pole
e uzavieni souboru
close()
e pfi celém zpracovani je tfeba oSetfit vyjimku typu TIOException
m pro zapis pouzijeme tfidu FileOutputStream

e instanci tfidy, tzn. otevieni souboru pro zapis (napf. vystupni-data.bin)je mozné provést dvojim
zpusobem:

1. FileOutputStream fos = new FileOutputStream(new File("vystupni-da-
ta.bin"));

2. FileOutputStream fos = new FileOutputStream("vystupni-data.bin");
Castéjsi zpusob
e do souboru mizeme zapisovat smysluplné pouze jednotlivé bajty: void write (int b)
e uzavfeni souboru
close ()
e pfi celém zpracovani je tfeba oSetfit vyjimku typu IOException
9.3.3.2. Tfidy vlastnosti
m pouzivame jiz znamé buferovani — zde jen pro zvySeni rychlosti prace se soubory
o BufferedInputStream

o BufferedOutputStream
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m klicové jsou tfidy
e DataInputStream — ¢teni primitivnich datovych typa
+ dava k dispozici metody
— int readInt () — precte jeden int
— double readDouble () — pfecte jeden double
— a dalSi stejné vyznamoveé pojmenované metody
+ pokud jiz v souboru neni co €ist, vyhazuji tyto metody vyjimku EOFException
— toho se vyuziva k ukonéeni ¢teni souboru neznamé délky
« Cteni provadime v nekone€ném cyklu, ktery je ukonéen oSetfenim vyjimky EOFException
e DataOutputStream — zapis primitivnich datovych typu
+ dava k dispozici metody
— void writelInt (int i) — zapiSe jeden int jako posloupnost ¢tyr bajtl
— void writeDouble (double d) — zapiSe jeden double
— a dalSi stejné vyznamové pojmenované metody

m je tfeba si uvédomit, Ze zalezi jen na programatorovi, zda smicha riizné primitivni datové typy do jednoho
souboru

e pokud ano, musi se v ném vyznat a nejlépe tento soubor ihned zdokumentovat

e vhodnéjsi je, aby byl binarni soubor sloZen jen z dat stejného typu
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Priklad 9.10. Zapis Cisel do binarniho souboru
import java.io.*;

public class ZapisBinCiselDoSouboru {
static final int MAX = 1000000;

public static void main(String[] args) {
try {
DataOutputStream dos = new DataOutputStream(
new BufferedOutputStream (

new FileOutputStream("testovaci-cisla.bin")));

for (int i = 1; i <= MAX; i++) {
dos.writeInt (i) ;

}

dos.close();

}
catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
m soubor pro zapis ma pfidané vlastnosti:
e buferovani — kvlli rychlosti

e binarni zapis — kvuli moznosti zapisu datového typu int do souboru
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Priklad 9.11. Cteni &isel z binarniho souboru a vypoéet jejich sumy
m Vv programu jsou pouzity dva vnofené bloky try-catch

o vnéjSi blok je pro jizZ zndamé oSetfeni vjimky typu IOException — nenalezeni souboru, chyba pfi
éteni apod.

+ tato vyjimka se pravdévdépodobné nikdy nevyskytne, proto ji nijak zvlast neoSetfujeme
e vnitfni blok oSetfuje vyjimku typu EOFException

+ tato vyjimka se vyskytne vzdy — pfi dosazeni konce souboru, proto v ni mizeme uzafit soubor a
vypsat zavérecny vysledek

import java.io.*;

public class CteniBinCiselZeSouboru {
public static void main(String[] args) {
DataInputStream dis = null;
try {
dis = new DataInputStream/(
new BufferedInputStream (
new FileInputStream("testovaci-cisla.bin")));

long suma = 0;
try {
while (true) {
suma += dis.readInt();

}

catch (EOFException e) {
dis.close();
System.out.println("suma: " + suma);

}
catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
m soubor pro ¢teni ma pfidané vlastnosti:
e buferovani — kvuli rychlosti

e binarni zapis — kvuli moznosti ¢teni datového typu int ze souboru

9.3.4. Porovnani rychlosti zpracovani textovych a binar-
nich soubort

m budeme ¢ist soubory obsahujici cela ¢isla od 1 do 1 000 000
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e textovy soubor testovaci-cisla.txt ma kazdé Cislo na samostatné rfadce a velikost 7 888 896

B
+ Cteme pomoci
1. Scanner

2. BufferedReader

e binarni soubor testovaci-cisla.bin obsahuje &isla typu int a ma velikost 4 000 000 B

¢ Cteme pomoci Buf feredInputStream

m v obou souborech je stejné mnozstvi informace, pouze jinak zakédované!

m z téchto Cisel budeme pocitat jejich sumu, ktera musi byt vzdy 500 000 500 000

m pokusy byly provadény na Pentium 4 Centrino 1,5 GHz

¢teni pomoci typ souboru ¢as [msec]
Scanner .txt 6 960
BufferedReader .txt 880
BufferedInputStream .bin 140
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Kapitola 10. Vyhledavani v poli
10.1. Obecné informace

m Casto vykonavana ¢innost
m hledame, zda se prvek urcité hodnoty (téz prvek s klicem) naléza v poli, s vysledkem:
e nékdy staci pouze informace typu true / false
e vétSinou ale poZadujeme i index nalezeného prvku
m mame moznosti:
1. prvek neni v poli — je tfeba o nenalezeni informovat néjakou domluvenou hodnotou
e Casto hodnota —1, coz nemUze byt pouzity index
2. prvek je v poli pravé jednou
3. prvek je v poli vicekrat
m pole Ize rozliSovat podle
1. organizace pole
a. neusporadané — tak jak prvky postupné pfichazely
b. usporfadané — pred vyhledavanim probéhlo sefazeni pole
2. zaplnéni pole
a. zaplnéné jen Castecné — nékteré prvky na konci pole nejsou pouzity
b. zcela zaplnéné
Poznamka

Principy vyhledavani jsou pomérné jednoduché. Budou ale uvadény podrobné, protoZe na nich Ize
ukazat nékteré techniky programovani &i algoritmizace.

10.2. Neusporadané pole

m pole prohledavame vzdy sekvencné — od prvniho prvku v poradi
Poznamka

Pokud nalezneme vyhovujici prvek, hledani konci bez ohledu na to, zda se v poli mohou dale vy-
skytovat prvky se stejnou hodnotou. ReSeni opakujiciho se vyskytu bude uvedeno dale.

10.2.1. Pole neni zcela zaplnéné

m vzdy pfedpokladame, Ze nevyuzité prvky jsou na konci pole
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m informace o tom, kolik prvkd pole je aktualné pouzito, muze byt:
e znamou hodnotou indexu koncového prvku
+ vyhodny a bézné pouzivany zplsob
4 dvé moznosti indexu:
— naposledy pouzity (nejvyssi)
— prvni nepouZzity — vyhody:
+ ukoncovaci podminka je dle zvyku < nikoliv <=
* metody Ize pouzit i pro celé pole, kdy koncovy index je pole.length
+ vyskytuje se i v knihovnach Javy zasadné ve verzi ,prvni nepouzity*
+ v pfikladu v podmince cyklu for nemusi byt dvojitda podminka typu
i < koncovyIndex && pole[i] != hodnota
protoZe pfi nalezeném vyskytu prvku je cyklus okamzité opustén pomoci pfikazu return
final static int NEUSPECH = -1;

/**

nalezne prvni vyskyt prvku v poli

@param pole prohledavane pole

@param hodnota hledana hodnota

@param koncovylIndex prvni nevyuzity index

@return <ul>
<1li> index nalezeneho prvku v pripade uspechu</li>
<1li> NEUSPECH (-1) v pripade neuspechu</1i>

</ul>
*/
public static int nalezniPrvek(int[] pole, int hodnota,
int koncovyIndex) {
for (int i1 = 0; i < koncovyIndex; i++) {
if (pole[i] == hodnota) {

return 1i; // uspech

}
return NEUSPECH; // neuspech

}
pro vypsani vysledku pouzijeme metodu

public static void vypisVysledek (int[] pole, int hodnota,
int vysledek) {
System.out.println ("Prvek s hodnotou " + hodnota
+ " v poli:");
System.out.println (Arrays.toString(pole)) ;
if (vysledek != NEUSPECH) {
System.out.println("je na indexu: " + vysledek);

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009

196

}

}
else {
System.out.println("neni");

vmain () se obé metody pouziji pro zcela zaplnéné pole

avyp

Prve
[5,
je n
Prve
[5,
neni

int[] poleCele = {5, 1, 4, 2, 3};

int vys;

int prvek = 2;

vys = nalezniPrvek (poleCele, prvek, poleCele.length);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);

prvek = 6;

vys = nalezniPrvek (poleCele, prvek, poleCele.length);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);

iSe se

k s hodnotou 2 v poli:
1, 4, 2, 3]
a indexu: 3
k s hodnotou 6 v poli:
1, 4, 2, 3]

pokud pouzijeme tyto metody na nezapInéné pole, je pouziti velmi podobné

// vytvoreni nezaplneneho pole

int[] poleNecele = new int[poleCele.length + 3];

for (int 1 = 0; 1 < poleCele.length; i++) {
poleNecele[i] = poleCele[i];

}

int nepouzityIndex = poleCele.length;

prvek = 2;

vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek, nepouzityIndex);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);

prvek = 6;

vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek, nepouzityIndex);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);

a vypise se

Prve
[5,
je n
Prve
[5,
neni

k s hodnotou 2 v poli:
1, 4, 2, 3, 0, 0, 0]

a indexu: 3

k s hodnotou 6 v poli:
1, 4, 2, 3, 0, 0, 0]

e vypInénim nepouzitych prvkd pole domluvenou hodnotou (dale konstanta vYPLN)

+ tase

nesmi vyskytnout mezi pouZitymi prvky
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+ stanovit hodnotu konstanty vYPLN byva obtizné a ¢asem to muze byt zdroj nepfijemnych chyb (viz
problémy roku 2000, kdy nepouzité hodnoty byly 00)

— Casta hodnota je napf. Integer .MIN VALUE

¢ nepouzivat, pokud nemame skute¢né dobry divod

+ v podmince cyklu for vétsinou je dvojita podminka typu
i < pole.length && pole[i] != VYPLN

final static int NEUSPECH = -1;
final static int VYPLN = Integer.MIN VALUE;

/**

nalezne prvni vyskyt prvku v poli;

<br>

nepouzite prvky maji hodnotu <code>VYPLN</code>

@param pole prohledavane pole

@param hodnota hledana hodnota

@return <ul>
<1li> index nalezeneho prvku v pripade uspechu</li>
<1li> NEUSPECH (-1) v pripade neuspechu</1li>

</ul>
*/
public static int nalezniPrvek(int[] pole, int hodnota) {
for (int 1 = 0;
i < pole.length && pole[i] != VYPLN; i++) {
if (pole[i] == hodnota) {

return i; // uspech
}
return NEUSPECH; // neuspech

}

pro vypsani vysledku pouzijeme metodu vypisVysledek () zcela stejné, jako v pfedchozim pfi-
padé

vmain () se obé metody pouZiji pro zcela zaplnéné pole

int[] poleCele = {5, 1, 4, 2, 3};
int vys;

int prvek = 2;

vys = nalezniPrvek (poleCele, prvek);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);
prvek = 6;

vys = nalezniPrvek (poleCele, prvek);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);

a vypise se
Prvek s hodnotou 2 v poli:

[5, 1, 4, 2, 3]
je na indexu: 3
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Prvek s hodnotou 6 v poli:
(5, 1, 4, 2, 3]
neni

pokud pouzijeme tyto metody na nezaplnéné pole, je pouziti velmi podobné

pro vyplnéni nepouzitych €asti pole byla pouzita knihovni metoda

Arrays.fill (int[] pole, int pocatecnilIndex, int koncovyIndex, int vypln)

// vytvoreni nezaplneneho pole
int[] poleNecele = new int[poleCele.length + 3];
for (int 1 = 0; 1 < poleCele.length; i++) {
poleNecele[i] = poleCele[i];
}
Arrays.fill (poleNecele, poleCele.length,
poleNecele.length, VYPLN) ;

prvek = 2;
vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);
prvek = 6;
vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);

a vypise se

Prvek s hodnotou 2 v poli:
[5, 1, 4, 2, 3, -2147483648, -2147483648, -2147483648]
je na indexu: 3
Prvek s hodnotou 6 v poli:
[5, 1, 4, 2, 3, -2147483648, -2147483648, -2147483648]
neni
m pouZiti zarazky
e zarazka je specialni hodnota, kterou pfedem ulozime do prvniho nevyuzitého prvku pole
e pomoci ni se vyhneme dvojité podmince ukon&eni cyklu

e nevyhody

+ Ize pouZit jen pro nezaplnéné pole

+ pouzitim zarazky pole modifikujeme a po skon&eni vyhledavani prvku jej nesmime zapomenout

vréatit do puvodniho stavu
e nevyhody prfevazuji — pro pouZiti zarazky musi byt skuteéné dobry diivod
e z prikladu je vidét, Ze uSetfeni jedné podminky je vyvazeno zvySenou administrativou

public class VyhledavaniNeserazeneZarazka {
final static int NEUSPECH = -1;

VAR
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nalezne prvni vyskyt prvku v poli;
<br>
prvni nepouzity prvek ma docasne hodnotu hledaneho prvku
@param pole prohledavane pole
@param hodnota hledana hodnota
@return index nalezeneho prvku nebo NEUSPECH (-1)
*/
public static int nalezniPrvek(int[] pole, int hodnota,
int nepouzityIndex) {
int pom = pole[nepouzityIndex];

pole[nepouzityIndex] = hodnota; // nastaveni zarazky
int i;
for (i = 0; i < pole.length; i++) {

if (pole[i] == hodnota) {

break;

}
}
pole[nepouzityIndex] = pom; // obnoveni puvodni hodnoty
if (i == nepouzityIndex) {

return NEUSPECH;
}

return i; // uspech

public static void vypisVysledek (int[] pole, int hodnota,
int vysledek) {

public static void main(String[] args) {
int[] poleCele = {5, 1, 4, 2, 3};
int wvys;
int prvek;
// vytvoreni nezaplneneho pole
int[] poleNecele = new int[poleCele.length + 3];
for (int 1 = 0; 1 < poleCele.length; i++) {
poleNecele[i] = poleCele[i];
}
int nepouzityIndex = poleCele.length;

prvek = 2;
vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek, nepouzityIndex);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);

prvek = 6;
vys = nalezniPrvek (poleNecele, prvek, nepouzityIndex);
vypisVysledek (poleNecele, prvek, vys);
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10.2.2. Pole je zcela zaplnéné
m nejCastéjsi stav
m odpada nutnost vypIné nebo koncového indexu
e tim se zjednodusi jak vyhledavaci metoda, tak i jeji pouziti

final static int NEUSPECH = -1;

/**
nalezne prvni vyskyt prvku v poli
@param pole prohledavane pole
@param hodnota hledana hodnota
@return <ul>
<li> index nalezeneho prvku v pripade uspechu</li>
<1li> NEUSPECH (-1) v pripade neuspechu</1li>
</ul>
*/
public static int nalezniPrvek(int[] pole, int hodnota) {
for (int i = 0; 1 < pole.length; i++) {
if (pole[i] == hodnota) {
return i; // uspech

}
return NEUSPECH;

}
pro vypsani vysledku pouzijeme metodu vypisVysledek () zcela stejné, jako v pfedchozich pfipadech

public static void main(String[] args) {
int[] poleCele = {5, 1, 4, 2, 3};
int vys;
int prvek = 2;
vys = nalezniPrvek (poleCele, prvek);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);
prvek = 6;
vys = nalezniPrvek(poleCele, prvek);
vypisVysledek (poleCele, prvek, vys);

10.3. Opakujici se vyskyt prvku

m chceme-li informaci o v8ech shodnych prvcich, je vyhodné, aby vyhledavaci metoda vracela pole s in-
dexy nalezenych prvk(

e pouZzijeme navratovou hodnotu null v pfipadé, Ze nebudou nalezeny zadné vyskyty prvku
¢ null je kliové slovo, které (v tomto pfipadé) fika ,zadné pole”

/**

nalezne vsechny vyskyt prvku v poli

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009 201




@param pole prohledavane pole
@param hodnota hledana hodnota
@return <ul>
<li>pole indexu nalezeneho prvku v pripade uspechu</1li>
<li>null v pripade neuspechu</1li>
</ul>
*/
public static int[] nalezniPrvek (int[] pole, int hodnota) {
int[] vysledky = new int[pole.length];
int pocet = 0;
for (int 1 = 0; 1 < pole.length; 1i++) {

if (pole[i] == hodnota) {
vysledky[pocet] = 1i;
pocet++;
}
}
if (pocet == 0) {

return null; // neuspech

}

int[] pom = new int[pocet];
for (int 1 = 0; 1 < pom.length; i++) |
pom[i] = vysledkyl[i];

}
return pom; // uspech

}
metoda vypisVysledek () se maliCko zméni

public static void vypisVysledek (int[] pole, int hodnota,
int[] vysledek) {
System.out.println ("Prvek s hodnotou " + hodnota
+ " v poli:");
System.out.println (Arrays.toString(pole));
if (vysledek != null) {
System.out.println("je na indexech:
+ Arrays.toString(vysledek));

}
else {
System.out.println ("neni") ;

}
pouziti

public static void main(String[] args) {
int[] vys;
int prvek = 6;
// zadny vyskyt
int[] polel = {5, 1, 4, 2, 3};
vys = nalezniPrvek(polel, prvek);
vypisVysledek (polel, prvek, vys);

// jeden vyskyt
int[] pole2 = {5, 1, 6, 2, 3};
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vys = nalezniPrvek(pole2, prvek);
vypisVysledek (pole2, prvek, vys);

// vice vyskytu
int[] pole3 = {6, 1, 6, 2, 6};
vys = nalezniPrvek (pole3, prvek);
vypisVysledek (pole3, prvek, vys);
}

vypise

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(5, 1, 4, 2, 3]

neni

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(5, 1, 6, 2, 3]

je na indexech: [2]

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(6, 1, 6, 2, 6]

je na indexech: [0, 2, 4]

10.4. Usporadané pole

Poznamka

Pro jednoduchost budeme uvazovat zcela zapInéné pole. Postupy pro nezaplnéné pole viz dfive,

prakticky by se ale pouzil jen zpusob s koncovym indexem.

m pokud budeme v poli vyhledavat ¢asteji a nezalezi nam na plvodnim poradi vkladanych hodnot, vyplati

se pole pred vyhledavanim seradit
e prvky tvofi monotonni posloupnost
Poznamka

Predpokladame opét fazeni vzestupné.

m pak je nejuzivanéjsi technikou metoda puleni intervalu, znama téz jako binarni vyhledavani

e v ramci kazdého kroku cyklu se rozpuli prohledavany interval

e vyhodou je, Ze prvek je nalezen (nebo nenalezen) do nejvyse log,(pocetPrvkuPole) krokl

+ délime-li pocetPrvkuPole opakované 2, pak po log,(pocetPrvkuPole) krocich dostaneme ¢islo

mensi nebo rovno 1
+ fikame, zZe slozitost (viz pozdéji) je logaritmicka
e algoritmus je
+ zjistime hodnotu leZici na prostfednim indexu

¢ je-li rovna hledané hodnoté, cyklus konci
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4 je-li mensi, hledame v levé poloviné
+ je-li vétsi, hledame v pravé poloviné
Vystraha

Nevyhodou metody je, Ze pfi opakujicich se hodnotach prvkd kongéi pfi nalezeni libovolného vyho-
vujiciho prvku, tzn. ne nutné prvniho.

final static int NEUSPECH = -1;

/**
nalezne nejaky vyskyt prvku v poli
@param pole prohledavane pole
@param hodnota hledana hodnota
@return <ul>
<1i> index nalezeneho prvku v pripade uspechu</1li>
<1i> NEUSPECH (-1) v pripade neuspechu</li>
</ul>
*/
public static int puleniIntervalu(int[] pole, int hodnota) {
int dolni = 0;
int horni = pole.length - 1;
while (dolni <= horni) {
int stred = (dolni + horni) / 2;
if (pole[stred] < hodnota) {
dolni = stred + 1;
}
else if (pole[stred] > hodnota) {
horni = stred - 1;
}
else {
return stred; // uspech
}
return NEUSPECH; // neuspech

}
pouziti je, napf.

public static void main(String[] args) {
// lichy pocet prvku
int[] polel = {1, 2, 3, 4, 5};
int wvys;
int prvek = 2;
vys = puleniIntervalu(polel, prvek);
vypisVysledek (polel, prvek, vys);
prvek = 6;
vys = puleniIntervalu(polel, prvek);
vypisVysledek (polel, prvek, vys);

// sudy pocet prvku
int[] pole2 = {1, 2, 3, 4, 5, 7};
prvek = 2;
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vys = puleniIntervalu(pole2, prvek);
vypisVysledek (pole2, prvek, vys);
prvek = 6;

vys = puleniIntervalu(polel, prvek);
vypisVysledek (pole2, prvek, vys);

// opakujici se prvky
int[] pole3 = {1, 2, 2, 2, 5, 7};
prvek = 2;
vys = puleniIntervalu(pole3, prvek);
vypisVysledek (pole3, prvek, vys);
}

vypise

Prvek s hodnotou 2 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5]

je na indexu: 1

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5]

neni

Prvek s hodnotou 2 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5, 7]

je na indexu: 1

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5, 7]

neni

Prvek s hodnotou 2 v poli:

(x, 2, 2, 2, 5, 7]

je na indexu: 2

10.4.1. Praktické pouziti

m metodu pro binarni vyhledavani nebudeme programovat sami, protoZe je soucasti knihoven Javy
e je ze tfidy java.util.Arrays ajmenuje se binarySearch ()
4 prvnim pfikazem musi byt import java.util.*;
e je pretizena pro pole v§ech primitivnich datovych prvku
e pro typ int ma hlavi€ku int binarySearch (int[] pole, int hodnota)
e navratovym typem je vZdy typ int s vyznamem
4 index nalezeného prvku v pfipadé uspéchu
¢ zaporné Cislo v pfipadé neuspéchu

— to v absolutni hodnoté +1 davé index, kam by byl hledany prvek zafazen, kdyby byl v hledaném
poli

— prakticky se pouzije malokdy a proto testujeme jen na < 0
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m pfiklad pouziti
import java.util.*;

public class VyhledavaniBinarniKnihovna {
public static void vypisVysledek (int[] pole, int hodnota,
int vysledek) {
System.out.println ("Prvek s hodnotou " + hodnota
+ " v poli:");
System.out.println (Arrays.toString(pole));
if (vysledek >= 0) {
System.out.println("je na indexu: " + vysledek);
}
else {
System.out.println ("neni") ;

public static void main(String[] args) {
// lichy pocet prvku
int[] polel = {1, 2, 3, 4, 5};
int vys;
int prvek = 2;
vys = Arrays.binarySearch(polel, prvek);
vypisVysledek (polel, prvek, vys);
prvek = 6;
vys = Arrays.binarySearch(polel, prvek);
vypisVysledek (polel, prvek, vys);

// sudy pocet prvku

int[] pole2 = {1, 2, 3, 4, 5, 7};

prvek = 2;

vys = Arrays.binarySearch(pole2, prvek);
vypisVysledek (pole2, prvek, vys);

prvek = 6;

vys = Arrays.binarySearch(polel, prvek);
vypisVysledek (pole2, prvek, vys);

// opakujici se prvky

int[] pole3 = {1, 2, 2, 2, 5, 7};

prvek = 2;

vys = Arrays.binarySearch(pole3, prvek);
vypisVysledek (pole3, prvek, vys);

}
Vypise:

Prvek s hodnotou 2 v poli:
[1, 2, 3, 4, 5]
je na indexu: 1
Prvek s hodnotou 6 v poli:
[1, 2, 3, 4, 5]
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neni

Prvek s hodnotou 2 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5, 7]
je na indexu: 1

Prvek s hodnotou 6 v poli:

(1, 2, 3, 4, 5, 7]
neni

Prvek s hodnotou 2 v poli:

(1, 2, 2, 2, 5, 7]
je na indexu: 2
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Kapitola 11. Slozitost, kédovani dat

Vystraha
Nasledujici vyklad je pouze pragmaticky uvod do problematiky bez podrobné&jsiho rozboru. Ma za

Ucel pouze prvotni pochopeni, pro¢ jsou dfive uvedené algoritmy fazeni tak malo efektivni v porov-
nani s knihovni metodou Arrays.sort (). Podrobny vyklad viz v KIV/PPA2.

11.1. Uvodni informace

m pfi praktické realizaci algoritmu jsme omezeni prostfedky, které mame k dispozici, zejména
e Casem
o velikosti paméti

m slozitost je vztah daného algoritmu k danym prostfedkiim
e Casova

+ kazdé mnoziné vstupnich dat pfifazuje pocet operaci vykonanych pfi vypoctu podle stanoveného
algoritmu

— Cas se tedy méfi poctem nutné provedenych operaci, pfi¢emz doba provedeni operace nezavisi
na rozsahu vstupnich dat

e pamétova
+ zavislost pamétovych narokl na vstupnich datech
m Casova slozitost byva €asto podcefiovana, protoze:

e v zacatcich programovani se nesetkdvame s Ulohami s vysokou €asovou slozitosti a sou¢asné s
rozsahlymi daty

e tento pocita€ je pomaly, pouzitim rychlejSiho pocitace se ¢as vyrazné snizi*
e byva snaha zrychlit dosavadni algoritmus dil¢imi Upravami
¢ programatorskym trikem, napf. pouziti zarazky — viz dfive (urychleni o 7 %)
+ prepsani nékterych ¢asti do jazyka asembleru apod.
e feSenim ale je pouzit rychlejsi algoritmus — existuje-li a zname-li jej
11.2. Pfesné zjiSténi slozitosti
m ¢asovou slozitost je mozné stanovit v zavislosti na
e konkrétnich datech

e na zakladé rozsahu dat — mnohem castéjsi

+ obecné se ziskava analyzou algoritmu — ¢asto velmi slozité
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¢ u trividlnich algoritmd je mozné ji stanovit detailni analyzou programu

Priklad 11.1. Ukazka zjisténi ¢asové slozitosti pro soucet prvkii pole

static int soucetPrvku(int[] pole) {

int suma = 0; // prirazeni pl
for (int i = 0; // prirazeni p2
i < pole.length; // porovnani cl

i++) | // soucet a prirazeni sl + p3

suma += pole[i]; // soucet a prirazeni s2 + p4

}

return suma;

}
— budeme-li povazovat komentované instrukce za operace, je ¢asova slozitost pro n prvkd pole
Cn)=pl1+p2+(n+1)*cl+n*(s1+p3)+n*(s2+p4)

— pokud budeme pro zjednoduseni povazovat akce (a) porovnavani, scitani a pfifazeni za stejné
slozité (a = p = c=s), pak

C(n)=a+a+(n+1)*a+n*(a+a)+n*(@a+a)=3*a+5*n*a=a*(3+5*n)
— bude-li akce a trvat jednotku Easu, je slozitost C(n) = 3 + 5n

Priklad 11.2. Ukazka zjisténi casové slozZitosti pro soucet prvkl ¢tvercové

matice
static int soucetPrvku(int[][] matice) {
int suma = 0; // prirazeni pl
for (int 1 = 0; // prirazeni p2
i < matice.length; // porovnani cl
i++) | // soucet a prirazeni sl + p3
for (int j = 0; // prirazeni p4
J < matice.length; // porovnani c2
j++) | // soucet a prirazeni s2 + p5
suma += matice[i][j]; // soucet a prirazeni s3 + pé6

}
}

return suma;

}
— Casova slozitost pro ¢tvercovou matici fadu n
Cin)=pl1+p2+(n+1)*cl+n*(s1+p3)+n*(pd+(n+1)*c2+n*(s2+p5)+n*(s3+pb6))
— po prevedeni na akce:

Cin)=at+a+(n+1)*a+n*(a+ta)+n*(@a+a)+n*(a+a+(n+1)*a+n*(@a+a)+n*(a
+a))=

=3a+ 5an +n(3a + 5an) =3a + 5an + 3an + 5an? = 3a + 8an + 5an>

— bude-li akce a trvat jednotku ¢asu, je C(n) =3 + 8n + 5n?
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Piiklad 11.3. Vypoctené hodnoty

n pole matice [msec]

10: 53 583
20: 103 2163
40: 203 8323
80: 403 32643

Piiklad 11.4. Namérené hodnoty (pro 100 000 opakovani)

n pole matice [msec]
10: 40 541
20: 71 2053
40: 140 8011
80: 261 32967

11.3. Odhad slozitosti

m zpravidla nas nezajimaji konkrétni pocty operaci pro rizné rozsahy vstupnich dat n, ale tendence jejich
rastu pfi zvétSujicim se n

e pak Ize vyrazy udavajici slozitost vyrazné zjednodusit
+ zanedbame aditivni konstanty (u pfedchoziho pfikladu pole 3, u matice 3)
+ zanedbame multiplikativni konstanty (u pole 5, u matice 8 a 5)

+ zanedbame vsechny slozky s niz§im radem rlstu nez nejvy$sim (u pole takové nejsou, u matice
n)

e u pole je C(n) = n — slozitost je linearni
e u matice je C(n) = n? - slozitost je kvadraticka
Priklad 11.5. Vypoctené hodnoty po zjednoduseni

n pole matice [msec]

10: 10 100
20: 20 400
40: 40 1600
80: 80 6400

11.3.1. Obecné pouzivané vyjadreni slozitosti

m Casovou sloZitost vyjadfujeme pomoci asymptotické notace

e 0 dvou funkcich fa g definovanych na mnoziné pfirozenych €isel a s nezapornym oborem hodnot fi-
kame

Lf roste fadové nejvyse tak rychle, jako g*

e piSeme
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f(n) = O(9(n))
pokud existuje pfirozené Cislo K tak, ze plati:
f(n) < K.g(n)
e pro predchozi pfiklad s matici je napf. K=6
m v tomto zpUsobu zapisu, ktery bude dale pouzivan, je tedy ¢asova slozitost
e souctu pole: O(n)

e souctu matice: O(n2)

11.3.2. Hruby odhad slozitosti pro trivialni algoritmy
m Ize provést jednoduSe — kazdy vnoreny cyklus zvySuje mocninu slozitosti o jednu
e soucet pole — jeden cyklus — slozitost O(n)
e soucet matice — dva cykly — sloZitost O(nz)
m pozor na to, Ze slozitost je odvozena od algoritmu, nikoliv od charakteru dat
e vSechny tfi dfive uvedené fadici algoritmy zpracovavaly pole, ale mély dva cykly
+ u viech je sloZitost O(n?)
+ zanedbavame skute¢nost, Ze vnitfni cyklus byl vzdy postupné zkracovan
m u vyhledavani pllenim intervalu jsme se setkali se slozitosti O(log n) — slozitost je logaritmicka
Poznamka
Daéle bude pouzivan zapis log n ve smyslu log, n
m s dalSi slozitosti jsme se setkali u metody Arrays.sort ()
e pouziva algoritmus typu QuickSort nebo MergeSort se slozitosti O(n log n)

e podrobné v KIV/PPA2

11.4. Prakticky vyznam slozitosti

m tabulka ukazuje doby vygoétu pro rtzné slozitosti a poéty prvka za predpokladu, Ze jedna operace trva
jednu nanosekundu (10™ sec), coz je pfi rychlosti dnesnich procesort (3 GHz) splnitelné

slozitost / 10 20 40 100 1000 10 000 100 000
n
logn 3,3ns 4,3 ns 5,3ns 6,6 ns 10 ns 13,3 ns 16,6 ns
n 10 ns 20 ns 40 ns 100 ns 1000 ns 10 s 100 ps
nlogn 33 ns 86 ns 200 ns 660 ns 10 us 133 ps 1660 us
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slozitost / 10 20 40 100 1000 10 000 100 000
n
n2 100 ns 400 ns 1600 ns 10 ps 1ms 100 ms 10s

m z tabulky vyplyva nékolik skute€nosti:

1. pokud bychom pouzili desetinasobné rychlejs$i pocita¢ (nebo desetinasobné prodlouzili ¢as vypoctu
na stavajicim pocitaci) bylo by mozné zpracovavat x-krat del$i data

o |ogaritmicka 33 krat
o linearni 10 kréat
e kvadraticka 3 krat
2. v souc¢asnosti je horni mez rozsahu dat (tj. vypocet je proveden v ,rozumném* ¢ase)
e pro kvadratickou slozitost (dfive uvedené metody rfazeni) 100 tisic prvkd

e pro O(n log n) 100 milionu prvk{, coz pfesahuje souc¢asné moznosti RAM paméti

11.5. Ukazka algoritmu s ¢asové neresitelnou
slozitosti
Varovani

Tyto dlohy nutné nemuseji mit velky pocet (napf. stamiliony prvki) zpracovavanych dat!

m jedna se o0 znamou Ulohu, kdy ma jezdec na Sachovnici postupné navstivit vSechna poli¢ka Sachovnice,
ovSem kazdé pouze jednou

e nehledame pouze jedno vyhovuijici feSeni, ale vSechna existujici feSeni pro jedno pocatecni pole
Sachovnice

m Ulohu budeme fesit tzv. hrubou silou (brutal force), kdy provéfime postupné vSechny existujici moznosti
bez pokusu o zjednodus$eni (napf. zrcadlové moznosti)

e k tomu vyuzijeme postup zvany zpétné trasovani (backtracing) — podrobnosti viz KIV/PPA2 nebo
KIV/PT

» tato Gloha m4 exponencialni slozitost O(8" ")

e z jednoho poli¢ka Sachovnice Ize totiz v idealnich podminkach skocit az na 8 jinych poli
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e to by pro klasickou Sachovnici teoreticky znamenalo 8% moznosti, tj. pfiblizné:
6277 101 735 386 680 763 835 789 423 207 700 000 000 000 000 000 000 000 000
6. 10%” moznosti
e v pfipadé, Ze by ovéreni jedné moznosti trvalo 1 nanosekundu, cely vypocet by trval asi 2.10*" et
m ve skuteCnosti tolik mozZnosti neni, protozZe:
e tah( je ve skutec¢nosti jen 63
e mnozstvi pokusu skonci neispéchem mnohem dfive, nez po 63 tazich

¢ |ze skon¢it uz po 4, 6 ¢i 8 tazich

4
2 5 3
1 3 7|4
3 6 2 8 2 6
4 1 1 5

e policka u kraji maji mnohem méné moznosti pokracujicich skokti—2, 3,4 a 6
e na osm poli¢ek Ize skocit pouze z prvniho tahu

+ toto Ize zobecnit, protoze na poli¢ko se vzdy (s vyjimkou prvniho tahu) musime dostat skokem z
néjaké pripustné pozice, takze moznosti vyskokl z policka je vzdy (n — 1)

e posledni tah ma pouze jednu moznost, at je kamkoliv, pfedposledni max. dvé mozZnosti apod.

+ navic u mnoha pfipadl budou tzv. vynucené tahy, kdy bude zbyvat pouze jedna moznost pro cely
fetézec tahl

e zpfesnénym hornim odhadem tedy dostaneme ,mnohem pfiznivéjsi“ po¢et moznosti
14+ 28+ 320+ 516+ 715 = 4 « 256 * 3486784401 * 152587890625 * 4747561509943 =

646 629 820 924 111 671 841 523 437 500 000 000
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6 . 10°® moznosti, coz je ,jen” 20.10'® let
m je zfejmé, Ze pro Sachovnici 8 x 8 poli neni tato Uloha zcela FeSitelna
e neni dosud fesitelna ani pro 7 x 7 poli

o pro takto velké Sachovnice je feSitelna pouze ¢astecné, napf. prozkoumame jen prvni jednu miliardu
moznosti

+ i tento rozsahem velmi maly pokus poskytne pfekvapivé znaéné mnozstvi feSeni
— 7 x7:11 160 feSeni
— 8x8: 6243 feseni
m pro 6 x 6 poli a méné je uloha na sou¢asnych pocita€ich feSitelna kompletné
e zpresnény horni odhad moznosti je:
14+ 28+ 312+ 58+ 7% = 1 * 256 * 531441 * 390625 * 343 =
18 228 426 300 000 000 moznosti

e skutecny pocet moznosti je 188 888 353 094, coz predstavovalo v Javé 2958 sekund vypoctu na
Pentiu Centrino 1,5 GHz

4 skute€né moznosti pfedstavuji asi 107 z horniho odhadu
+ vypocet jedné moznosti trval asi 16 nanosekund
e celkovy pocet feseni, tj. kompletnich 36 tahu, je 524 486

m pouzijeme-li znalost, Ze pouze 10° ze zpfesnéného horniho odhadu je skute¢ny pocet moznosti, bude
pro 8 x 8 poli kvalifikovany odhad

6.10%°*10”° = 6 . 10°° moznosti, 4. asi 2.10"™ let vypoétu

11.6. Kédovani aneb data v pocitaéi

Poznamka
Toto je podrobné rozvedeni problematiky, ktera byla informativné zminéna na druhé prednasce.
m data pievadime na posloupnost bitl, respektive bajtd, tzn. je pevné dany rozsah (pocet radu)
e nevyznamové nuly jsou dllezité

m pfevod se nazyva kdédovani

11.6.1. Zakladni déleni kédt (datovych typt)

m Ciselné

e celociselné
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4 beznaménkové
4 znaménkové
— pfimy kod
— inverzni kod
— doplrikovy kod
— kéd s posunutou nulou
e realné
4 v jednoduché presnosti
+ ve dvojnasobné presnosti
m znakové

m logické (booleovské)

11.6.2. Podrobnéjsi pohled na datové typy

Poznamka

Priklady u celych €isel jsou udavany na osmi bitech. Pro vétsi rozsahy plati tytéz principy.

11.6.2.1. Celociselné bezznaménkové
m zapis ve dvojkové soustavé zarovnany na nasobky bajtli (nékdy nazyvany ,pfimy kod*)
m pouze pro nezaporna Cisla (unsigned)

m napf.: 1000 0011 = 131 nebo 0000 0011 =3

11.6.2.2. Celo€iselné znaménkové
m primy kod
e kladna cisla stejna, jako u bezznaménkového
o znaménko je uc¢eno v MSB (Most Significant Bit)
e napf.: 1000 0011 = -3
e nevyhody: dvoji nula 0000 0000 (kladna) a 1000 0000 (zaporna)
® pouZiva se pro zobrazeni mantisy u realnych Cisel
m inverzni kéd (jedni¢kovy doplnék)
e kladna Cisla stejna, jako u bezznaménkového

e pro zaporna Cislase méniOnal1a1na0l
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e napf.: 1111 1100 = -3
e nevyhody: dvoji nula 0000 0000 (kladna) a 1111 1111 (zaporna)
e pouziva se v bitovych operacich pfipadné jako mezikrok v dopliikovém kédu
m doplitkovy kod (dvojkovy doplnék)
e matematicka definice
¢ D(x) =xprox>=0

¢ D(x) =x + K pro x <0, kde K = 2" (kapacita soustavy)

kladna Cisla stejnd, jako u bezznaménkového

zaporna: ,inverzni + 1“

napf.: 1111 1101 =-3
-1 ~1111 111

vyhradné pouzivané zobrazeni znaménkovych Cisel

vyhody:
4 pouze jedna nula: 0000 0000
+ odecitani je pfic¢itani zaporného ¢&isla (zjednodusSeni ALJ)

3 0000 0011
+(-1) 1111 1111

2 0000 0010

pozor na nesymetricky rozsah: —128 az +127

Casta chyba: 127 + 1 =-128

+ tento jev se nazyva pretec€eni a jsou principialné mozné dvé reakce
— preruSeni vypoctu jako reakce na chybu
— pokracovani vypoctu s nespravnym vysledkem — pouziva Java

m kéd s posunutou nulou
e linearni posun nuly po €iselné ose

+ 0000 0000 je v absolutni hodnoté nejvétsi zaporné &islo

+ nula je ve stfedu rozsahu 2™ napf. 0 ~ 0111 1111

+ 1111 1111 je nejvétsi kladné Eislo

e kladna ¢&isla odli$na od bezznaménkového — zakladni nevyhoda
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e napf.: 1000 0010 = +3
e pouZziti: exponent u realnych Gisel
11.6.2.3. Realné
m aproximace realnych &isel
m téZ ,zobrazeni v pohyblivé radové €arce” (floating point)
m dle IEEE 754 na 4 bajtech (nebo na 8 bajtech — viz dale)

|*e><po nent +|<7 mantisa ———————"*|

namenko

m znaménkovy bit patfi mantise: 0 ~ +, 1 ~ -
m mantisa je v pfimém kodu, zaklad 2
e je normalizovana: 1 <= mantisa <= zaklad
e jeji prvni bit musi byt 1 —> neuklada se a pfedstavuje jedni¢ku pfed desetinnou ¢arkou
m exponent je na 8bitech v kédu s posunutou nulou, kde 0 ~ 0111 1111
m mantisa urcuje presnost, exponent urCuje rozsah Cisla
o format je kompromis mezi pfesnosti a rozsahem

m rozsah je v absolutni hodnoté asi od 10 do 10+38, pfesnost asi na 6 az 7 desetinnych (desitkovych)
Cislic

m hodnota 0 realného Cisla je uloZzena jako samé nuly
m hodnota ¢&isla je
X = (-1)71M * 299127 « 4 mantisa

m hodnoty nékterych Cisel

0,0 00 00 00 00

0,5 3F 00 00 00

1,0 3F 80 00 00
-1,0 BF 80 00 00

2,0 40 00 00 00
+min 00 00 00 01 ~ 1,4E-45
+max 7F 7F FF FF ~ 3,4E+38

+nek 7F 80 00 00
-nek FF 80 00 00
NaN 7F CO 00 00

m Pozor: néktera reélna Cisla nelze uloZit pfesné (mantisa ma omezenou velikost), napf.
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0,1~3DCCCCCD
e to muZze zplsobit chyby pfi aritmetickych operacich
m je-li hodnota Cisla < min, Cislo nelze zobrazit, zaokrouhluje se automaticky na 0 — podteceni
napf.: 1,2E-50 se zaokrouhli na 0
m je-li hodnota Cisla > max, Cislo nelze zobrazit, zaokrouhluje se automaticky na nekone¢no — preteceni
napf.: 8,2E+50 se zaokrouhli na +nekone¢no
m Pozor: preteceni i podteceni mize byt pro kladné i zaporné hodnoty
napf.: —1,2E-50 se zaokrouhli na 0 a —8,2E+50 se zaokrouhli na —hekoneéno
m NaN (Not a Number) — definovana hodnota pfi chybné operaci s realnym €islem (napf. déleni nuly nulou)
m zobrazeni na 8 bajtech dodrZuje naprosto stejnou filosofii, pouze exponent ma 11 bitll a mantisa 52 bitd
e rozsah je v absolutni hodnoté asi od 107% do 10*3%®
e presnost asi na 15 az 16 desetinnych (desitkovych) Cislic
m operace s readlnymi Cisly
e séitani — porovnanim exponentu se zjisti mensi Cislo, tomu se zvétsi exponent na Uroven vétsiho
Cisla (tj. zmensuje se mantisa, tj. ztraci se presnost) — pro hodné odli$na ¢isla se mize v disledku
pficitat nula
e nasobeni — exponenty se sectou, mantisy se vynasobi

e Pozor — nepouzivat realna Cisla tam, kde staci cela Cisla — mensi rychlost (cca o 25 % — zaleZi na
mnoha okolnostech)

4 zejména v cyklech nahradit redlna Cisla celymi — zaokrouhlovaci problémy

4 zasadné nepouzivat porovnani na rovnost ( ==

11.6.2.4. Znakové

m pfifazuji kazdému znaku zvolené abecedy nezaporné celé &islo
m existuje (a pouziva se) mnoho kodl (podrobné pozdéji)
e Cesky text bézné v 11 rdznych kodovanich

+ proto bude této problematice vénovana samostatna prednaska

11.6.2.5. Retézec

m fetézec je sloZen z jednotlivych znakd (v daném kdédovani)
m U fetézce se rozliSuje

e kapacita — pocCet znaku, které mlze retézec nejvyse uschovat
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e aktualni velikost — pocet platnych znakdl

e napr. fetézec mlze mit kapacitu 10 znaku, ale aktuaini velikost je pouze 4 znaky, protoZe je v ném
napf. slovo ahoj

m zpUsob uloZeni v paméti a zejména oznaceni aktualni velikosti zavisi nej¢astéji na pouzitém programo-
vacim jazyce, napf.:

e Java — rozeznava dva zakladni typy retézcli, zpusoby jejich implementace nejsou obecné znamy
+ fetézec typu String ma aktualni velikost vzdy rovnou kapacité
¢ fetézec typu stringBuffer je ménitelny fetézec s riznou aktualini velikosti a kapacitou

e jazyk C — fetézec je pole bajtl za¢inajici indexem 0, za poslednim platnym znakem Fetézce je pfidan
znak s hodnotou 0 binarné (' \0"')

+ aktualni velikost se Zjisti spoctenim vSech znakl predchazejicich znaku '\ 0"
+ vyhodou je, Ze Fetézec muze mit libovolnou kapacitu

e Pascal — fetézec je pole bajtd, kdy jsou vyuzivany bajty od indexu 1
+ naindexu 0 je uloZena hrodnota pfedstavujici aktualni velikost

+ nevyhodou je, zZe kapacita je max. 255 znak

11.6.2.6. Logické

m téZ booleovské podle pana Booleho (Booleova algebra)
m ukladaji jen dvé hodnoty — true (pravda, logicka 1) a false (nepravda, logicka nula)

m prakticky se realizuji pomoci celoCiselného bezznaménkového typu

11.6.2.7. Problém ukladani dat do fyzické paméti

Poznamka

Dale popisovany problém se tyka vSech datovych typu. V praxi se s nim setkame az pfi praci s
binarnimi soubory, ale na tyto terminy narazime mnohem dfive.

m vétSinou ma datovy typ vétsi délku nez 1 baijt, pak zalezi na tom, v jakém poradi jsou jednotlivé bajty
ukladany do paméti (vnitfni i vnéjsi)

napf. celé neznaménkové cislo na étyfech bajtech o hodnoté 01A2B3C4, (tj. 27440068p) budeme do
pameéti ukladat od adresy 1000

m existuji dvé moznosti
napr.: 1000:01 1001:A2 1002:B3 1003:C4

tedy: 01 A2 B3 C4
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napf.: 1000:C4 1001:B3 1002:A2 1003:01
tedy: C4 B3 A2 01

m obecné se neda fici, s jakym zplisobem uloZeni dat se setkame a je bézné, Ze nalezneme oba zplsoby
na tomtéz pocitaci

m zpUsob zalezi na

® procesoru
¢ Intel LE
+ Motorola BE

e operacnim systému
+ Windows LE

e programovacim jazyce
+ Java BE - zaruc€uje 100% prenositelnost i binarnich soubort

+ v mnoha programovacich jazycich neni urcen a prebira se zpusob od operac¢niho systému
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Kapitola 12. Kédovani znaku (nejen ¢estiny)
12.1. Zakladni terminologie

m velmi nejednotna
e |iSi se u velkych firem a organizaci

+ mnoha vétsi organizace si ,klade za Cest" pfijit s novou terminologii misto toho, aby ,se snizila“ k
pouziti terminologie od konkurence

e stejné pojmy se pouzivaji pro rzné véci
m dale je pouzita terminologie z Unicode — Character Encoding Model
http://www.unicode.org/reports/trl7/trl7-5.html

m pro kédovani Ize pouzivat nékolikauroviiovou organizaci

12.1.1. Znakova sada (mnozina kédovanych znakd — Co-
ded Character Set— CCS)

m mapovani mezi mnozinou (abstraktnich) znakd a mnozinou nezapornych celych cisel (k6dové body —
code points)

o A =41 (abstraktni znak A ma kédovy bod 41)

e US-ASCII, ISO 8859-1, JIS X 0201, Unicode nebo ISO 10646-1 jsou pfiklady znakovych sad

12.1.2. Character Encoding Form — CEF

m mapovani mnoziny nezapornych celych &isel (prvki CCS) na mnozinu kédovych jednotek dané §irky,
napf. 32bitovych int

e A =00000041 (znak A namapovany na 32bitovy int)

12.1.3. Kédovaci schéma, kédovani (Character Encoding
Scheme — CES)
m zpUsob mapovani kodovych jednotek z CEF do posloupnosti oktetti (osmibitovych bajtu)
m dal8i pouzivané nazvy jsou character map, charmap, character set, charset, code page
e A =00 41 (pro znakovou sadu Unicode a kédovaci schéma UTF-16BE)

m déle bude vyhradné pouzivan pojem ,charset®, protoZe existuje stejné pojmenovana pfislusna tfida
java.nio.charset.Charset

m pro jednu znakovou sadu muZe byt vice charsetl

e napf. pro znakovou sadu Unicode existuji charsety
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¢ UTF-8
+ UTF-16
¢ UTF-32
m Casto je ale charset urcen jen pro jednu znakovou sadu, napf.: ISO 8859-2

m naopak pro nékolik riznych asijskych znakovych sad (ideograficka pisma) existuje jedno kédovaci
schéma EUC

e charsety jsou napf. EUC-JP, EUC-KR, x-EUC-TW
m jeden dokument mGze byt napsan soucasné
e ve vice znakovych sadach (Unicode, ISO 8859-2)
e za pouziti riznych charsettd (UTF-8, UCS-2, ISO-8859-2)
e coz je nejhorSi mozny pfipad, pokud je tento dokument uloZzen v jednom souboru
m bézné je jeden soubor vzdy jen v jednom charsetu
e ovSem je bézné, Ze soubory z jednoho projektu maji rizné charsety — neni to Stastné feseni
Vystraha

Charsety nikdy nerozliuji tvar znaku (glyph — nespravné ,font*)
Characters Versus Glyphs

Glyphs Unicode Characters
AMARAAFA | U+004]  LATIN CAPITAL LETTER A
alasmaaca U+0061  LATIN SMALL LETTER A

. U+0066  LATIN SMALL LETTER F
fi fi

+ U+0069 LATIN SMALL LETTER I

o n i U+043F  CYRILLIC SMALL LETTER PE
ad N .q. U+0647  ARABIC LETTER HEH

12.2. Historie

m sedmibitovy ASCII kéd (US-ASCII)

o MSB (Most Significant Bit) je vzdy nulovy
e zaklad vSech dalSich kddovani (zero extending — viz déle)

e popisuje ,vSechny znaky z anglické klavesnice, tj. velka a mala neakcentovana pismena latinky,
Cislice, interpunkci a specialni znaky

e bez 32 fidicich znaku je tedy k dispozici 128 — 32 = 96 znak(
e malych a velkych pismen je 52, Cislic 10, zbyvajicich znakl 34

e staci pouze pro Cisté anglické texty
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m pro mnoho jazykl nestaci jen neakcentovana pismena a pro akcentovana pismena uz neni v US-ASCII
misto

e proto vznikaly osmibitové znakové sady
¢ vyuziva se osmy bit (MSB), coz dava moznost pro dalSich az 128 znakU
+ Cestina napf. vyuziva acdééinorstalyz (tj. 30 dalsich znakl — véetné velkych pismen)
e problémy pojmenovani viz dale
m protoZe jsou osmibitové, neni tfeba pouzivat specialni kodovaci schéma
e celé Cislo znaku ze znakové sady vzdy predstavuje 1 bajt
e znakova sada ma stejny nazev jako kddovaci schéma a ten je stejny jako nazev charsetu
m existuje mnoho riiznych charsetd, protoZze 128 volnych znakl nestaci pro v§echny pozadavky
e k dohodé nedoslo bohuZel ani mezi evropskymi staty pouZivajicimi latinku
e to znamen3, Ze napf. esko-francouzska organizace musi pouzivat pro své dokumenty dva charsety
m dle ISO normy vznikaji charsety ISO-8859-1 az ISO-8859-15
m dalSi charsety vznikaji v narodnich standardizaénich organizacich
m kromé nich existuji znakové sady zavislé na platformé (proprietarni formaty)

e napf. CP-1250, MacCentralEurope, které jsou bohuzel vétSinou jako jediné na konkrétni platformé
plné podporovany

m celkové se odhaduje, Ze existuji stovky téchto charsetu

m pokud koduji znaky latinky, je v naprosté vétsiné prvnich 128 znak( totoznych s US-ASCII (zero-exten-
ding)

e existuji vyjimky, napf. EBCDIC (Extended Binary-Coded Decimal Interchange Code), ktery popisuje
jen neakcentované znaky, ale ty jsou uloZeny i v hornich 128 pozicich

m nékteré aplikace oznacuji osmibitové charsety jako ANSI

m spolecné oznaceni pro sedmi a osmibitové charsety je SBCS (Single-Byte Character Set)

12.3. Soucasnost

m s rozvojem Internetu je zvySena potieba vymény dokumentd mezi riznymi platformami a rGznymi na-
rodnimi jazyky

m fesenim je 16bitovy CEF
m do jeji pfipravy se bohuzel najednou poustéji dvé rizné organizace
a. ISO (International Organization for Standardization)

e od 1989
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e znakova sada ISO/IEC 10646

e ve zkratce UCS (Universal Character Set)
b. Unicode (Unicode Consortium)

e od 1990

e znakova sada Unicode

e ve zkratce Unicode

m nastésti se obé organizace domlouvaji hned na poc¢atku praci a od roku 1991 pracuji na sjednoceni
obou znakovych sad, coz bylo dokon&eno v 1993

e v soucasnosti obé znakové sady nejsou absolutné totozné, liSi se napf. v drobnych specifikacich
jednotlivych znaku, ¢aste¢né odlisné terminologii apod.

e podstatné je, ze Ciselné hodnoty (code points) jednotlivych znakil jsou identické

m z béZného pohledu nema vyznam obé sady rozliSovat a bézné se povazuji za synonyma a pouziva se
spole¢né oznaceni Unicode

e velmi dobfe zdokumentovana znakova sada viz www.unicode.org
m code points jednotlivych znakl se oznacuji jako U+hexa &islo, napf. znak A je U+0041

e prvnich 128 znakd je stejnych jako u US-ASCII (zero-extending)

bitd charset binarné hexa znak
7 US-ASCII 1000001 41 A
8 1SO-8859-2 01000001 41

16 UTF-16, UCS-2
32 UTF-32, UCS-4

00000000 01000001 41

> | > >

00000000 00000000 00000000 01000001 41

12.4. Historie Unicode

verze 1. 1991 28292 znaku

verze 2. 1996 38869 znakl — rozsifeni na 32 bitd (resp. 21 bitd)
verze 3. 2000 49170 znakl

verze 4. 2003 96248 znaku

verze 5. ? pfipravovana verze

m 16bitova CEF umoziiuje pouzit asi 65 tisic znak( (U+0000 az U+FFFF)
e ty jsou ve skupiné oznacené jako BMP (Basic Multilingual Plane)

o BMP obsahuje v§echny znaky pouzivané v Evropé a Americe plus zakladni ideograficka pisma ¢in-
Stiny, japonstiny a korejstiny (HAN pismo)
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e samotné BMP je vnitiné déleno do bloku, kde napt. ASCII je v Basic Latin block (déleni je obCas po-
uzivano ve fontech)

{Podsada:) Obecna interpurkes v

Jistandardni latinks Py
aEnka -
ozEitend latinka — &

i

F.ozsiFend latinks - B
' *{RozSireni IPA
ismena upravujid mezery
€ | Yolakiticka znaménka

INEEEEN

X

~|ula
[
m od Unicode verze 2.0 prestal rozsah 16 bit(i dostacovat a Unicode preslo na 32 bitl
e z nich ale vyuziva jen 21 bitd, tj. U+000000 az U+10FFFF

e to znamena celkem 16 skupin (sféra — plane), kazda o velikosti asi 65 tisic znakd, dohromady asi 1
milion znakud

e prvni skupina v pofadi je BMP (U+0000 aZz U+FFFF)

e dalsijsou vrozsahu U+10000 aZ U+10FFFF a b&zné se téméF nikdy (v nasich zemépisnych Sirkach)
nepouzivaji

e znaky v téchto skupinach se nazyvaji supplementary characters

e jak Unicode, tak i ISO neplanuji ani v budoucnu prekrocit pocet 21 bitt

12.5. Problém poradi bajtu

m ukladame-li do paméti (do souboru) vicebajtové entity, je tfeba rozliSovat poradi bajtu

o A=0041

e toto plati i pro napf. Ctyfbajtové entity 00 00 00 41 ¢& 41 00 00 00

e zpUsob ukladani little- nebo big-endian zavisi na platformé (Windows LE), procesoru (Intel LE, Moto-
rola BE), programovacim jazyce (Java vzdy BE), aplikaci, ...

m proc¢ to potfebujeme?

e vétsina soucasnych souborovych systému pracuje s bajty — pro spravnou serializaci znakd do bajto-
vého proudu

12.6. Problém koédovacich schémat

m znak pfesahuje jeden bajt — je mozné pouzivat vice kédovacich schémat
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e pro detailni pochopeni je vhodné rozliSovat Unicode a ISO 10646 (pro praktické pouziti ne)

e Unicode samo o sobé& nepopisuje mechanismy pro identifikaci proudu bajtd
m ISO 10646 ma dva zakladni charsety

o UCS-2 (2 bajty) staci pravé pro BMP, ale pro nic vic!

o UCS-4 (4 bajty) pro cely rozsah

UCS = Universal Multiple-Octet Character Set

e dolni polovina UCS-4 je identicka s UCS-2

o ISO 10646 vyuziva i moznosti UTF-x
m Unicode mé sedm platnych charsetl:

UTF-8, UTF-16, UTF-16BE, UTF-16LE, UTF-32, UTF-32BE, UTF-32LE

e UTF = Unicode (nebo UCS) Transformation Format

e UTF-x se pouZivaji i pro ISO 10646

e jakykoliv UTF-x mGze slouzit pro uloZeni celého rozsahu Unicode (21 bit()

< | =&
A S |55 | UL | ures
00000041 |00000161j00008A9E|00010384
AlS Bl L UTE-16
0041 | 0161 | 8a9E | D8OO |DF84
Al S | BE 1T UTF-8
41|05 A1]E8aA9E [F0 190 8E) 84

m obecny omyl je ze UCS-2 = UTF-16
e rovnost plati pro vdechny znaky z BMP (proto se zamériuji)

e UCS-2 nemuze popsat znaky z oblasti nad BMP (supplementary characters) a nemize vyuZzivat za-
stupné pary (surrogate pairs) jako UTF-16 (viz dale)

m UTF-xy (ne UTF-8) mohou pfimo uréit poradi bajti — LE nebo BE
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& =0
A S A L
0000300341 J00 300 §01361{00 00 |BAPE |00 01 §03y84
b =T
A S i]] L
4100300400 | 61701y 00400 J9E §8AJ00400 |84 §03501 400
v =5
AlS |FE|l L
0044101 81|8Aj9E [D8100)DF| 84
a | ZhH
Als [RE] L
41y00)61301|9EpA | 00D8 84DF
s | =R
Al s |55 | T
41 fospA1|E8pAAPE |FO 90 18E 1 84

UTE-32BE

UTEF-32LE

UTE-16BE

UTF-16LE

UTE-8

12.7. Znacka bajtového poradi

m UTF-x mohou pro identifikaci poradi bajtli vyuzivat pocatecni znacku bajtového poradi

e initial byte order mark (BOM), ktera je umisténa na samém zacatku souboru

e pro tento Ucel definuje Unicode dva kodové body

¢ U+FEFF = ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE (byte order mark) (pevna mezera nulové délky)

¢ U+FFFE = not a character code

m pro UTF-16 pro BE ma tvar FE FF a pro LE pak FF FE

m je-li nactena spravné, pak se pevna mezera nulové délky ze své podstaty nemiize zobrazit

e pfi nespravném nacteni (zdaména BE za LE nebo naopak) se opét nezobrazi, protoZe se jedna o ne-

platny znak

e k nespravnému nacteni by ale principialné nemélo dojit

m BOM se ale nékdy nemusi nebo nesmi vyskytovat, coz je dano definici charsetu

charset BOM hodnota

UTF-8 volitelny EF BB BF

UTF-16 doporucéeny FE FF nebo FF FE

UTF-16LE zakazany FF FE na BOM se nebere zfetel, tj. i opacny FE
FF musi byt ignorovan

UTF-16BE zakazany FE FF na BOM se nebere zfetel, tj. i opaény FF
FE musi byt ignorovan

UTF-32 doporucéeny 00 00 FE FF nebo

FF FE 00 00
UTF-32LE zakazany FF FE 00 00 na BOM se nebere zfetel
UTF-32BE zakazany 00 00 FE FF na BOM se nebere zfetel
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12.8. UTF-8

m bylo vytvoreno proto, aby se znaky Unicode daly zakodovat posloupnosti bajtli, protoze s bajty umi
pracovat kazda aplikace a kazdy souborovy systém

m vznika v 1992
m staré a nepouzivané oznaceni je UTF-2
m je to obecné rozSifeny a pfijimany format, popsany napf. v
e RFC 2279
o Amendment 2 v ISO 10646-1
e Unicode Standard
e napf. fetézce v Javé v . class souborech jsou v UTF-8
m ze zminénych sedmi charsetd Unicode se (v nasich zemépisnych Sirkach) ¢asto pouziva pravé UTF-8
= vyhody
e pro texty vyuzivajici jen znaky anglické abecedy je UTF-8 totozna s US-ASCII
4 vyuzZiva se jen jeden bajt na jeden znak
¢ s US-ASCII umi pracovat kazda aplikace
e pro akcentované znaky se vyuzivaji dva bajty

m soubory kodované v UTF-16 zabiraji pro vétsinu textl psanych latinkou (nejen anglic¢tinou) zbyte¢né
dvojnasobné misto

e zkoumame-li etnost vyskytu akcentovanych znak( v ceském textu, zjistime, Ze maji asi 10% vyskyt

.Napriklad v tomto odstavci napsaném zcela prokazatelné ¢estinou s plnym vyuzitim akcentl je z
celkovych 129 pismen 114 pismen bez akcentd a jen 15 pismen s akcenty.”

e zapocitame-li do pfedchoziho pfikladu i mezery, interpunkci a &islice (vS§echny jsou z US-ASCII) do-
staneme celkové 164 znaku a z toho 15 akcentovanych

m zakladni nevyhoda UTF-8 — znaky nemaiji stejnou délku, tzn. neni mozné skocit pfimo na urcity znak
(,pfeskoc prvnich 20 znak(“)

e pravdépodobnost ,omylu“ (povazovani poloviny znaku za cely znak) je omezena principem kédovaciho

schématu
znak Unicode max. vy- bajty UTF-8
zn. bitd
U+0000 az U+007F 7 0XXX XXXX
U+0080 az U+07FF 11 110x xxxx 10yy yyyy
U+0800 az U+FFFF 16 1110 xxxx 10yy yyyy 10zz zzzz
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znak Unicode max. vy-

zn. bitu

U+10000 az U+10FFFF 21

bajty UTF-8

1111 Oxxx 10yy yyyy 10zz zzzz 10ss ssss

m princip ¢teni

e ma-li bajt nastaveno MSB, pak pocet jednickovych bittl za nim udava pocet nasledujicich bajtd znaku,
které vzdy zacinaji bity 10

o trefime-Ii se nahodné doprostfed znaku, pozname to podle zacatku 10 a pak je nutné preskocit
vSechny nasledujici bajty zacinajici 10

Poznamka
principialné je mozné zakddovat pomoci UTF-8 az 31 bitl
1111 110x 10yy yyyy 10zz zzzz 10ss ssss 10tt tttt 10uu uuuu
m ale protoZe Unicode konci na vyznamovych 21 bitech, se tento zpUsob nevyuziva
m u UTF-8 je z principu zbyte€na znacka bajtového pofadi (BOM)
e specifikace fika, Ze neni ani vyzadovana, ani doporu€ovana, ale pokud je pouzita, nesmi vadit

e mnoho aplikaci ale BOM vyZaduje a vytvafi a bez BOM pracuji chybné, napf. nejsou schopné auto-
maticky rozpoznat charset

e nékteré (napf. SciTe) dokonce povazuji BOM za nezbytnou ¢ast a oznageni ,UTF-8" znamena ,UTF-
8 + BOM* a pro UTF-8 bez BOM pouzivaji oznaceni ,UTF-8 Cookie“

m prakticky priklad

znak Unicode Unicode bitové UTF-8 bitové UTF-8 bajtové
D U+0044 0000 0000 0100 0100 0100 0100 44

a U+00E1 0000 0000 1110 0001 1100 0011 1010 0001 C3 A1

$ U+0161 0000 0001 0110 0001 1100 0101 1010 0001 C5A1

a U+0061 0000 0000 0110 0001 0110 0001 61
BOM U+FEFF  |1111 1110 1111 1111|1110 1111 1011 1011 1011| EFBBBF

1111
U+FFFE  |1111 1111 1111 1110f{1110 1111 1011 1111 1011| EFBFBE

1110

m jedina spravna znacka bajtového poradi je v UTF-8 EF BB BF

e posloupnost EF BF BE vznikla zakédovanim neexistujiciho znaku, neni tedy BOM a Zadna aplikace
ji nerozpozna
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m slovo ,Dasa“ mize tedy v UTF-8 vypadat
a. 44 C3 A1 C5 Al 61
b. EF BB BF 44 C3 Al C5 Al 61
ale nikdy jako

c. EF BF BE 44 C3 Al C5 Al 61
Poznamka
Existuje téz kddovaci schéma UTF-7, které vyuziva pouze 7 bitd bajtu
m je popsano v RFC-2152

m prakticky by se pouzilo, pokud by (zastaraly) pfenosovy kanal dovoloval pfenaset jen sedmibitové
bajty

m slovo ,Dasa“v UTF-7 je: 44 2B 41 4F 45 42 59 51 2D 61

cozZ znamena, Ze kazdy akcentovany znak vyuziva Ctyfi bajty

12.9. Problém UTF-16

m dokud Unicode vyuzivalo jen U+0000 az U+FFFF kddovaci schéma UTF-16 neexistovalo a pouzivalo
se UCS-2 s pevnou Sifkou 2 baijty

m po expanzi na 21 bitt (od Unicode verze 2.0) UCS-2 s pevnou $irkou prestava stacit, ale neni mozné
jej opustit, protoZe je Siroce pouzivano

e proto je od 1994 navrzeno a od 1996 nastupuje UTF-16 (pfijimané téz v ISO)
e pouzil se stejny trik, jako ve vztahu US-ASCIl a UTF-8
+ vSe staré musi zlstat nezménéno, nové se prida zvétSenim Sirky
m UTF-16 je kddovaci schéma s proménnou $itkou, ¢imz se odliSuje od UCS-2 (pro znaky mimo BMP)
e kodovani znakd v BMP se neménil!!

m mozného zvétSeni §irky se dosahlo trikem, Ze byly vyhrazeny dva bloky kédovych bodd 1024 velké,
které se mohou vyskytovat pouze spole¢né, tj. jeden znak je zakédovan pomoci 2 x 16 bitul

o to dava moznost zakédovat 1024 x 1024 znakd nad BMP

e oba ,znaky“ dohromady se nazyvaji zastupné pary (surrogate pairs)
m prvni blok je v rozsahu U+D800 az U+DBFF, {j.:

e 1101 1000 0000 0000az1101 1011 1111 1111

e a oznacuje se jednim z termind

¢ high-half zone
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¢ high surrogate area
+ leading-surrogate code unit
m druhy blok je v rozsahu U+DC00 az U+DFFF, tj.:
e 1101 1100 0000 0000a@z1101 1111 1111 1111
e a oznacuje se jednim z termind
+ low-half zone
+ low surrogate area
¢ trailing-surrogate code unit
m v kazdém bloku je volnych 10 bit, dohromady 20 bit(

e Unicode ale potiebuje az 21 bitd — pouzije se trik, kdy se vyuZije toho, Ze BMP je kdédovano jen 16
bity a proto Ize 21 bitl ,posunout dol(“ odectenim 0x10000 (viz dale)

e zastupné pary tedy umi zakédovat znaky U+010000 az U+10FFFF
m pro vyS$Si znaky nelze pouzit UTF-16 (ale neni to tfeba) a musi se pouzit UTF-32 nebo UCS-4
m zpusob kddovani znak nad BMP, tj. U+010000 aZ U+10FFFF
e od hodnoty znaku odeéteme 0x10000, ¢imzZ se dostaneme do rozsahu 0x00000 aZz OxFFEFFF
¢ binarné yyyy vyyyy yyxx XXXx XxXX
o pfidame tyto bity k zakladim zastupnych par(, tj. k 0xD800 a 0xDC00
¢ bindrn@ 1101 10yy yyyy yyyyall0l 11xx xXxXX XXXX
m prakticky:
® znak U+10384
0x10384 - 0x10000 = 0x00384 = 0000 0000 00|11 1000 0100
¢ vyS8Sipar: 1101 10|00 0000 0000 = 0xD80O
¢ niz8ipar: 1101 1111 1000 0100 = OxDF84

m protoze i UTF-16 potifebujeme serializovat (zapisovat po bajtech do souboru), pouziva se BOM, respek-
tive UTF-16 existuje ve verzich UTF-16, UTF-16LE, UTF-16BE (viz dfive)

12.10. UTF-32

m byl definovan v 1999
m pro prvnich 21 bitG se nelisi od UCS-4

m nad 21 bith neni definovan (narozdil od UCS-4), coz je ale pouze akademicky problém
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m opét existuji tfi verze UTF-32, UTF-32LE, UTF-32BE

o =h
A S A ML | urr-azse
00400300441 §00400 401y 61{00 400 BAPRE |00 01 40384
v =
A S REr T UTE-32LE
41300400400 | 61y015 00400 |9E 184100300 |84 303 §0 1400
b EED
Als |GE] L UTE-16BE
00 341]01y 518459 |D8100JDF &4
v =g
AlS [FE] 1L UTE-16LE
41 00| 61y01|9E8A | 00D8) 841DF
Al S p’% TIL UTE-8
41 |espai|eapaoe Fo oo g8y 84

12.11. Problémy pojmenovani charsetl

m kazdy vyznamnéjsi uzivatel (nikoli tvdrce!) charsetu povaZzuje za svoji povinnost jej nové pojmenovat,
nejlépe UpIné odliSné od jiz uzivanych pojmenovani

o vznika situace, kdy jeden a tyZ charset ma mnozstvi rGznych jmen
e napf. US-ASCII ma dalSich 14 oficialné evidovanych jmen:

1SO646-US, IBM367, ASCII, cp367, default, ascii7, ANSI_X3.4-1986, iso-ir-6, us, 646, iso_646.irv:1983,
csASCII, ANSI_X3.4-1968, ISO_646.irv:1991

m takZe i kdyzZ je uvedeno jméno charsetu, pfijemce dokumentu nemusi byt schopen text precist, protoze
toto pojmenovani (nikoli charset!) nezna

m poradek v pojmenovani zavadi Internet Assigned Numbers Authority IANA) http: //www.iana.org/as-
signments/character-sets

m rozliSuje v pojmenovani zakladni (nejoficialnéjsi) jméno, které se nazyva kanonické jméno a ostatni
evidovana jména, kterym se fika aliasy

e napi. US-ASCII je kanonické jméno a pokud neni specialni diivod, mélo by se pouzivat
e ANSI_X3.4-1986 je evidovany alias od US-ASCII

m muZe se stat, Ze jméno charsetu neni evidovano v IANA, ale charset je pfesto podporovan nékterymi
aplikacemi

e pak se pouziva stejny princip kanonického jména a aliasu, ale kanonické jméno musi zacinat znaky
,X-“ nebo ,X-*

e napf. API Javy poporuje charset s kanonickym jménem x-MacCentralEurope a aliasem MacCentra-
IEurope

e API JDK 1.5.0 podporuje 148 charsetu a 655 aliast
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12.12. Prakticky dopad na uzivatele pocitacu v
Ceské republice
m zcela bézné se muzeme setkat s dokumentem kdédovanym témito charsety

e uvazujeme pouze dokumenty psané latinkou

12.12.1. US-ASCII - American Standard Code for Informati-
on Interchange

aliasy: 1SO646-US, 1BM367, ASCIl, cp367, default, ascii7, ANSI_X3.4-1986, iso-ir-6, us, 646,
iso_646.irv:1983, csASCII, ANSI_X3.4-1968, ISO_646.irv:1991

m zakladni sedmibitovy charset
m nemuze zobrazit akcenty

m je béZny v dokumentech psanych angli¢tinou nebo ve zdrojovych kédech program(

12.12.2. ISO-8859-2 — Latin Alphabet No. 2

aliasy: ibm912, 12, ibm-912, cp912, ISO_8859-2:1987, ISO_8859-2, latin2, csISOLatin2, iso8859_2, 912,
8859_2, 1S08859-2, iso-ir-101

m zakladni osmibitovy charset pro vychodeovropské zemé — mezinarodni standard dle ISO

m na platformé Unix/Linux se pouzivalo zcela vyhradné, ale posledni verze mnoha distribuci implicitné
pouzivaji UTF-8

12.12.3. windows-1250 — Windows Eastern European
aliasy: cp1250, cp5346

m osmibitovy proprietarni charset fy Microsoft

m podporovan operac¢nimi systémy a aplikacemi této firmy

m od ISO-8859-2 se li§i pouze ve znacich §, S, 2, Z, t, T

12.12.4. IBM852 — MS-DOS Latin-2

aliasy: 852, ibm-852, csPCp852, cp852, ibm852
m osmibitovy proprietarni charset fy IBM
m pouzivany charset v MS-DOSu a v konzolovém okénku Windows

12.12.5. x-MacCentralEurope — Macintosh Latin-2

alias: MacCentralEurope
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m osmibitovy proprietarni charset fy Macintosh

12.12.6. UTF-8 — Eight-bit UCS Transformation Format

alias: UTF8, unicode-1-1-utf-8
m zakladni charset pro uZivatele znakové sady Unicode
m znaky maji Sifku 1 nebo 2 baijty

m na zacatku muze mit BOM EF BB BF , ktery ale nema pro charset vyznam (mGze mit vyznam pro
aplikaci, ktera podle né&j snadno pozna UTF-8)

12.12.7. UTF-16 — Sixteen-bit UCS Transformation Format,
byte order identified by an optional byte-order mark

aliasy: utf16, UTF_16

m charset pro uZivatele znakové sady Unicode

m v aplikacich se €asto oznacuje jako UCS-2, coz neni evidovany alias

m znaky maji Sifku 2 bajty

m na zacatku mdze mit BOM FE FF nebo FF FE, ktery ma vyznam pro urceni poradi baijtl

m neobsahuje-li BOM, musi se poradi bajtt (big-endian nebo little-endian) vyzkouset

12.12.8. UTF-16BE — Sixteen-bit Unicode Transformation
Format, big-endian byte order

aliasy: X-UTF-16BE, UnicodeBigUnmarked, UTF_16BE, ISO-10646-UCS-2
m charset pro uZivatele znakové sady Unicode
m znaky maji Sifku 2 bajty a jsou vzdy v big-endian pofadi

m na zacatku nesmi mit BOM, je-li tam, je ignorovan ve verzi FEFF i FFFE

12.12.9. UTF-16LE — Sixteen-bit Unicode Transformation
Format, little-endian byte order

aliasy: UnicodeLittleUnmarked, X-UTF-16LE, UTF_16LE

m charset pro uZivatele znakové sady Unicode

m znaky maji Sifku 2 bajty a jsou vzdy v little-endian poradi

m na zacatku nesmi mit BOM, je-li tam, je ignorovan ve verzi FEFF i FFFE
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Priklad 12.1. Jak vypada bajtové dokument obsahujici pouze slovo ,,Dasa“

1.|US-ASCII 44 nelze zobrazit akcenty 61

2./1S0O-8859-2 44 E1 B9 61

3.|windows-1250 44 E1 9A 61

4.|1BM852 44 A0 E7 61

5.[x-MacCentralEurope 44 87 E4 61

6.|UTF-8 44 C3 A1 C5A161

7.|UTF-8 (s BOM) EF BB BF 44 C3 A1 C5 A1 61

8.|UTF-16 (s BOM b-e) FE FF 00 44 00 E1 01 61 00 61

9.|UTF-16 (s BOM I-e) FF FE 44 00 E1 00 61 01 61 00
10.|UTF-16BE 0044 00 E1 016100 61
11.|UTF-16LE 44 00 E1 0061016100

12.13. Zdroje

m Java\jdkl.5.0\docs\guide\intl\encoding.doc.html

m Java\jdkl.5.0\docs\api\java\nio\charset\Charset.html
m http://www.lana.org/assignments/character-sets

m http://www.unicode.org/

m http://www.unicode.org/faqg/

m http://www.unicode.org/reports/trl0/

m http://www.unicode.org/reports/trl9/tr19-9.html

m http://www.unicode.org/reports/trl7/trl7-5.html
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Kapitola 13. XML — obecné informace

m hlavni informagni zdroj/rozcestnik v CR — www . kosek.cz

13.1. Zakladni charakteristiky

m rozsifitelny znackovaci jazyk (eXtensible Markup Language)
m pochazi z oblasti zaméfené na uchovani a zpracovani textovych dokument
e jeho ,otec” je SGML (Standard Generalized Markup Language)
e jeho ,bratr* je HTML (Hypertext Markup Language)
m standard W3C
e velmi roz8ifen
m jednoduchy otevieny format — Ize libovolné doplfiovat
m popisuje data nezavisle na platformé
e ,Java poskytuje prenositelny kéd, XML prenositelna data“
m volna mnozina znacek — rozdil s HTML — s pevnou gramatikou
e Ize programové kontrolovat spravnost struktury (a ¢aste¢né i obsahu)
m principialné textovy soubor (textova informace) — textové jsou znacky i data
m znackovani jasné popisuje Ucel (rozdil od proprietarnich binarnich format()
e znacky neurcuji vzhled dat, ale jejich strukturu
¢ HTML uréuje jak se data zobrazi
¢ XML ur€uje, jaky maji data vyznam
m na velmi jednoduchou myslenku je navazano velké mnozstvi technologii — viz dale
m XML je jeden z nejdulezitéjSich formatt vymény dat strukturovanym zplsobem
m jeden konkrétni pfiklad
<lekar>
<jmeno>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
<krestni>Pavel</krestni>
</jmeno>

<telefon>377 123 456</telefon>
</lekar>
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13.1.1. Co XML neni

m vSespasitelna technologie

m programovaci jazyk — nelze preloZit do spustitelného programu

m sitovy protokol (asociace HTML versus HTTP)

m databaze, ackoliv s databdzemi mize spolupracovat

m neni vhodny pro rozsahlé bitové sekvence — obrazky, zvuky, video

m malo vhodny pro znaéné (stovky MB) rozsahla data (znacky zvysSuiji velikost souboru)

13.1.2. Ovéreni spravnosti

m diky pevné struktufe Ize nezavisle na budouci aplikaci ovéfovat spravnost dat
e velka vyhoda — kontrola dat se pfesouva na jejich pofizovatele
e vstupni data se zkontroluji pfed zaslanim do aplikace
e aplikace mize mit pak mnohem jednodussi vstup — nemusi kontrolovat chybové stavy
m nékolik zvySujicich se Urovni ovéfovani spravnosti
1. jen XML — spravné strukturovany (well-formed) dokument
e znacky se nekfizi, pouze jedna je kofenova, atd. (asi 7 jednoduchych pravidel — podrobné viz dale)
2. XML a DTD - validni dokument
e je pouzita jasné definovana mnozina znacek, ve spravném poradi
3. XML schémata (XSD)

e jako u DTD + data maji spravné typy a ¢aste¢né kontrolovatelné hodnoty

13.1.3. Vyvoj XML

m SGML (Standard Generalized Markup Language)
e znackovaci jazyk pro textové dokumenty (armada USA, letectvi)
+ sprava technické dokumentace rozsahU desitek tisic stran
e extrémné slozity
m vyvoj XML od 1996 do 1998 verze 1.0

e v soucasné dobé verze 1.1
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Ve

13.1.4. Dvé hlavni oblasti pouziti

m ve skutecnosti je jich mnohem vice — pouziti XML je rychle se rozsifujici oblast
1. dokumenty orientované na sdéleni

m knihy, WWW stranky, dokumentace — DocBook

m navazujici technologie napf. XSLT, XSLT-FO

m poridi se (jednou) oznackovany text a pak se automaticky transformuje do mnoha vystupnich (€itelnych)
formata, napf. HTML, PS, PDF, RTF, plain textu

2. datové orientované dokumenty
m B2B (bussines to bussines) aplikace — strukturovana data pro vyménu informaci mezi aplikacemi
o textovy soubor odstifiuje:
+ rozsah Cisel (int je dvoubajtové)
+ typ Cisel (znaménkové int je v doplfikovém kédu)
+ zpUsob ulozeni Cisel big- nebo little-endian

m konfiguraéni soubory a mnohé dalsi

13.2. Syntaxe a prvky XML

m dokument XML se sklada z textového obsahu oznackovaného pomoci textovych znacek (tagt)
m pouziva se slovo ,dokument”, protoZe to nemusi byt nutné soubor (XML dokument po siti)
m znacky si lze libovolné dodavat — otevieny format — rozdil od HTML
m znacky popisuji obsah nikoliv formatovani
m na znacky jsou mnohem pFisné&jsi pravidla nez v HTML

e dokument se hure pise

e da se ale snadno spravné nacist (zkontrolovat), protoze je parser jednodussi

+ asi 50% kodu prohlizec¢t HTML fesi chybové situace, tj. problémy v datech

m element = poc¢ate¢ni a koncova znacka a informace mezi nimi
m musi existovat jeden element, ktery je kofenovy (v3e obaluje)
m nejjednodussi XML dokument, ktery ale nema zadny smysl|

<a/>

o ma jeden element typu a, ktery nema obsah

m nejjednodussi XML dokument
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<pozdrav>ahoj</pozdrav>

e ma jeden element typu pozdrav, jehoz obsah je ahoj typu ,znakova data“

13.2.1. Nazvy znacek v XML

m obecné Ize pouzit akcentovana i neakcentovana pismena, Cislice a znaky ,-“ (pomli¢ka) ,_ “(podtrzitko)
a,.“(tecka)

e nesmi zacinat Cislici
m rozliSuje se velikost pismen <POZDRAV>, <Pozdrav>, <pozdrav> — rizné

m mély by byt vyznamové — <z1>, <z12>, <z3> jsou sice spravng, ale nic nefikaji o obsahu

13.2.1.1. Praktické doporuceni pro datové orientované dokumenty
m s ohledem na budouci moznost automatizovaného generovani program(i (data binding) je vyhodné
e vytvaret nazvy znacek pomoci stejnych pravidel jako identifikatory v Javé, napf.:
pozdrav, uvitaciPozdrav, pozdravNaRozloucenou
e v identifikatorech nepouzivat
+ akcenty — teoreticky by ale nemély délat problémy

+ pomicky a te€ky — urcité budou délat problémy

13.2.2. Obecné platna pravidla pro zna¢ky

m kazda znacka musi mit svoji uzaviraci znacku
e plati i pro prazdnou znacku
<bezPozdravu></bezPozdravu>
¢ |ze zkratit na
— <bezPozdravu/>
— <bezPozdravu />
m dokumenty maji vzdy strukturu stromu
e jen jeden element je kofenovy (element dokumentu)
e vSechny dal$i elementy jsou elementy potomka
m mezery ve formatovani jsou ignorovany

<lekar>
<jmeno>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
<krestni>Pavel</krestni>
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</jmeno>
<telefon>377 123 456</telefon>
</lekar>
m kazdy potomek ma nejvyse jednoho rodie — nelze kfizit znacky — chyba:
<jmeno>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
<krestni>Pavel</jmeno>
</krestni>
m elementy obsahuji:
® jiné elementy, napf.:
¢ <jmeno> obsahuje dva elementy a to <prijmeni>a <krestni>
e data, napf.:
¢ <prijmeni> obsahuje fetézec (tj. data) Petr
m je mozny element s kombinovanym (smiSenym) obsahem

<telefon>
<predvolba> +420 </predvolba> 377 123 456
</telefon>

e kterému se ale snazime vyhnout

13.2.3. Atributy

m dvojice nazev-hodnota umisténa do pocatecni znacky
m hodnoty museji byt zavifeny do uvozovek (pozor " nikoliv , nebo “ nebo ")
<vaha Jjednotka="kg">150</vaha>
e nazev atributu je ,jednotka“
e hodnota atributu je ,kg“
m je-li v hodnoté znak uvozovek, Ize hodnotu uzaviit do apostrofl
<znak vzhled='""' popis="uvozovky" />
m atributd mGze mit znacka vic a na jejich poradi nezalezi
<vaha Jjednotka="kg" datumVazeni="2004-12-03"> 150 </vaha>
m atributy pfedstavuji kompaktné;jsi zapis
e Casto se snadnéji zpracovavaji podpdrnymi technologiemi

m nékdy dilema, zda pouzit atribut nebo obsah elementu ¢i vnoreny element

Prednasky KIV/PPA1, © Pavel Herout, 2009

240

e tfi viceméné stejné moznosti
1. <vaha jednotka="kg" hodnota="150"/>
2. <vaha jednotka="kg">150</vaha>

3. <vaha>
<jednotka>kg</jednotka>
<hodnota>150</hodnota>

</vaha>

e nebo (nejméné vhodné) element se smiSenym obsahem

<vaha>
<jednotka>kg</jednotka>
150
</vaha>
m atributy rdznych elementl mohou mit stejna jména
<vaha jednotka="kg">45,5</vaha>

<vyska jednotka="cm">170</vyska>

m atribut Ize vzdy nahradit vnofenym elementem
13.2.4. Kdy pouzit elementy a kdy atributy
13.2.4.1. Atributy

m dopfedu je jasnad doména hodnot
e datumy a Casy
e Ciselné udaje s omezenym rozsahem (vek="1"az "150")
e vycty Cisel (dph="22" nebo "19" nebo "5")
e vycCty textd (jednotka="kg" nebo "g" nebo "libra")
m informaci uz nelze dale strukturovat
m musi existovat pevné dany (tj. nebude se ménit) vztah k elementu

m potfeba kompaktniho zapisu — hodnota atributu je uzaviena v uvozovkach, neni potfeba ji uzavirat
koncovou znackou

m je nevhodné umistit do atributu obecny text
<citét text="Byli jsme a budem!"/>

= u dokumentl orientovanych na sdéleni by mél atribut predstavovat pouze doplrikovou informaci
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<citat jazyk="c¢eStina">
Byli jsme a budem!

</citat>

<citat jazyk="anglictina">
To be or not to be?
<poznamkaPodCarou cislo="10">

Shakespeare.

</poznamkaPodCarou>

</citat>

Poznamka
Prakticky se pro oznacgeni jazyka pouziva jmenny prostor (viz dale)

<citat xml:lang="cs">Byli jsme a budem!</citat>

<citat xml:lang="en">To be or not to be?</citat>

13.2.4.2. Elementy

opakuje-li se vicekrat — atributy museji mit rozdilna jména

<vahoveZmeny periodaVazeni="7 dnua">
<hodnota>150</hodnota>
<hodnota>140</hodnota>
<hodnota>130</hodnota>
</vahoveZmeny>

v8echny dal$i pfipady, které nejsou vyjmenovany u atributl

13.2.5. Entitni reference

nahrada problematickych znak( znakového obsahu elementu
e chybné <nerovnost>3 < 5</nerovnost>

e dobfe <nerovnost>3 &lt; 5</nerovnost>

pfedefinované entity

&lt; <
&amp; &
&gt; >
&quot; "

&apos; !
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13.2.6. Sekce CDATA

m pro vypis textu ,tak, jak je“ — vétSinou u dokumentt orientovanych na sdéleni
<nerovnost><! [CDATA[ 3 < 5 < 7 < 9]]></nerovnost>
m nechava véem znakidm pdvodni vyznam
m pouZiti pro vypisy program, pfikazy vnorenych jazykl apod.
<usekProgramu jazyk="Java">
<! [CDATA[
for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
System.out.format ("%d < 5\n", 1);
}

11>
</usekProgramu>

13.2.7. Komentare

<!-- komendt -->
m nesmi se vnofovat a nesmi byt soucasti znacky

m chyba <vaha <!-- spisovn& hmotnost --> >

13.2.8. Zpracovavaci instrukce

m uzavieny do znacky <2 2>

m priklad nejCastéjsi instrukce, ktera je v naprosté vétsiné pripadl jako prvni fadka XML dokumentu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

13.2.9. Deklarace XML a pouzity charset

m de facto povinny zacatek kazdého XML dokumentu
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
e pro uréeni charsetu zdsadné pouzivat kanonicka jména — viz dfive
m XML implicitné pouziva znakovou sadu Unicode
e bez urceni charsetu v atributu encoding je dokument implicitné v UTF-8
<?xml version="1.0" 2>
m nezavisle na pouzitém kédovani Ize do dokumentu vloZit jakykoliv znak
e je tfeba znat jeho Unicode code point (www.unicode.org/charts)

e napt. Q je:
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¢ s#x03A9; (hexadecimalné)

¢ &#937; (dekadicky — nepouzivat — mate)

13.3. Ukazka vyhod datové orientovaného XML
dokumentu

m pouZiti pro pfedavani dat mezi aplikacemi
m moznosti:
1. binarni soubor v proprietarnim formatu
2. textovy soubor

3. XML dokument

13.3.1. Binarni soubor v proprietarnim formatu

m nejhordi moznost, problémy s:
o délkou fetézcl
e kddovanim Cestiny
e datovymi typy Cisel a jejich rozsahem

e organizaci dat, atd.

13.3.2. Textovy soubor

m odpadaji problémy s délkou fetézcli a datovymi typy Cisel

m zUstavaji problémy kédovani cestiny a hlavné vyznam jednotlivych dat
m |ze pouzit jen pro jeden typ zdznamu a navic s neménnou strukturou

Petr;Pavel;377 123 456
Vanda;Alexandra

mud ;4atFihl ;01405150150
+4ena;0tkﬂlie;0tylFi;45,5;l70
Poznamka

Data jsou zamérné v neznamém charsetu, ktery neumi editor zobrazit.

13.3.3. XML dokument

m je jednoznacné uréen charset (kddovani ¢estiny)

m je zcela zfejmy vyznam jednotlivych dat
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m priklad obsahujici stejna data jako pfedchazejici textovy soubor

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<obezitologie>
<personal>
<lekar>
<jmeno>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
<krestni>Pavel</krestni>
</Jjmeno>
<telefon>377 123 456</telefon>
</lekar>
<sestra>
<jmeno>
<krestni>Vanda</krestni>
<prijmeni>Alexandra</prijmeni>
</Jjmeno>
</sestra>
</personal>
<leceneOsoby>
<nadvaha>
<pacient pohlavi="muz">
<jmeno>
<prijmeni>Stihly</prijmeni>
<krestni>Ji¥i</krestni>
</Jjmeno>
<vyska jednotka="cm">150</vyska>
<vaha jednotka="kg">150</vaha>
</pacient>
</nadvaha>
<podvyziva>
<pacient pohlavi="Zena">
<jmeno>
<krestni>Otylie</krestni>
<prijmeni>Otyla</prijmeni>
</Jjmeno>
<vaha>45, 5</vaha>
<vyska jednotka="cm">170</vyska>
</pacient>
</podvyziva>
</leceneOsoby >
</obezitologie>

13.3.4. Jiné zpUsoby zapisu XML dokumentu

m predchozi dokument splfiuje vSechny podminky XML (je well-formed) — Ize jej validovat
m ale z hlediska dalSiho zpracovani (pohlizime na néj jako na datové orientovany dokument) neni dobry
e ma prilis ,stupnll volnosti“, napf.:

¢ <prijmeni>a<krestni> lze prohodit
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¢ <telefon> U <sestra> je nepovinny
4 atribut jednotka elementu <vaha> je nepovinny
¢ elementy <vyska> a <vaha> lze prohodit

m nasleduji ukazky dvou rdznych pfistupl lépe strukturovanych dokumentd

13.3.4.1. Prisné hierarchické schéma
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<obezitologie>
<personal>
<lekar>
<jmeno>
<krestni>Pavel</krestni>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
</jmeno>
<telefon>377 123 456</telefon>
</lekar>
<sestra>
<jmeno>
<krestni>Vanda</krestni>
<prijmeni>Alexandra</prijmeni>
</jmeno>
<telefon>377 123 789</telefon>
</sestra>
</personal>

<leceneOsoby>
<nadvaha>
<pacient pohlavi="muz">
<jmeno>
<krestni>Ji¥i</krestni>
<prijmeni>Stihly</prijmeni>
</jmeno>
<vaha jednotka="kg">150</vaha>
<vyska jednotka="cm">150</vyska>
</pacient>
</nadvaha>

<podvyziva>
<pacient pohlavi="Zena">
<jmeno>
<krestni>Otylie</krestni>
<prijmeni>Otyla</prijmeni>
</jmeno>
<vaha jednotka="kg">45,5</vaha>
<vyska jednotka="cm">170</vyska>
</pacient>
</podvyziva>
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</leceneOsoby>
</obezitologie>

13.3.4.2. Ploché schéma

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<obezitologie>
<osoba role="1lékat">
<jmeno>
<prijmeni>Petr</prijmeni>
<krestni>Pavel</krestni>
</jmeno>
<telefon>377 123 456</telefon>
</osoba>

<osoba role="sestra">
<jmeno>
<krestni>Vanda</krestni>
<prijmeni>Alexandra</prijmeni>
</jmeno>
</osoba>

<osoba role="pacient - nadvaha">
<jmeno>
<prijmeni>Stihly</prijmeni>
<krestni>Ji¥i</krestni>
</jmeno>
<pohlavi hodnota="muz"/>
<vyska jednotka="cm">150</vyska>
<vaha Jjednotka="kg">150</vaha>
</osoba>

<osoba role="pacient - podvyzZiva">
<jmeno>
<krestni>Otylie</krestni>
<prijmeni>Otyla</prijmeni>
</jmeno>
<pohlavi/>
<vaha>45, 5</vaha>
<vyska jednotka="cm">170</vyska>
</osoba>
</obezitologie>

13.3.4.3. Porovnani obou zplsobu
m nelze obecné fici, ktery pfistup je lepSi
e pokud Ize o¢ekavat v budoucim dokumentu mnozstvi organizacnich zmén, je lepsi ploché schéma

<osoba role="primdf"> <osoba role="vrchni sestra">

+ nové role se pfidavaji snadno bez nutnosti zasahu do stavajici struktury
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e je-li struktura viceméné neménna, je lepsi vyuzit co nejvice hierarchické schéma, tj. dodat co mozna
nejvice informaci

m z dlouhodobych zkuSenosti vime, Ze se data mé&ni méné (pomaleji) nez aplikace:
e ¢im vice informace dokument obsahuje, tim Iépe

e nevadi, kdyZ se v jednotlivych aplikacich v8echny informace pokazdé nevyuZiji

13.4. Kontrola XML dokumentu

m nejnizsi droven kontroly (validace)
e dokument je spravné strukturovan (well-formed)

m existuje sedm oblasti zakladni kontroly (vSechny pfiklady jsou chybové):
1. musi existovat pravé jeden kofenovy element

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<jazykC>proceduralni</jazykC>
<jazykJava>objektovy</jazykJava>

2. kazda pocatecni znacka ma odpovidajici ukoncujici znacku

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<jazykC>proceduralni

3. elementy se nesméji prekryvat (kfizit)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<jazykC>proceduréalni
<charakteristika>univerzalni
</jazykC>

</charakteristika>

4. hodnoty atributd musi byt v uvozovkach (nebo v apostrofech)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<jazykC vyucujici=Herout>

proceduralni
</jazykC>

5. element nesmi mit stejné pojmenované atributy

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<jazykC Herout="prednasi" Herout="zkousi">
procedurdlni

</jazykC>

6. komentafe nesmi byt vnofené a ani uvnitf znacek
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<jazykC <!-- uz dlouho --> prednasi="Herout">
proceduralni
</jazykC>

7. ve znakovych datech nejsou znaky < a &
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<jazykC prednasi="Herout">
operator & vrati adresu
</jazykC>
m pfi pribéhu kontroly se nic automaticky neopravuje!
e jednoznacnost zdrojového XML dokumentu
m nejjednodussi kontrola — zobrazit v HTML prohlizeéi, napf. MSIE 6
m prakticky jsou kontroly provadény jiz hotovymi parsery
m validace pomoci parseru xerces
>xerces.bat soubor.xml

m kde xerces.bat je soubor uloZzeny v cesté PATH s jednofadkovym obsahem

@java -cp "c:\Program Files\Java\xerces\xercesImpl.jar";"c:\Program Files\Ja-
va\xerces\xmlParserAPIs.jar";"c:\Program Files\Java\xerces\xercesSamples.jar"
sax.Counter %*

m pro spravné formulovany dokument vypise:

>xerces obezitologie-pevne.xml
obezitologie-pevne.xml: 71 ms (27 elems, 6 attrs, 0 spaces, 358 chars)

13.5. Jmenné prostory (XML namespaces)

m moznost kombinovat vice sad znacek v jednom dokumentu
m kazda sada znacek je jednoznacéné definovana svoji URI adresou
o URI (Uniform Resource Identifier) je nadmnozina URL (Uniform Resource Locator)
e URL jednoznaéné ur€uje umisténi dokumentu v siti
m pro€ se to déla?
e pouzivaji se jiz hotové sady znacek bud z DTD nebo z XSD
e dokument vytvari/doplfiuje vice lidi

m pro pouziti elementu z urcité sady znacek je tfeba urcit identifikator (prefix) této sady
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e jméno prefixu je libovolné, mélo by byt co nejkratsi
o prefix se ur€uje pomoci specialniho atributu xm1ns (XML namespaces)
xmlns:jmenoPrefixu="URI sady znacek"
m prefix se pak pouziva pfed kazdym nazvem elementu nebo atributu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<prj5:evidencePredmetuPRJ5
xmlns:prj5="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/prj5S-sada”
xmlns:osobni="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/osobni-sada" >

<osobni:identifikace>
<osobni:cislo>
A12345
</osobni:cislo>
<osobni:jmeno>
Pavel Herout
</osobni:jmeno>
</osobni:identifikace>

<prj5:jmeno>
Praktické poznatky z vyuziti XML v lihovarnictvi
</prj5:jmeno>
<prj5:hodnoceni prij5:bodu="100"/>
</prj5:evidencePredmetuPRJ5>
m URI sady zna¢ek musi byt unikatni
e vétSinou se pouziva URL a odpovidajici soubor nemusi existovat
e URI pouze zajistuje jednoznacné pojmenovani
m v XML dokumentu pak Ize pouZzit dva elementy pojmenované <jmeno> rozliSené prefixem
® <osobni:jmeno>
® <prj5:jmeno>
m je mozné jeden jmenny prostor deklarovat jako implicitni
e typicky pokud jedna sada znacek vyrazné pfevazuje nad druhou
e |ze pak vynechat jeho prefix

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<evidencePredmetuPRJ5
xmlns="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/prj5-sada"
xmlns:osobni="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/osobni-sada"

>

<osobni:identifikace>
<osobni:cislo>
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A12345
</osobni:cislo>
<osobni:jmeno>

Pavel Herout
</osobni:jmeno>

</osobni:identifikace>

<jmeno>
Praktické poznatky z vyuziti XML v lihovarnictvi
</jmeno>
<hodnoceni bodu="100"/>
</evidencePredmetuPRJ5>

m pozor na to, Zze implicitni jmenny prostor se nevztahuje na atributy
e zde to nevadi, v budoucnu pfi pouziti XSD bude
m jmenné prostory maji platnost pro vSechny podfazené elementy
m dale plati pravidlo, Ze pozdéji deklarovany zastifiuje dfive deklarovany

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<evidencePredmetuPRJ5

xmlns="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/prj5-sada"
>

<identifikace
xmlns="http://www.kiv.zcu.cz/~herout/xml/osobni-sada"
>
<cislo>
A12345
</cislo>
<jmeno>
Pavel Herout
</jmeno>
</identifikace>

<jmeno>
Praktické poznatky z vyuziti XML v lihovarnictvi
</jmeno>
<hodnoceni bodu="100"/>
</evidencePredmetuPRJ5>

m toto je prakticky vyuzitelna moznost, protoze se elementy z rdznych sad malokdy ,michaji do sebe”

m jmenné prostory maji mnoho dalSich moznosti — viz literatura

13.6. Literatura
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