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1. Uved

Java je jednoduchy, objektové onentovany, dismbuovany, bezpelny a na archiektoie
nezdvisly jazyk, viz [1]. Tyto superlativy o Javé prohlasdi jeji twirci ze znamé firmy Sun
Microsystems. V piispéviu je nabidaut pohled pozarovaiale, kiery zns ANSI C [3], CH-a
nejlépe jedté Smalttalk [2} NejnovEili informace totiz potvinayi zadlenéni smalltatkovske
architektury MVYC (Model-View-Controlter} do Javy.

Prvni st MAnku shrouje podstatné rysy Javy, &st druhé ukazuje 2 komentuje ukfziu kédu
realné aplikace.

2. Pienositelmost

Prenositelnost, tedy aezivislost jazyka na architektufe, je podstatnym rysem Javy. Modemi
operadni systémy Fedi poZadavek mikeojadrem, kieré tvofi mezivrstvu men hardwarem a
prenositelnym OS. gapenim ve vyl programovacim jazyce. Java, podobné jako teba
Smalltalk, vyuFivk -se_stinvch ddvodd wirtudini stroj. Zdrojovy text, vytvoleny v jazyce
Java, je pieloZen do-posoupnost baytd, kterd pfedstavuje nstrukce virtualniho stroje a
phirozent obsahuje rovnéZ data. Tento kéd je potom opravdu nezévisly na platformé, nebot
je vykonivén (interpretovan) virtudlnim strojem. Pfenositelnost Javy jde za zdrolovy text.
Yava je pfenositelna i na drovni vygenerovaného proudu bajtd.

Interpretace spizuje rychlost chodu aplikace, proto jsou navefeny prvnd mikroprocesory
optimalizované pro Javu — picoJAVA, micralAVA a UlraJAVA, viz [3]. Virtualni stro|
poskytuje programu v Javé mo@most paralelniho béhu a providi odstranéni objektil bez
odkazi {garbage-collection).

3. Specifikace jaryha
Yazyk Java je navizen jako strojové 8 platformovE nezavisly. Jazyk je zevrubné popsan.

Zadnd (4st nebo viastnost jazyka veni popsina jako implementalnd zivisld nebo
nedefnovans.

Smahou autori je, aby visstnosti kaZde konstrukce byly ureny specafikaci jazyka, a tedy aby
viechny pfekladade pfijimaly stejné programy s vyjinkou programi] CasovE mivislych &i
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jinak nedetermimstickych. Je-li k dispozici dostatek Casu a pameti, ma Java vypodist stejné
vystedky na vSech strojich.

APl Javy poskytuje takové =zikladni viastnosti, jaké mohou byt poskytovany
1mplcmentanmu Javy na viech cilovych platformach a prosifedich. :

Java je plné specifikovany objekiov onentovany programovaci jazyk zaloZeny na thdnch
podporwici jednoduchou dididnost (single inheritance) a pozdni vazbu (late binding).
Soutasti definice Javy jsou baliky (packages) specifikovanych tfid. Java vychézi z C, &im3 je
velmi piitazliva pro "céfkovské" programaétory. Jazyk Java je piehledny & ubsahuje
dostateéné vyrazové prostiedky.

Specifikace Javy [4] je volné dostupni na Internetu.

3.7 Lexikdinf struktury

Zdrojovy text Javy vyuFiva kodovini znaki Unicode. Sklida se z posioupnosti Fidkd textu
ukondenych pfechodem na novy fadek. Tim je posloupnost znakti CR LF, nebo jeden z
nich. Bilé misto je mezera, tabeldtor, nova strinka a novy fadek. Komentife jsou oproti
komentaiom C++ rozfifeny o takzvané dokumentatni komentafe, vymezené parem /** a
*/ Komentife nemohou byt vrofovany a nesmi byt souddsti fetézci a znakovych literakd.

Né&které Ziselné literaly ukazuje tabulka 1.Prehled klifovych slov jazyka je obsaZen v tabulce
2.

1234 Oxdd2 02322 int
9B765L 0x181CDL 03007151 long

3. 14f 3. 14e+0f 14f float
3.14 3.14e+0d 444 double

Tabulka 1. Literaly zritmetickych primitivnich typd.

abstract do inpiements package throw
boaolean double = import private throws
break else inner protected = . . transient
byte aextends instanceof public try
case final int rast var
cast finally interface raturn void
catch float long short volatile
char for native static while
class future new super

const generic ral switch

continue goto operator synchronized

default if outer this

Tabulka 2. kli¢ovi siova Javy.

Retézce a znaky se zapisuji stejn jako v C, tedy mezi uvozovky a apostrofy. Oddlovake a
operatory jsou romsE stejné. Java rozlifuje aritmeticky a bitovy posun vpravo. Pro bitovy

(nezmaménkovy) posun vpravo zavidi operitor >>> ktery miiZe byt kombinovin s
phifazenim >>>=



3.2 Typy a hodnoty

Java mé &tyH skupiny datovych typi: tfidy, rozhrani, pole & primitivni typy. KaZda
proménna musi mit uréen datovy typ jiZ pfi plekladu. U datovych hodnot isou rozhioviny
odkazy a primitivni hodnoty. Dynamicky alokované objekty mohou byt instancemi tfid nebo
poli. Vyznamnou skutetnostf je, Je primitivni typy nejsou objekty. Naptikiad, jestlize se dvé
proménné odkazujl na ty¥ objekt, je jedno, prostfednictvim které z nich je ménén stav
tohoto objektu. Oproti tomu prom&nna primitiviiho typu nemuie sdilet svou hodnotu s
Zadnou jinou proménnou. Hodnota takové proménné mize byt zménéna pouze operacemi
nad toulo proménnou.

Java defimije nastedujici primitivel tyy: char, byte, short, int, long, fioat, double a
boolean. Antmetické primitivni fypy mohou byt vzijemné kombinovany. Konverze je
-provedena automaticky, ale v nékierych pfipadech miZe zpisobit ztratu plesnosti,
Celoiselné typy jsou se znaménkem a po ¥ad® zaujimaji 8, 16, 32 a 64 bivd. Racionlni typy
‘jsou definovany ve shodd s normou IEEE 754. Logické hodnoty nemohou byt zaméfiovany
3 ostatnimi primitivnimi typy, jak umo#iuie C, ale nedoporuduje jeho ANSI norma.

Celogiselné déleni nulou vyvolavi vijimku (exception) ArithmeticException, coZ je jeding
typ vijimky souvisejici s aritmetickymi vypokty.

Ka¥d4 proménnd Javy mh definovanou implicitni (default) hodnotu nula (nul), pokud ji
program neinicializuje jinak.

Zavedeni typové kontroly spolu s nnpllcnm definici pofateéni hodnoty kazde pmm&mé
velmi zvyiuje bezpeénnst Jazyka.

3.3 Programové strukiury

Zdrojovy kdd Javy je uspofadan do b&lil:u, ma;icinh hierarchické pojmenovani sestavené z
jednotlivich ideshfilcitori. Globdlni jednozmaini jména uriuji stemetovgkou doménu.
Zatinaji identifikitorem psanym velkymi pismeny. Ostatnd jména jsou vyhrazena pre lokélni
poudti, s vipmkou pieddefinovanych Casti jazykn a systému pouZivajicich jméno java.
Napiikiad:

COM _Sun.sunsoft. DOE
CZ vsb FAKULTY FELKINF( kat_tofo

KaZdy balik je sloZen z kompileénich jednotek. Implmﬂm umisténi nepoymenovancho baliku
je v aktudlnim adresifi. Kompiladni jednotka deklaruje nejvyse jeden typ jako publlc Toto
omezeni usnadfije prekladadi 1 virudinimu stroji jeji nalezeni. Pfikazem impor je meimo
uréit balik nebo typ deklarovany kdekoliv. Pokus o deklaraci importem jiZ jednou
deklarovaného jména zpisobi chybu. Chybu vyvold rovné% pousiti nedefinovaného jmeéna,
které je pfi importu nalezenc v neyméné dvou explicitnd importovanych balicick. Java
udriuje informaci o skateénych jménech typd a balikd tak, aby pit importech nemohlo
existovat vice cest v jejich pojmenovani,



Spojovani balikd probihi dynamicky pfi spusténi aplikacc. Dojde-li ke zmé&né (upgrade)
néktérého pouZivaného baliku, uminéncho kdekoliv v siti, neni nutné aplikaci znow
piekladat. '

3.4 Deklarace tHd a typi rozhrani

Java je objekiovy jezyk zalofeny na ifidach, TFida je odvozena z jiné tfidy, jii se fika
supertfida. Toto odvozenl je moiné z jediného predka. Objekt je instanci n¥které z tfid.

Rozhrami (interface) urde novy typ odkazu na mnofinu metod a oznadenych konstant, ale
nespecifikuje implementaci. Rozluani miZe roziifovat rozhrani stdvajici. Ttida miZe pfi
deklaraci tejiho rozhrani obsahovat odkazy na vice rozhrani. Ka2dé instance takové thidy
musi definovat viechny metody urfeného rozhrani. Tato nasobnad didicnost rozhrani
umo3iiuje objektlim mit spoledné viastnost: bez sdileni jakékoliv implementace. Deklarace
rozhrani uréuje rozhrani ifidé samotné i jejim podtfidim. Syntaxe tvorby did a typi
rozhrani nuti programatora jasng specifikovat viastnosti tvofeného chektu.

Deklarace metody musi obsahovat nejen modifikator metody, typ ndvratové hodnoty 2
argumenty metody, ale musi deklarovat i viechny normalni vyjimky, keeré béhem jejiho
provadéni mohou nastat. V metodach je moZno pouZivat odkazy na this i uper 8 pficozeng
i metody pierdovat (overloading). Specialni metodou, volanou pfi tvorbé objektd, je
konsiruktor.

Jak bylo jif d¥ive fefeno, Java providi automatické uvolngni paméti obsazené objekty bez
odkazy.

Komentované piiklady tvarby objekti, jejich rozhrani i vyvolani o zpracovani vijimek jsou
obsaZeny v textu nasledujicim za specifikaci jazyia.

1.5 Pole

Pole jsou v Javé dynamicky alokované objekty, které mahau byt phiazeny proménnym typu
Object. Pole miiZe volat viechny metody tfidy Object. Pole jsou stejné jako v C homogenni,
jednotozmérna a zadinay indexem 0. Velikost pole neni soudasti jeho typu. Proménnd se
tedy postupné mb¥e ndkazovat na pole stejného typu rizné velikosti. Pfikiady deklarace
poli 2 jejich pfipadné alokace: '

it ai

short as[),

aas[)d.
Cbjectaan{]] = new Exception[2][3];

4. Friklady pouiti

Pro lepdl ilustraci jsou nékteré ze zikladnich viastnosti jazyka Java uvedeny na ptikiadu
implementace jednoduchého lexiklntho analyzitoru a parsenu.' Vzhiedem k tomu, 2e tento

'Jedns se o Baste€now implementaci lexikéiniho analyzatoru a piekiadate uvedaného v [8].
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dokanent mé za cil pfiblizent jazyrka, neni zde uveden popis jednntiwjrch tfid a meiod, ale
jsou zde uvedeny pouze &4sti kddu charakteristické pro tento jazyk.

1.1 Trida (class)
‘Ttida LexBase tvoH 2iklad lexikélniho analyzitoru,

public abstract class |.exBase implements Leximpl {
public static final char char_eof =,

protected char push_back_char = char_eof,
protected char cuirent_char = char_eaof;
protected int current_state = state_start;

protacted int foken_type;
protected StringBuffer token_value;
pmtectad InputStream lnput stream;

Protoie v dﬁmm tﬁdy peni uveden pi‘edchudce 1mphc1tné se pi‘edpnklﬁdﬁ, % fiida
LexBase dédi z tfidy Object. Navic jde o tfidu abstrektni, protoZe neobsahuje definice
nékterych metod {obsahuie pouze jejich deklarace). Kli¢ové slovo public umoZihyje plistup
k této tfidé i z balikii (packages) jinych, neZ vc kierém je tato dida definovina. Koneéné,
kigové .. lovo . implements s parametrem Leximpt znameni, 2¢ tfida LexBase
implementuje rozhrani Leximpl.

4.2 Rozkrani (interface)

Rozhrani obsahuje deklarsci metod nutnych k zikladni komunikaci s instanci tfidy
implementujici toto rozhrani. Rozhrani Leximpl navic obsahuje deklaraci nékohka
uZitetnych konstant.

pubhic: interface Leximg {
public static final int state_error = 0;
public static final it state_start = 1;
public static final int state_end = Integar MIN_VALUE;
public static final int state_sof = state end | 2;

public static final int symbot_smpty = 0;

public void setinputSiream(InputStream input);
public LexToken next]) throws |OException, LexExceptiomn,
public int getState();

}

Toto rozhrani je s vyhodou pouZito v definici tidy ParserBase, kde proménna lex je typu
Leximpl, coZ neni tfida, ale pravé rozhrani. Tim 1ze dosahnout toho, 2e objekt v proménné

“kompletni kod Ize ziskal u aulon].



tex nemusi byt mstanci konkrétni fidy nebo jejiho potomka, ale stadi mplementu;euh dané
rozhrani,

public abstract class ParserBase implements Parserlmpl

protected Leximpl lex;
4.3 Inicializace instanénich promeénnych
{Obdobnd jako konstanty, 1ze pfimo b&hem deklarace imciahzovat 1 nstanéni proméané. Z
tohoto divodu je konstruktor fidy LexBase prizdny. Velkeré imcializace jsou bud'to
uvedeny primo v deklaraci tiidy (viz proménné push_back_char, cument char =

current_state) nebo probihaji aumtomaticky, t). proménné reprezentwici objekty jsou
inicializovany hodnotou null (token_value a input_stream).

4.4 Priice 5 typem char

Jak jiz bylo uvedeno, pracwe Java se makovou sadou Unicode, tzn. Ze typ char je
reprezentovan pomoci 16 bitd. Jeliko? tfida InputStream nedisponuje mctndnu ktera je
schopna predist pravE 16 bilovy znak, byto nutné zvolit nasledujici postup.®
int cht = input_stream.read(),
int ch2 = input_stream.read(),

if {{ch1 | ch2) < 0)
return char_sof,

retumn {char{(ch1 << &) + ¢h2);
Podobna komplikace nastiva i v piipadé, Ze je potfeba predteny znak ze vstupu vritit zpét *
protected void pushEack{char ch) throws HOException {
if (push_back char != char_eof)
throw new IOException{"Only one character can be pushed back™),

push_back_char = ch;
}

4.5 mecﬂvmm l:_].yamk (exception hamﬂmg)

Vyznamnym rysem jazyka Java je zpracovani vyjimek. dpflsob pﬂuim Ize ukazat na
prikladé metody perform.

if (new_state == state_eror && current_char |= char_gof) {
String symbaol;

*whodna metoda je definovéna napé. v tiidé DataInputstrean. Pro vBtEl unlverzéinost je viak
jako vstup otekavana instance tfidy TnputStream nebe jejino potombka.

‘Obdobn4 metoda je definovdna v tfide PushBackInputStream, pracule viak pouze s B-bitovou
hodnotou.

6



if (token_valus.length(} > 0)

symbol = new String({token_value);

else '
symbol = new Stang(™+current_chary,

ttwow new LexException{"Unknown symbol .™, symbol),
}

V piipadi, ze se analyzitor dostal do nedefinovaného stavu, 3. dodlo k preiteni neznimého
symbolu, dojde k vyvolani vijimky LexException. Jako parametry jsou zde poulity jednak
Fetézec popisujici tuto vijimkuy (standartni parametr konstruktoru tfidy Excaption), jednak
sammotny neznfmy symbol (parametr konstruktoru tfidy LexException, potomek tiidy
Exception).

Poznimka: Na rozdil od C++, kde je uvedeni sezpamu generovanych vyjimek. v deklaracs
fonkce na dobre viili progamitora, je v Javé tento seznam povinny {a pieklada? to velm
pfisné hlidk). ' '

Zpusch zzchycovaoi vyjimek je pouZit napf. v metodé parse tidy ParserBase.

try {
token = pojNexiToken();

stack. push{new integer{0));

}

catch (LexException e} {
state = state_lex_amor,
throw 2;

}

Pokud dojde béhem ykomivini t€la bloku try k vygenerovani vyjimky LexException (v
tomto plipadé v mewdé QetNextToken), dojde k jeji zachyceni a provede se téio bloku
calch, v ném? se nastavi pliglu¥ny stav parseru a opét se vygenerwye pivodni vijimka (aby ji
bylo moiné zachytit ve volajici metod®). Ostami vijimky (kromé potomki tidy
LexException) zde zachycovany nejsou s tim, Ze jepch odetfeni se pfedpoklada ve
volajicich metodach.

4.6 Paralelni zpracovini

Daldim vimamnym rysem jazyks Java je moZnost pouzii parslelniho zpracovimi (jak
procesti, tak jegich podprocesy (threads)) {7] a [8]. Poukiti paralelnich podprocesd je
lustrovino na tfid® SimpisLex, metoda prepareToken na nasledujici strané. Jeji instance
2ajist'uje to, aby token nebyl nacitan, aZ kdyZ ho parser o to poZadd, ale imciativng nalita
soub&Zné s tim, jak parser zpracovivh pledchozi token.

Chee-i tida vyuZivat moinosti paraletaiho bhu, musi implementavat rozhrani Runnable.”
Navic potfebuje nEkoik instantnich proménnych souwisgjicich s novE vytvolenym
podprocesem a s plipadnou synchronizaci (prom#nné thread a token_ready).

"Nebe musi byt potomkem tfidy Thread. 1o viak v iomio pfipadé neni- mond, jeliko? Java
napodporuje vicandsabnou dédidnost.



public class SimpleLex extends LaxBase implements Runnable {

protected boolean tokan_ready;
protected LexToken tokan;
protected Thread thread,

protected Exception exceplion;

K vytvoteni a spufténi nového podprocesu dochaz ve chvili, kdy je analyzitory pfedloZen
vstup ke zpracovini. Tim, Zc parametrem nové vytvateného podprocesu je viasini mstance
analyzitoru, zplsobi vyvolani metody podprocesu start vyvolini metody analyzators nun.

public void setinputStream(InputStream input) {
super.setinputStream{input),

thread = new Thread{this);
thread stari(});

}

Viie uvedena metoda run obsghuje pouze valani metody prepareToken. Klidové slovo
synchronized uvoruje ¢ast kddu, v ném? nEkobk podproresi phistupuje ke stejné datové
poloZce (tato $dst kodu se nazyvh krnitickd sekee). Synchronizace je zapsténa pomoci
instanérd proménné ioken_ready tak, e nabyva-li hodnoty trnue, je podproces
vykonéavajici o melodu pozastavena pomoci metody wait, '

protected synchronized void prepare Token() {
do {

try {
while {token_ready == true)
walit();

token = super.next();

H
catch (I0Exception ) {

exception = g,

;

catch (Lexkxception e} {
exception = &;
}

cateh {intermuptedException &) {

}

ioken_ready = true;

notify();
}

while (foken I= null 8& exception == nul};
}

Byi-li token prevzat parserem (pomoct metody obteinToken) nebe jde-li o prvni joken, je
volina rodiovskd (super) metoda next, vracejici pfedteny token. Nasledné je nastavena

8



proménna token_ready na true a je vyvoléna metoda notify. Ta zpisobi "probuzeni”
viech podprocest, které souviseji 5 touto instanci, a které byly "uspany® metodou wait. V
plipadi, e dojde k vygenerovani vijimky. roditovskou metodou next, je tato zachycena,
uloZena do instanéni proménné exception a simulovana metodou obtainToken. Metody
wait a notify jsou obdobnd pousity v metodé obtainToken vyvolavané z metody next. Za
poviimnuti stoji operator vstanceof umoiﬁujici testovat, zda je objekt instanci dané tiidy.

protected synchronized LexToken ubtalnTokanﬂ} throws IDExcopllun
LexExcapiion {

try {
whiie (token_ready == false)
wait(};
}
catch {IntermuptedException e) {
}

if (excaption 1= null) {
if (exception instanceof I0Exception)
throw (|{OException}exception;
else if {exception instenceof LexException)
throw (LexException)jexception; :
}

LexToken t = token;
token_ready = false;

notify();

retumn t;
}

public LexToken mevd()} throws |OException, LexException {
return obtainToken(),

}
6. Zavér

V nasem phspévku jsme popsali Javu jake novy, na objektech zalozeny, pmgramuvam
jazyk. Yeji vyuziti pro tvorbu distribuovanych aplikaci, jako naplildad strainck WWW, je
namétem pro élanek jiny.
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