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Java a C++

Co ma Java proti C++

V minulych dvou dilech ¢lanku “Jak jsem potkal Javu” jste si mohli piecist o prvnich
dojmech céckare, ktery se seznamuje s jazykem Java. Zde na né volné navaZzeme a
podivame se na nékteré chyby, které miize vzajemna podobnost téchto jazyki
zpusobit. MiiZeme se s nimi setkat pri prevodu programu z Javy do C++, nebo kdyZ se
pri programovani v C++ prosté nechame Javou prili§ ovlivnit.

Podobné jako pfedchozi ¢lanky, i tento vychazi z pohledu céckare. Priklady, které si zde
ukazeme, mohou vypadat uméle, vznikly ale zkracenim skute¢nych program.

C++aJava

| kdyZ se obCas setkame s tvrzenim, Ze Java vznikla z C++ vypusténim neobjektovych a
potencialné nebezpelnych vlastnosti, neni to uplna pravda. Syntaxe Javy byla jazykem C++
opravdu inspirovana, nicméné sémantika (vyznam) nékterych konstrukci se mize v obou jazycich
ponékud lisit, a proto také zplisob programatorského uvazovani se v obou jazycich liSi dosti
podstatné. Vztah obou jazykd znazornuje pfipojeny obrazek; vidime na ném, Ze existuji konstrukce,
které jsou shodné (nebo velmi podobné) v obou jazycich, ale maji v kazdém z nich odliSny vyznam
— a ty mohou byt zdrojem problémd.

Polymorfismus

V Javé je pozdni vazba automaticka. To znamena, ze jestlize v potomkovi definujeme metodu,
ktera bude mit stejné jméno, stejny pocet parametrl stejnych typl ve stejném poradi a stejnou
navratovou hodnotu jako metoda v predkovi, bude s ni program zachazet, fec¢eno terminologii C++,
jako s metodou virtualni. PFi jejim volani se bude uplatfiovat pozdni vazba: i kdyzZ k volani
pouzijeme referenci na pfedka, zavola program metodu odpovidajici skute¢nému typu instance.

V C++ si ovSem musime pouziti pozdni vazby explicitné vyzadat pomoci kliCového slova
virtual, které musime uvést alespon v bazové tfidé. Na to Ize pfi pfevodu programu z Javy do C++
snadno zapomenut a vzniknou docela zajimavé a nepfijemné chyby.

PfetéZovani a dédeéni
PfetéZovani se v Javé tyka pouze metod, nebot tento jazyk neobsahuje globalni funkce.
Nicméné i zde mizeme narazit na situaci, kdy témér stejna konstrukce vede v Javeé k jinym
vysledkim nez v C++. Podivejme se na pfiklad, ve kterém definujeme tfidu A a v ni metodu
f(double). Od tfidy A odvodime potomka, tfidu B, a v ni definujeme metodu f(int). (Ma jiny typ
parametru, nejde tedy o prekryti pro ucely pozdni vazby, ale o pretizeni.)
class A{// Java
public void f(double d)
{F..*I
}

class B extends A {
public void f(int i)
{F..xn

}

public class Pokus {
public static void
main(String[] argv) {
B b = new B();
b.f(3.5); // Zavola se A.f(3.5)
b.f(3); // Zavola se B.f(3)

}

V metodé& main() vytvofime instanci b tfidy B a pro ni zavolame metodu f() jednou s
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parametrem typu double, podruhé s parametrem typu int. Vysledkem je, Zze se v prvnim pfipadé
zavola zdédéna metoda, ve druhém pfipadé metoda definovana ve tfidé B. Zdédéné metody jsou
tedy v Javé na stejné Urovni jako metody definované v odvozené tfidé.
Podivejme se nyni na analogicky program v C++:
classA{ //C++
public: void f(double){/*...*/}
I3

class B: public A {
public: void f(int){/*...*/}
I3

int main()

B* b = new B;

b -> f(3.5); // vola se B::f(3)
b ->1(3); // opétB::f(3)
return O;

}

| kdyZ vSe vypada témérF stejné, vysledek se bude lidit: oba komentafem oznacené pfikazy ve
funkci main() zpusobi volani B::f(). Ddvodem je, Ze v C++ predstavuje kazda tfida samostatny obor
viditelnosti a potomek je obor viditelnosti vnofeny do pfedka. To znamena, Zze zdédéna metoda
A::f(double) je ve tfidé B zastinéna metodou B::f(int). Pfi volani b -> f(3.5) se tedy pfeklada¢ viibec
o volani zdédéné metody nepokusi, uvazuje jen o metodach definovanych v potomkovi.

Pokud bychom v C++ trvali na volani zdédéné metody, musime si vypomoci plnou kvalifikaci,
napr.

b -> A:f(3.5);

Poznamenejme, Ze mnohé z problémd, které z rozdilného zachazeni s pretizenim v odvozené
tfidé mohou vzniknout, zachyti pfekladac. Zde oviem bylo mozno konvertovat skute¢ny parametr
udany pfi volani na typ formalniho parametru metody definované v potomkovi, a proto $lo uvedeny
program pfelozit.

Jesté jednou pretéZovani

Co kdyz se typ skute€ného parametru pfi volani pretizené metody neshoduje s typem
parametru Zadné z deklarovanych metod? Pak se pfeklada¢ pokusi najit takovou metodu, pro
kterou bude pfevod skute¢ného parametru na typ formalniho parametru v néjakém smyslu co
nejsnazsi. Ov8em i zde se oba jazyky liSi. Podivejme se opét na pfiklad:

public class Pokus { // Java

static void f(long s)

{ ...}
static void f(float s)
{ ..

public static void
main (String[] arg) {
byte b = 3;
f(b); // Vola se f(long)
}

Tento pfiklad se v Javé bez problém prelozi a program zavola metodu f() s parametrem typu
long(). V C++ je situace jina — nasledujici konstrukci pfeklada¢ oznaci za nejednoznaénou:

void f(long); // C++

void f(float);

/...

char c = 3;

f(c); /I nejednoznacné

V Javé je to pomérné jednoduché: Ciselné typy jsou sefazeny do posloupnosti byte, short, int,
long, float, double. Cim vice doprava, tim je rozsah typu vétsi. Pfevody na typ s vétsim rozsahem
(tzv. roz8ifujici konverze) mohou v Javé prob&hnout automaticky. Pokud neexistuje metoda, ktera
by méla formalni parametr stejného typu, jako je skuteény parametr pfi volani, vybere se takova, na
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jejiz typ Ize skute€ny parametr prevést nejsnazsi rozsitujici konverzi.

V C++ je daleko vice moznych konverzi — je zde mnohem vice &iselnych typu, automaticky
mohou probéhnout i zuzujici konverze, jsou mozné i uzivatelem definované konverze. VSechny
mozné konverze jsou rozdéleny do nékolika skupin a konverze v kazdé z téchto skupin se pokladaji
za stejné obtizné. Napfiklad konverze typu char na long a na float se pokladaji za stejné obtizné, a
proto oznadi pfeklada¢ C++ uvedenou ukazku za nejednoznacnou. Naproti tomu nasledujici pfiklad
je pro preklada¢ C++ jednoznacny:

void f(long); // C++

void f(int);
/...
charc=3;

f(c); // zavola se f(int)

Zde se zavola f(int), nebot konverze typu char na int spada do tzv. celociselnych rozsifeni a
poklada se za jednodussi nez konverze char na long.

Poznamenejme, ze zuzujici konverze, . pfevod na typ s mensim rozsahem, nejsou v Javé
automatické. To znamena, Ze i zcela jednoznaéné pfiklady z C++ muize pfeklada¢ Javy oznacit za
chybné a pozadovat v nich explicitni uvedeni konverze (pfetypovani) parametru.

Pretypovani a rozhrani

Jestlize v Javé tfida X implementuje rozhrani Y a je potomkem tfidy Z, Ize s ni pracovat
pomoci reference na Y i pomoci reference na Z. Pfitom referenci na Z Ize pfetypovat na referenci
na Y a naopak, napfiklad kvuli volani metody:

class X extends Z implements Y

{<...%}

Z z = new X();

(Y)z.f(); //OK

Analogii javskych rozhrani v C++ jsou abstraktni tfidy, které maji pouze virtualni metody.
Ovsem pozor, pfetypovani pomoci operatoru (typ) zde nebude fungovat, program zavola
nespravnou metodu nebo se zhrouti.

class X: public Z, public Y

{<...*}

Z*z=new X;

(Y*)z.f(); // Chyba

Ma-li takovéto volani fungovat korektné, musime pouzit operator dynamic_cast. (Podrobné;si
rozbor najdete v pojednani “Pratelské nedorozuméni nad kavou” — viz pozndmku v ramecku.)

Specifikace vyjimek

Jestlize v Javé v hlavicce metody neuvedeme Zadnou specifikaci vyjimek, znamena to, Ze se z
této metody nesméji rozsifit zadné vyjimky (kromé typu odvozenych od tfidy RuntimeException).
Neuvedeme-li zadnou specifikaci vyjimek v C++, znamena to, Ze se z dané funkce mlze rozsifit
jakakoli vyjimka. Problémy, které z toho mohou vzniknout, se bohuzel v C++ projevi az za béhu,
zatimco v Javé je vétSinou odhali pfekladac.

Voléani konstruktoru
TFidy mohou mit v obou jazycich nékolik konstruktori. Pokud se ve vSech opakuje urcita
¢innost, napf. inicializace skupiny proménnych, je v Javé pomérné bézné svéfit ji jednomu z
konstruktord a ten pak volat z ostatnich. Jako pfiklad si definujme tfidu Cplx, ktera bude
reprezentovat komplexni Cisla.
public class Cplx { // Java
double re, im;
public Cplx(double _re, double _im)
{re = _re;im=_im;}
public Cplx() {this(0,0);}
public Cplx(double r){this(r, 0);}
}

Prvni konstruktor ma dva parametry a vytvofi komplexni islo z dvojice reélnych Cisel. Druhy je
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konstruktor bez parametrq, ktery vytvofi komplexni nulu — k uloZeni nul do slozek pouzije
konstruktor se dvéma parametry, kterému pfeda nuly; vola ho pomoci kli€ového slova this. Treti
konstruktor vytvofi komplexni Cislo z jednoho realného (jako imaginarni ¢ast dopini nulu); pfitom
také vyuzije sluzeb konstruktoru se dvéma parametry. Takovéto pouziti konstruktoru je v Javé
naprosto v pofadku a neni nijak neobvyklé.

Nyni se podivejme na analogickou konstrukci v C++. Zde musime konstruktor volat jménem
tiidy:

class Cplx { // C++

double re, im;
public:
Cplx(double _re, double _im)
re(_re), im(_im){}
Cplx(double _re){Cplx(_re, 0);}
%

Jeden z konstruktort jsme vynechali, ale to na véci nic neméni. Podivejme se, co se stane,
napiseme-li

Cplx C(9); /(1)

Bude-li C globalni instance, budou obg jeji slozky obsahovat 0, bude-li to dynamicka nebo
lokalni automaticka instance, budou jeji sloZzky obsahovat néjaké podivné hodnoty. Volani jednoho
konstruktoru v téle jiného konstruktoru téze tfidy nezpusobi provedeni téla zavolaného konstruktoru
pro danou instanci, ale vytvofeni nepojmenované do€asné instance, ktera vzapéti zanikne.

Podivejme se na celou véc podrobnéji. Pfikaz (1) zplsobi vyhrazeni paméti pro instanci C a
zavolani konstruktoru tfidy Cplx s danym parametrem. V téle tohoto konstruktoru se provede pfikaz
Cplx(9,0). To znamena, Ze se zde vytvori lokalni nepojmenovana instance tfidy Cplx obsahujici
hodnoty 9 a 0. Tato instance ihned zase zanikne — a to je vSe, pamét vyhrazena pro instanci C
zUstane nedotcena.

Poznamenejme, Ze v této situaci by v C++ bylo daleko rozumné;jsi vyuzit implicitnich hodnot
parametrd. Konstruktor

Cplx::Cplx(double _re=0, double _im=0)

re(_re), im(_im){}

Ize volat bez parametrl, s jednim nebo se dvéma parametry a vzdy se zachova tak, jak
potfebujeme.

Pokud bychom chtéli za kaZdou cenu vyuzit v jednom konstruktoru sluzeb jiného konstruktoru,
museli bychom si vytvofit pomocnou instanci a tu pak pfifadit aktuélni instanci, napf. takto:

Cplx(double _re)

{*this=Cplx(_re, 0);}

To je ale trochu krkolomné feSeni; lepsi je naprogramovat ¢ast spole¢nou pro vSechny
konstruktory v samostatné soukromé metodé a tu volat ze vSech konstruktor(l. Tento zplsob Ize
samoziejmé pouziti v Javé.

Inicializace datovych slozek

Datové slozky objektli mizeme v Javeé inicializovat pfimo v deklaraci tfidy nebo v
konstruktorech. Slozky, které explicitné neinicializujeme, budou mit hodnotu 0. (To znamena, ze
volani konstruktoru this(0,0) v ukazce v pfedchozim odstavci je vlastné zbyteéné.) Rada
programatorud s tim pocita a inicializace hodnotou 0 vynechava.

Pokud ov8em vynechame inicializaci nékteré nestatické datové slozky v C++, bude situace
také mit hodnotu 0. OvSem hodnoty neinicializovanych datovych sloZek automatickych a
dynamickych instanci nebudou definovany, coz znamena, Ze v nich mlze byt cokoli. (Z hlediska
prechodu od Javy k C++ jsou dllezité pfedevsim dynamické instance, nebot Java ani jiné nezna.)
Dusledky takového opomenuti v C++ si Ize snaze predstavit nez popsat.

Cela ¢isla

Java ma Gtyfi celoCiselné typy, vSechny se znaménkem, a jejich rozsah pfesné vymezuje.
Napfiklad typ long nabyva v Javé hodnot v rozmezi od -9 223 372 036 854 775 808 do
9 223 372 036 854 775 807 (az do triliont, tedy 10'®), pfedpoklada tedy 64bitovou reprezentaci
Cisel tohoto typu.

Na druhé strané C++ rozmezi hodnot typu long nespecifikuje; v typické dnesni implementaci
jazyka C++ je tento typ dvaatficetibitovy, tj. nabyva hodnot v rozmezi od -2 147 483 648 do
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2 147 483 647 (to je zaroven nejmensi interval, ktery musi tento typ pokryvat).

Na podobné rozdily mizeme narazit i v pfipadé typu int, jehoz rozsah je v Javé od -
2 147 483 648 do 2 147 483 647. V C++ mUize byt i menSi, musi vSak byt alespon od -32 768 do
32 767 (to je typicka hodnota v 16bitovych prostfedich.)

Pochopitelné to znamena, Ze nékteré vypodty, které probéhly bez problému v Javeé, mohou pfi
mechanickém prenosu do C++ zplsobit celoCiselné preteeni a poskytnout chybné vysledky.
Cisla, zpravidla pod oznacenim long long nebo __int64. S jejich pomoci Ize pfipadné problémy
snadno obejit.)

Redlna Cisla

Java obsahuje dva datové typy pro reprezentaci realnych Cisel, které se jmenuiji, stejné jako v
C++, float a double. ProtoZe jsou zaloZeny na dnes b&Zné pouzivané reprezentaci realnych &isel v
procesoru, jsou — alespofi na prvni pohled — shodné s odpovidajicimi typy v C++. Problémy mUze
zpUsobit skute€nost, Ze ve vyrazech téchto typl se mohou v Javé objevit jako operandy i jako
vysledky specialni hodnoty nekone¢no a NaN, zatimco v C++ v nékterych implementacich mohou,
ale v jinych nemuseji.

To znamena, ze v Javé mizeme napsat

floatf=1,g=0;

float h = f/g; // nekonecno

float x = h*g; // NaN

a vysledkem déleni nulou bude plus nekoneéno, zatimco ve vétsiné implementaci C++
zpUsobi takovéto déleni béhovou chybu.

Lze samoziejmé& namitnout, Ze vysledky operaci, pfi nichZ se déli nulou (nebo obecné
jakychkoli operaci, pfi kterych dojde k pfeteCeni v pohyblivé fadové ¢arce), nemaji s nejvétsi
pravdépodobnosti Zadny rozumny smysl a Ze je lepSsi, kdyz program ohlasi chybu, nez aby s
nesmyslnymi mezivysledky pocital dal. To je jisté pravda, nicméné Ize si pfedstavit i rozumna
pouziti takovychto hodnot, tfeba jen k signalizaci vypoctové chyby bez ukonéeni programu.

Poznamenejme zde, zZe kladné a zaporné nekonecno (infinity) a NaN jsou zvlastni hodnoty
realnych Cisel pozadované standardem IEEE 754. Kladné nekone¢no mlize vzniknout napf. pfi
déleni kladného realného cisla nulou, pfi pfete€eni atd. a chova se podobné jako nekonecno v
matematice. To znamena, Ze pfi¢teme-li k nekonec¢nu jakékoli konecné gislo, dostaneme opét
nekonecno, vydélime-li jakékoli kone¢né Cislo nekone¢nem, dostaneme nulu ap.

NaN je zkratka slov Not a Number (“nec€islo”) a vznikne pfi operacich, které nemaji smysl —
napf. pfi nasobeni nuly a nekone¢na. Matematicky koprocesor intelskych procesord s témito
hodnotami umi zachéazet; jeho chovani ovdem zavisi na nastaveni tzv. fidiciho slova (control word),
jehoZz jednotlivé bity mimo jiné ur&uji, zda pfi pfete€eni vznikne vyjimka procesoru, nebo zda bude
vysledkem nekonec¢no.

Neptekvapivy zavér
Kazdy programovaci jazyk ma svou vnitfni logiku; chceme-li ho spravné pouzivat, musime v
ném myslet (stejné je tomu ostatné i s jazyky narodnimi...). Jinak brzy zjistime, ze délame mnoho
zbyte€nych chyb. To bohuzel plati zejména v pfipadé jazykd, které si jsou na pohled podobné, jako
je Java a C++.
Miroslav Virius

Céckari a javati

Série nasich ¢lank( porovnavaijicich z pohledu céckare Javu a C++ vyvolala zajimavou
odbornou polemiku; neni asi nahodou, ze tak trochu pfipomina spory riznych cirkvi uctivajicich
(kazda svym zpusobem) stejného boha — v tomto pfipadé objektové programovani. Chcete-li se nad
odliSnymi pfistupy k tomuto pojmu zamyslet hloubégji, na aktualnim Chip CD najdete v rubrice Chip
Plus dva pfispévky, jejichz nazvy vam nejspis$ uz pfedem prozradi “nabozenské vyznani” autoru:
“Silna kava pro objektového programatora” a “Pratelské nedorozuméni nad kavou”.
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