2. vydani Pavel Ponec

am height «
content

I . = O " . Ei-‘-lCtI]r

na webovych prikladech
pro uplné zacatecniky







Ucebnice jazyka Java na webovych prikladech pro uplné zacatec¢niky
Pavel Ponec
https://jbook.ponec.net/cs2

Odborna korektura: Ing. Ondrej Guth, Ph.D.

Jazykova korektura: Ing. Vladimira Krejcikova

Hustrace obalky: Marie Brogowski

Vnitini ilustrace: autor knihy (pokud neni uvedeno jinak)

Vydavatel: Pavel Ponec, Brno
ISBN 978-80-11-01484-1
Vydani druhé, 2022

iii


https://jbook.ponec.net/cs2

iv

foraument

O PROCJIT NAFIT? ¥ BAKALARSKY STUDIJNi PROGRAM

» 100% pokryti viech oblasti IT » titul bakalaf (Bc.)

» vice jak 200 firem pro praxi pfi studiu » standardni doba studia 3 roky
» 100% zaméstnanost na trhu prace » 10 specializaci

» 19 Spickové vybavenych laboratofi

» 12 vyzkumnych skupin

NEPOTREBUJES PREDCHOZi ZNALOST IT. VSE TE NAUCIME.



Podékovani

R4d bych podékoval své laskavé dcefi za mnoho uzite¢nych podnétd a ptipominek,
bez kterych by tato kniha neméla soucasnou podobu. Podékovani patii také vSem
mym dlouhodobym koleglim v tymu za celou fadu uzite¢nych rad, ndpadi

a konzultaci. Kniha byla vytvofena pomoci open-source aplikaci v€etné ukazkovych
prikladd, vektorovych obrazka a nastrojli pro sestaveni vysledku — to vse

na svobodném operacnim systému Linux. Timto bych rad vyjadril své uznani

a podékovani také Siroké komuniteé lidi, ktefi se staraji o vyvoj, udrzbu a distribuci
open-source projektd. V neposledni fadé dékuji také doc. RNDr. Josefu Kolarovi,
CSc., a Ing. Ondreji Guthovi, Ph.D., z Katedry teoretické informatiky FIT CvUT

za pomoc pfi druhém vydani této knihy.
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1 Predmluva

Kniha, kterou pravé Ctete, je tvodem do svéta tvorby aplikaci. NecCekejte vSak suchy
popis programovaciho jazyka. Ctenaf se na jednoduchych piikladech nau¢i, jak pri
tvorbé programu piremyslet. Pokud vas v této souvislosti strasi slovo
walgoritmizace*, kniha vés nezklame. Neobsahuje partie z teoretické informatiky,
namisto toho je vSe vysvétleno formou p¥ikladd pochopitelnych i pro naprosté
novacky ve svété tvorby software.

Tato publikace vSak ndvodem, jak pFi programovani pfemyslet, nekonéi. Ctendar se
dozvi, jak pouZivat jazyk Java, jeho pravidla, a v neposledni fadé knihovny, které

s tvorbou software pomohou. Tento jazyk je jiZ dlouho osvédcéenou volbou

pro vyuku zdkladd programovani, jeho znalost zaroven uplatnite i v praxi. Ani
jazykem Java zdbér knihy nekonc¢i. V knize se dozvite o zdkladnich technologiich
webu a naucite se tvorit webové aplikace.

Text zabihd i mimo téma zdklad nutnych pro vytvoreni fungujiciho programu.
Dozvite se, jak zdrojovy kdd organizovat, aby byl pfehledny a pochopitelny, nebo
proc¢ a jak zdrojovy kod obohatit o dokumentaci. Jisté ocenite popis aplikaci, které

s programovanim pomohou, napfiklad editoru — vyvojového prostredi. Seznamite se
i s dlouhodobé osvédCenou a stdle pouzivanou technologii, diky které je mozné své
softwarové projekty efektivné spravovat nebo sdilet s dalSimi vyvojari. Kromé
prikladu ¢asti programu v textu je soucdsti knihy i hotova aplikace spolu s ndvodem
na jeji zprovoznéni. Vedle moznosti prohlédnuti vSech detaill je tak mozné se ucit
pomoci zkouSent si vlastnich uprav.

Preji prijemné vykroceni do oblasti programovani pri ¢teni této knihy.

Ing. Ondfej Guth, Ph.D.



2 Uvodni informace

V této kapitole jsou uvedeny nékteré dilezité informace, které vSak nemaji ptimy
vliv na porozuméni technickému vykladu.

2.1 Ochranné znamky

Oracle, Java a VirtualBox jsou registrované ochranné zndmky spole¢nosti Oracle
Corporation anebo jejich pobocek. Autor knihy neméa Zadnou vazbu ke spole¢nosti
Oracle. Apache Maven, Apache Tomcat, Apache NetBeans a NetBeans jsou
ochranné zndmky neziskové organizace Apache Software Foundation (ASF) [25].
Ubuntu, Xubuntu a Canonical jsou registrované ochranné zndmky spole¢nosti
Canonical Ltd. Microsoft a Windows jsou registrované ochranné znamky
spolec¢nosti Microsoft Corporation v USA anebo jinych zemich. Docker je
registrovand ochrannd zndmka spolecnosti Docker, Inc., v USA anebo jinych zemich.
Docker, Inc., a také dalsi strany mohou mit prava k ochranné zndmce. Eclipse

a Jetty jsou registrované ochranné znamky spolecnosti Eclipse Foundation, Inc., ve
Spojenych statech a pfipadné v dalSich jinych zemich. ECMAScript je ochrannd
znamka skriptovaciho jazyka specifikovana standardem ECMA international.

2.2 Vylouceni odpovédnosti

Méjme na pameéti, prosim, Ze vzorové ukazky programového kédu byly vytvoreny
za Uucelem vyuky. Naznacuji koncept, ale obsahuji néktera zjednoduseni, napfiklad
oSetfovani vyhozenych vyjimek je z divodu strucnosti omezené, a proto ukazky
nejsou uréeny primo k produkénimu pouZiti.

I kdyzZ autor vénoval znac¢né usili odstraniovani chyb a preklept v textu, nelze
vyloucit jejich prehlédnuti. Opravy, které byly zaregistrovany po vydani knihy,
najdeme na jeji domovské strance [1], kde 1ze nahldsit pfipadné nesrovnalosti ve
vykladu ¢i jiné pripominky. Dékuji za vSechny konstruktivni podnéty.



2.3 Licence ukazkovych priklada

Po zakoupeni knihy si prosim uschovejte doklad o ndkupu, protozZe vas opraviuje
pouzivat ukazkové priklady k soukromym i komerénim tceltim. Distribuce
zdrojového kodu k této knize je mozna pouze pii zachovani ptivodniho komentéare
v hlavicce. Treti strana je opravnéna pouZit zdrojovy kod pouze pro své vlastni
studium, jinak je tfeba ziskat vlastni licenci zakoupenim knihy nebo e-booku.
Licence tak umoznuje pedagoglim pouziti ukdzkového projektu pri vyuce. V pripadé
nejasnosti se obracejte na vydavatele knihy, nebo pfimo na autora, kontakty najdete
na internetové strance knihy [1].

ZvaZzte, prosim, Ze vyroba knihy neni jedinou nédkladovou poloZkou, dalsi vydaje
souvisi s propagaci a distribuci. Dékuji timto za podporu i pochopeni.

2.4 Typografie

Slova psand kurzivou budou oznacovat nazvy produktl a nové technické terminy.
Kvili jejich vzristajicimu poctu vsak tyto terminy nebudou vyznacovany v celém
rozsahu knihy, ale jen ve vybranych ¢astech pro zdliraznéni jejich specifického
vyznamu. Slova psand neproporcionalnim pismem (znaky s pevnou Sitkou) znaci
programové vyrazy a piikazy, klavesy nebo nazvy soubori. V ukazkach zdrojového
kddu jsou klicova slova jazyka Java vyznacena modre (e), tiidy objektd zelené (e)

a literdly Cervene (e).

2.5 Rliizné

Jména osob, uvedend v programovych ukazkach v této knize, jsou smySlena
za ucfelem ndzorného vykladu a jejich pripadna podobnost s redlnymi osobami je
Cisté ndhodna.



3 Uvod a motivace

Write once, run anywhere.

— Sun Microsystems, americka spolec¢nost

0d roku 1991 usilovala firma Sun Microsystems o vytvoreni jednoduchého,
robustniho, objektové orientovaného programovaciho jazyka, jehoZz aplikace by byly
nezavislé na platformé zarizeni, hlavni myslenku reprezentoval slogan v zahlavi
této kapitoly. Vedoucim projektu a pivodnim autorem byl kanadsky softwarovy
programator James Gosling. Roku 1996 vydala firma prvni oficidlni verzi jazyka pod
nazvem Java a o jedendact let pozdé&ji (roku 2007) uvolnila vétsinu zdrojovych kodt
pod licenci open-source. Poc¢atkem roku 2010 probéhla akvizice firmy Sun
Microsystems spolecnosti Oracle, ktera se tak stala vlastnikem oficialni
implementace Java SE platformy.

3.1 Proc¢ vznikla tato kniha?

KdyZ jsem zacinal s jazykem Java, kladl jsem si otdzku, zdali neni mozné napsat
ucebnici néjakym vice atraktivnim zptisobem. Po mnoha letech jsem zverejnil
kratky €lanek o sestavovani webovych stranek v jazyce Java, postavenych

na objektovém modelu HTML elementd, a piitom mé napadlo, Ze tohle by mohl byt
skvély prostiedek pro tvorbu interaktivnich u¢ebnicovych prikladd pfi studiu
jazyka. V nejbliz§im knihkupectvi jsem otevrel jednu z novych u¢ebnic tohoto
jazyka a spatfil opét formadlni popis s cernobilymi obrazky, akademickymi piiklady
a nékolika malo grafickymi ukdzkami postavenymi na dnes uz zachdazejici knihovné
Swing. Tehdy jsem se rozhodl vykrocit na nejistou drahu inovativniho spisovatele
ucebnice o programovani a vysledek mate pred sebou prave ted.

Abych priblizil u€ebnicové pfriklady co moznd nejvice redlnym aplikacim, rozhodl
jsem se nazvy programovych konstrukei (jako jsou tridy objektd, jejich metody ¢i
komentare kddu) ponechat v angli¢tiné. Pro vyklad principti webovych aplikaci bylo
tfeba zminit také stru¢né zdklady znackovaciho jazyka HTML (z anglického
Hypertext Markup Language) pro zapis internetovych stranek a nékteré dalsi
technologie. Kniha vSak m4 také urcity presah do oblasti navrhu vyvoje a Zivotniho
cyklu informacnich systému. Vzhledem k $irSimu zédbéru témat se kniha nebude
zabyvat vSemi aspekty jazyka do uplnych detaili; namisto toho klade vétsi diiraz
na ukdzku praktického pouziti, vyjasnéni souvislosti a uZite¢nych vlastnosti. Jsem si
védom, Ze ve snaze udrzet dobrou Ctivost textu jsem se obcas dopustil urcitého
zjednoduSeni. Kniha tedy neni uplnou specifikaci jazyka, spiSe se snazi prinést
Ctenari nadhled umoznujici samostatné ziskavani potfebnych informaci

z internetovych zdrojt. Vyklad se zdamérné vyhyba programovym konstrukcim,



které jsou podle specifikace jazyka platné, ale jejich pouZiti je povaZovano

za neSikovné ¢i nedoporucované. Dopliiujicim zdrojem informaci by mohla byt
dokumentace standardni knihovny jazyka zvand JavaDoc [5]. UZite¢né tipy
implementacnich postupti 1ze najit tfeba na strankach serveru StackOverflow [15].
Pokud se podafi touto knihou probudit ve ¢tenafi zajem o vyvoj programovych
aplikaci, pak tahle kniha splni jeden ze svych cild.

3.2 Co budeme potrebovat?

Kniha predpokladd, Ze Ctendf je béZnym uZivatelem internetu, zvladne instalaci
pocitacovych programi (naptiklad hry nebo internetového prohliZece), orientuje se
v zdkladnich pojmech, jako jsou naptiklad pevny disk ¢i soubor na disku, a rozumi
organizaci uloZenych souborii na disku. Prvni kapitola se zaméfuje na motivaci
vyuky programovaciho jazyka Java a zminuje také vyhody webovych aplikaci.

Pro lepS$i pochopeni obsahu knihy doporucuji zkouSet si jednotlivé priklady

na pocitaci a nasledné zkoumat vliv vlastnich uprav zdrojového kddu na chovani
spusténé aplikace. V pripadé potizZi je vZdy mozné aktudlni projekt nahradit ptvodni
verzi jejim rozbalenim z archivu.

Co tedy budeme potrebovat pro spusténi ukazkovych priklad?

1. Pocitac (¢i notebook) s volnou kapacitou RAM minimalné 1 GB a 1 GB volného
mista na pevném disku s opera¢nim systémem Windows, Linux, MacOS,
pripadné ijinym, na ktery lze nainstalovat Java Development Kit.

2. Pripojeni k internetu nejen pro instalaci potfebnych program,
ale i k automatickému stazeni nezbytnych knihoven béhem spusténi pfilozenych
prikladt.

3. Prostiedi Java Development Kit, verze 17, pro sestaveni a spusténi priklada.

Dalsi podrobnosti 1ze najit v kapitole O instalaci.

3.3 Proc se ucit programovat?

Pokud se vam dostala tato kniha do ruky, zfejmeé uZ jste néjakou motivaci nasli.
Pracovni trh se potyka s nedostatkem odbornik, a to nejen v oboru informacnich
technologii (déle jen IT). V mnoha oborech muiZe byt feSenim nasazeni automatizace
¢i umélé inteligence, nic z toho se vSak neobejde bez vyvojaia softwaru (SW), coz
jesté vice posili poptavku po IT odbornicich. BéZnym obchodnikiim pomize nékdy
ijednoducha prezentace zboZi (i sluZzeb) na internetu s moznosti sestaveni
objednavky a ndsledné platby.
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Je dobré védeét, Ze zadani projektu i vysledek prace SW vyvojare se sdili relativné
snadno pfes internet, a tak pokud nékdo méa dostatecné jazykové znalosti, a ziska
zaroven davéru zakaznika, mtze dodavat svoji praci treba na druhy konec svéta
z pohodli svého domova.

3.4 Proc se ucit prave jazyk Java?

Rik4 se s nadsazkou: ,Kolik pravnikd, tolik nazort.“ U programovacich jazyki je to
podobné: diskuze o vyhodach rtznych programovacich jazykt byvaji velmi
emotivni, pfitom kazdy argument miiZe mit svQj dil pravdy. V této neprehledné
situaci m@ze byt pro zacatecnika obtizné vybrat spravny smér. Pro¢ tedy Java?

1. Programovaci jazyk Java patii na trhu prace dlouhodobé k nejzadanéjSim, je
tedy pravdépodobné, Ze Cas straveny studiem se podari brzy zhodnotit [18].

2. Hotové aplikace 1ze spoustét (pfi dodrZeni urcitych pravidel) na riznych
operacnich systémech (napriklad: Windows, Linux, MacOS), pokud je na nich
k dispozici béhové prostfedi zvané Java Runtime Environment (dale jen JRE).
Takové schopnosti programovaciho jazyka se oznacuji vyrazem multiplatformni.
Standardni Java obsahuje také sofistikovanou knihovnu na tvorbu
plnohodnotnych desktopovych aplikaci pro podporované platformy.

3. Nastroje nezbytné pro vyvoj a provoz standardnich komerc¢nich aplikaci 1ze
ziskat zdarma, vcetné pokrocilych editort zamérenych na vyvoj aplikaci (dale
jen IDE z anglického Integrated Development Environment), podporujicich
i sestaveni projektu a jeho spusténi. Referen¢ni implementace Javy s otevienou
licenci ma n&zev OpenJDK [4]. PTi instalaci Javy v3ak nejsme vazani na jediného
dodavatele, jeji implementaci nabizi nékolik dalSich spole¢nosti.

4. Vyvojari Javy maji k dispozici rozsdhlou nabidku rtiznych knihoven
s otevienym zdrojovym kédem (anglicky open-source), které pokryvaji Siroké
spektrum nejraznéjsich témat, coz Setii vyvojarim drahy ¢as ¢i zbyte¢nou praci.
Jednim tématem se nékdy zabyva hned nékolik knihoven, které se 1i$i svym
programovym rozhranim ¢i implementaci.

5. Kolem jazyka se vytvorila silnd komunita, ktera prispiva ke vasnému odhaleni
pripadnych chyb ¢i komplikaci.

6. Vyvojari jazyka Java dosud vénovali znacnou pozornost zpétné kompatibilité
jazyka pri vydavani jeho novych verzi. V praxi to znamend, Ze uzivatel ma
velkou nadéji, Ze spusti starsi Java projekt i na posledni verzi prostfedi (anglicky
run-time), a vyvojari zase mohou pouzivat (kompilovat) stary zdrojovy kod bez
uprav v posledni verzi prekladace.

7. Jazyk nabizi silnou typovou kontrolu, ktera urychluje odhaleni nékterych chyb
zapisu zdrojového kddu, a tim Setfi Cas potfebny na testovani aplikace.
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