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Cil predmetu

 Programovani 1

e prerekvizita Programovani 2
* prerekvizita Algoritmizace

 reprezentace dat v pocitaci

* reprezentace cisel

o zakladni struktury jazyka Java

o cykly

 jednoduché programy v Javé

* ladéni programu

 proceduralni vs. objektovy pristup
* objekty, tfidy

 soubory a proudy, kolekce,
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Organizace a hodnoceni predmetu

« AOB36PR1 Programovani 1
 Rozsah: 2p+2c

A Zako.ncenl Z,ZK (*)Zpusoby zakonceni predmétu:
» Kredity 6 - zapodet

— po prvnim semestru je nutné ziskat { - klasifikovany zapoget
— vysledna znamka ovlivni moznost tv| - zapodet / zkouska

e https:/Iwebdev.felk.cvut.cz/courses/AOBsorr1r
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Hodnoceni a zkouska

Zdroje bod a pro hodnoceni

Body

aktivita a DU na cvi éenich

20 b (min. 10 b)

semestralni prace

20 b (min. 10 b)

test u po éitaée na cvi €enich

30 b (min. 15 b)

Body ze cvi €eni,
maximaln é 70.
65 a vice bod G
—vyborn é bez
zkousky

pisemny zkouSkovy test

25 b (min. 10 b)

Ustni zkouska

25 b (-10b pokud k ustni)

Klasifikace na zakladé bodového hodnoceni)

Moznost nechat si
zapsat znamku
nebo jit k dstni
zkouSce — ode éte
se 10 bod u

klasifikace po ¢et bod u Ciselné slovn é
A 90 - 100 1 vyborn é
B 80 - 89 1,5 velmi dob fe
C 70-79 2 dobfe
D 60 — 69 2,5 uspokojiv é
E 50 - 59 3 dostate €né
F <50 4 nedostate éné

Zakonc€eni pfedmeétu: zapocet, zkouska (na zakladé bodového hodnoceni)
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Doporucena literatura

Zakladni zdroje:
o Poznamky z pfednasek a cviceni
»  Slidy z pfednasek hitps://webdev.felk.cvut.cz/courses/AOB36PR1
o  Zakladni pfirucky jazyka Java:
e Herout, P.: UCebnice jazyka Java, Kopp, 2007
« Keogh, J.:Java bez predchozich znalosti, Computer Press, 2005

« Virius, M.: Java pro zelenace, Neocortex, 2001
o Zakhour, S: Java 6, vyukovy kurz, CPress, Brno, 2007

DalSi zdroje ( publikace v ¢estiné):

e Tronicek, Z: Programovaci jazyk Java, 2007

e Eckel, B.: Myslime v jazyku Java, Grada, 2000, | + 1|

« Chapman, S., J.: Za¢iname programovat v jazyce JAVA, Computer Press, 2001
e Pitner,T.: Java, zaCiname programovat, Grada, 2002

e Hawlitzek, JAVA2, pfirucka programatora, Grada, 2000

e Shildt, H.: Java 2, Priru¢ka programatora, Softpress, 2001

» Herout, P.: JAVA, grafické uzivatelské prostfedi a Cestina, Kopp, 2001
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Zakladni pojmy

« Definujeme zakladni pojmy, shrneme ddlezité vlastnosti a vztahy (u rady
z nich se predpoklada znalost!!)
— Informatika
— Software
— Hardware
— Operacni system
— Algoritmus
— Programovaci jazyk
» Prekladac
» Kompilator
— Reprezentace dat v pocitaci
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Informatika

Computer science is no more about computers than astronomy is about
telescopes.

Informatika se nezabyva pocitaci o nic vice nez astronomie dalekohledy.
- Edsger Dijkstra, informatik

- zabyva se zpracovanim informaci nejen na pocitacich

- studuje vypocetni a informacni procesy z hlediska hardware i software —
Jechnicka informatika®

- je soucasti teorie informaci, véda spojujici aplikovanou matematiku a
elektrotechniku za ucelem kvantitativnino vyjadfeni informace
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Software — programoveé vybaveni

e V informatice sada vSech pocitacovych programu v pocitaci
o Software zahrnuje

— operacni systém (zajistuje béh programu)

— aplikacni software (pracuje s nim uzivatel)

— dalsi (knihovny, middleware, BIOS, firmware apod.)
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Hardware

Zahrnuje vSechny fyzické soucasti pocitace
 (Cisté elektronicka zarizeni (procesor, pamét, display)

» elektromechanické dily (klavesnice, tiskarna, diskety, disky, jednotky
CD-ROM, paskové jednotky, reproduktory) pro vstup, vystup a ukladani
dat.

» PocitaC se sklada z procesoru, operacni paméti a vstupné-vystupnich
zarizeni.
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Operacni systemy - deleni

. OS mainframu (velké pocitace pro kritické aplikace) - VMS, OS/360,..

. OS osobnich pocitacu fady PC - HP-UX, Solaris, BSD, MS DOS, MS
Windows,...

. OS osobnich pocitacu fady Apple - Systéem 1..Systém 9, Mac OS X,...

. OS kapesnich pocitacu, PDA, komunikatoru a smartphonu - Symbian,
PalmOS, Android,...

. OS pro vestavné (embeded) systémy
. Smart Card OS
. Realtimove OS

Kterych
|e nejvice?

12
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Algoritmus

» Algoritmus

— postup pri feSeni urcite tfidy Uloh, ktery je tvofen seznamem jednoznacneé
definovanych pfikazu a zarucuje, ze pro kazdou pfipustnou.kombinaci
vstupnich dat se po provedeni konecneho poctu krokt dospéje k
pozadovanym vysledkum

« Vlastnosti algoritmu:

— hromadnost
ménitelna vstupni data

— determinovanost :
kazdy krok je jednoznacéné definovan

— ‘konecnost a resultativnost _
pro pfipustna vstupni data se po provedeni koneé¢ného poctu kroku dojde k
pozadovanym vysledkim

» Algoritmus — synteticky model postupu feSeni obecnych uloh

 Prostfedky pro zapis algoritmu

— prirozeny jazyk, vyvojoveé diagramy, struktogramy, pseudojazyk,
programovaci jazyk

AOB36PR1 - UVOD 01 13



Algoritmus, priklad

« Uloha:
Najdéte nejvétSiho spoleéneho délitele Cisel 6 a 15

« Regeni:
PopiSme postup tak, aby byl pouzitelny pro dvé libovolna pfirozena Cisla,
nejen pro 6 a 15:
» - 0znaCme zadana Cisla x a'y a mensi z nich d

* neni-li d spolecnym délitelem x a y, pak zmensime d o 1, test opakujeme a
skonc¢ime, az d bude spolecnym délitelem x ay

 Poznamka:
Vyznam symbolu x, y a d pouzitych v algoritmu:

* jsou to prom énné (pamétova mista), ve kterych je ulozena néjaka hodnota,
ktera se muze v prubéhu vypoc€tu meénit
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Algoritmus — spolecny delitel

Uloha: najdéte nejvétsiho spoledného délitele &isel 6 a 15
Prabéh feseni:

krok X y d poznamka
6 15 ? zadani vstupnich dat
1 6 15 6
2 6 15 6 d neni d élitelem y , proved krok zmenSeni d
3 6 15 5
2 6 15 5 d neni d élitelem x, proved krok zmenSeni d
3 6 15 4
2 6 15 4 d neni d élitelem x aniy, proved krok zmenseni d
3 6 15 3
2 6 15 3 d je délitelem x iy, proved krok 4
4 6 15 3 vysledek je hodneta 3

AOB36PR1 - UVOD 01 15



Algoritmus - priklad

Uloha:
najdéte nejvetsiho spolecného délitele

Obecny popis:

V/stup: prirozena Cislax ay

Vystup: nsd(x,y)

Postup:
1. Je-li x<y, pak d ma hodnotu X, jinak d ma hodnotu y
2. Opakuj krok 3,pokud d neni délitelem x nebo d neni délitelem y

3.Zmensido 1

4. VVysledkem je hodnota d

Sestavili jsme algoritmus pro vypocet nejvetSiho spolecného délitele
dvou prfirozenych Cisel

AOB36PR1 - UVOD 01 16



Algoritmy

« Vyvojovy diagram s e

Nad XY nsd (35, 7)
ano ne
X<y
v v
d =x 2 y
i ne
d neni d élitelem x nebo d neni d élitelem
l ano I
g ::‘d_l nsd :=d

AOB36PR1 - UVOD 01 17



Programy a programovaci jazyky

 Program je predpis (zapis algoritmu) pro provedeni urcitych akci
pocitatem zapsany v programovacim jazyku

» Programovaci jazyky
o strojove orientované
— strojovy jazyk = jazyk fyzického procesoru
— asembler (jazyk symbolickych adres)
* . VYSSi jazyky
— imperativni (pfikazove, proceduralni)
— neimperativni (napf. funkcionalni)
 Hlavni rysy imperativnich jazyku (napf. C, C++, Java, Pascal, Basic, ...)

* zpracovavané udaje maji formu datovych objektd raznych typu, ktere
jSOU V programu reprezentovany pomoci proménnych resp. konstant

e program obsahuje deklarace a pfikazy
» deklarace definuji vyznam jmen (identifikator()
» pfikazy predepisuji akce s datovymi objekty nebo zpUsob Fizeni vypoctu

AOB36PR1 - UVOD 01 18



int .. celé Cislo,
proménneé Xx,y,d a
vysledek budou typu
int

Algoritmy a progr

e Zapis algoritmu v pseudojazyku
nsd(x,y):
if x<y then d:=x else d:;=y;
while d ,neni délitelem* x or d ,neni déli
d:=d-1;
nsd:=d;

d--; prikaz, ktery snizi
hodnotu ulozenou v
proménné d o jednicku

e Zapis algorit rogramovacim jazyku
Int nsdérnt x, 1nt y){

i nt d;
1 f (x<y) d=x; else d=y;
while (x%l!'=0 | | y%!=0) d--;
return d;
! x%d ... zbytek po déleni Cisla x\
cislem d,
I= ... neni rovno,
|| ... nebo

A0B36PR1 - UVOD 01 b o 19




Vlastnosti programovacich jazyku

e Syntaxe

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

identifikator

pismeno y

« syntaktické diagramy

pismeno

cislice

pismeno

GOOOO - HOC

C|sI|ce

somaia 0000066666

« udava vyznam jednotlivych konstrukci

AOB36PR1 - UVOD 01



RozSirena BNF

» RozSifena Backus-Naurova forma — EBNF
o Priklad: identifikator
identifikator = pismeno {pismeno | ¢islice}
pismeno="A"|'B'|'C'|'D"|...|'X"|'Y'|'Z
Cislice="'0"|'1"|'2'|'3"|'4"|'5"|'6'|'7" |9
e Neterminaly:
identifikator, pismeno, Cislice
e Terminaly:
7 ol 530
» Vyznam metasymbolu:
{x} zadny nebo nékolik vyskytd x
X|y X neboy
[X] zadny nebo jeden vyskyt x

21



Implementace programovacich jazyku

« Interpretacni metoda:

/vstupm’ data/ /zdrojovy program/ \7pfeklad

tekladad virtualni
P pocitac

v v

pocitad
|
v
vnitfni forma \ interpret
v ' !

pocitac [\

v
/ yspni data/ interpretace

ZjednouSené!
AOB36PR1 - UVOD 01 22




Implementace programovacich jazyku

« Kompilaéni metoda:

/vstupm’ data/ /zdrojovy program/ %pfeklad
kompilator /
v v
pocitaC
L
Cilovy kad

v v
poél'tac“: virtualni
pocitac

ZjednouSené!

v 4 4 7
/vystupm’ datg/ ﬁspustem
23
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Kompilacni metoda - jazyk C, C++

Program pro
MS Windows

Zdrojovy kod
v jazyku C

AOB36PR1 - UVOD 01

OS MS
Windows

—

- : > Program pro
Preklad v GNU Linuxu ]
GNU Linux

OS GNU
Linux

Program pro

oS
Solaris

Solaris

—
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Interpretacni metoda - jazyk Java

Zdrojovy kod
Vv jazyku Java
soubor .java

éml) pepaid

Bytecode
soubor .class

AOB36PR1 - UVOD 01

JRE OS MS
Windows
s JRE
9
> OS GNU
Linux
JRE
oS
Solaris
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Ba0000ee:
Bo000e10:
B0000020:
B0000030:
B0000040:
B00000850:
B0000060:
B00000870:
00000080:
B0000690:
B00000A0:
B00000B0:
Bo000ACA:

Reprezentace dat v pocitaci

CA FE BA BE 00 80 00 31
B0 16 0A 00 02 B0 15 07
JC 69 6F 69 74 3E 81 B0
6F 64 65 81 00 OF 4C 69
54 61 62 6C 65 81 B0 12
69 61 62 6C 65 54 61 62
73 01 00 18 4C 64 61 74
69 63 75 32 2F 53 74 61
B4 oD 61 69 6E B1 80 16
6C 61 6F 67 2F 53 74 12
By 61 72 67 73 B1 00 13
61 6F 67 2F 53 74 72 69

69 81 80 15 4C oh 61 74

AOB36PR1 - UVOD 01

B0 19 04 B0 05 80 15 07
B9 17 07 00 18 61 00 06
B3 28 29 56 01 00 B4 43
6E 65 4 75 6D 62 65 72
4G 6F 63 61 6C 56 61 72
6C 65 81 00 B4 74 68 69
61 62 61 78 65 72 69 64
72 74 47 55 49 3B 81 B0
28 5B 4C oA 61 76 61 2F
69 6F 67 3B 20 56 B1 B
58 4C 6A 61 76 61 2F oC
6F 67 3B B61 0O B3 67 75
61 62 61 78 65 72 69 64

EtsTRN RN
I
{nit>IIN()URINC
odeBNAL1neNunber
TableBMMLocalVar
1ableTablelllthi
sHllLdatabazerid
1cu2/StartGUI ;I
InaindlN{[Ljava/
lang/$tring; VNI
RarqsHN[Ljava/l
ang/String;INlQU
1M00Ldatabazerid
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Reprezentace dat

e DIt (z anglického binary digit - dvojkova &islice; angl. bit = drobek,
kousek) je zakladni a soucasne nejmensi jednotkou informace
* byte, nékdy téz baijt - 8 bit
Nasobky:
— 1KkB, kilobyte, 1000 bytu
— 1KB = 1KiB, kibibyte(nékdy nespravné kilobyte), 219=1024 bytu
— obdobné mebibyte, gibibyte, tebibyte — bi od binarni

AOB36PR1 - UVOD 01
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Reprezentace dat v pocitaci

e V pocitaci neni u kazdé datové polozky uréeno, jaky typ dat uchovava

Priklad:
0x41 binarné 01000001 muze byt ¢islo 65, nebo znak A

AOB36PR1 - UVOD 01
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Reprezentace celych Cisel

« (Ciselné soustavy - polyadicke
Desitkova soustava
138,24 = 1*10%2+3*101+8*10%+2*10-1+4*10
=1*100+3*10+8+2*0,1+4*0,01

pocitace pouzivaji dvojkovou soustavu
11010,01 = 1*24+1*23+0*22+1*21+0*20+0*2-1+1*22 =
1*16+1*8+0*4+1*2+0+0*1/2+1*1/4= 26,25

AOB36PR1 - UVOD 01
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Cela Cisla v Jave — typ int

Int je reprezentovano 32 bity

nejmensi ¢islo 1000...000 = -23! =-2147483648
nejvétsi ¢islo 0111...111 = 231 -1 = -2147483647

Poznamka:

Pozor na dusledky pocitani (v doplrikovem kodu).:

2 000 000 000 + 1 000 000 000 = -1 294 967 296
Math.abs(-2147483648) = -2147483648 !! zaporne ¢islo

AOB36PR1 - UVOD 01
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Nepresnost v zobrazeni Cisel

 pokusme se v dekadické soustavé zapsat Cislo 1/3 (jedna
tretina)
- 0,3
— presneji 0,33
— lépe 0,333

— 0,333333333333333333333333333333333333

» jelikoz mame omezeny pamétovy prostor, nikdy neulozime
cislo 1/3 presné (Jak by cCislo 1/3 vypadalo v trojkove
soustave?)

0%31 + 0*30 + 1*31 = (0,

AOB36PR1 - UVOD 01
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Necela Cisla v Jave — typ double

double je reprezentovan 64 bity, norma IEEE 754

EXpOotEnt fraction
sign (11 tat) (52 bit)

(]

§ \\ \
znameénkovy bit (s), exponent, mantisa

nejmensi ¢isla v normalizovaném tvaru (v abs. hodnoté)

+271022 = +2 2250738585072020 x 107398

nejvetsi Cisla

+(1-(1/2)°3)219%4 = +1.7976931348623157 x 10398

Pozor!! 1E100+50000000000000L = 1.0E100

AOB36PR1 - UVOD 01
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Nepresnost v zobrazeni Cisel

Nepresnosti zpusobuji
1. Iracionalni &isla (e, m, V2....

2. Cisla, jez maji v dané soustavé periodicky rozvoj (1/3 ve dvojkové
Ci dekadicke soustavé, 1/10 ve dvojkove)

3. Cisla, kterd maiji prilis dlouhy zapis:
double
o 1bit znaménko — dvé moznosti, +,-
e 11 bitu exponent — 2048 moznosti
e« 52 bith —4 503 599 627 370 496 moznosti, tedy asi 4,5 biliardy
- neni mozné v typu double presné ulozit éisla se zapisem delSim
nez 52 bitu!
- Cim veétSi exponent tim vetsi ,mezery* mezi sousednimi

aproximacemi!!!
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Model reprezentace realnych Cisel

Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danych rozsahem pamétového mista
Realna Cisla se zobrazuji ve tvaru:

X= mantisa*zaklad exronent — m#*z exponent

Mantisa musi byt normalizovana:
0,1<=m<1, divod: jednoznacnost zobrazeni

Model:
» délka mantisy 3 pozice + znaménko
» deélka exponentu 2 pozice + zhnaménko
Priklad

X=77.5 = +0.775*72+02
e  zakodujeme znaménko +=0, - =1 +[7751+|02
* z)el0,16,2,. [1]77511]02

AOB36PR1 - UVOD 01
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Model reprezentace realnych Cisel

Maximalni zobrazitelné kladné Cislo 10]99910]99
Minimalni zobrazitelné kladné ¢islo \NJI100|1!994

N

Maximalni zobrazitelné zaporné Cislo (v absolutni hodnoté) [1}99910]99
Minimalni zobrazitelné zaporné cislo (v absolutni hodnoté |1|1\®0 1199
Nula ' '
[0]000%| 22
Jak je to se zobrazitelnymi ho
| I
\ I
-0.101z°°
0.000z7? 0.101z-99
- -99
0.100z 0.1002-%
AOB36PR1 - UVOD 01 35



Model reprezentace realnych cCisel

Jaka je vzdalenost dvou aproximaci?? 0.9997 9
To zavisi na hodnote!!!

0.101z12

0.000z??

0.100z12

Aproximace realnych Cisel: nejsou na Ciselné ose rovhomérné rozlozené!!

Cn’

AOB36PR1 - UVOD 01 36




Reprezentace realnych cCisel

Spojita realna
osa

Realna osa

Zobrazeni apreximaci (pro jeden exponent!!)

Diskretni
aproximace v
pameéti pocitace

AOB36PR1 - UVOD 01 37



Elektronicka pameéet

Soucastka, zarizeni nebo material, ktery umozni ulozit obsah
iInformace (zapis do paméti), uchovat ji po pozadovanou
dobu a znovu ji ziskat pro dalsi pouziti (Cteni pameti)

o Vnitfni pamét (primarni)

e VngjSi pamét

38

AOB36PR1 - UVOD 01



- 7 £ Ve N\ Y 4 b |
Vnitrni pamet

* Registry procesoru - nékolik (az desitky) registrti, ukladani operandi
a vysledku aritmetickych a logickych operaci, nejrychlejsi pamet
pripojena k procesoru (stejné rychla, jako procesor)

e Cache - pro urychleni komunikace s paméti, rychla staticka pamét,u
noveéjsich procesoru velikost stovky kB az MB,vice urovni, pficemz Cislo
urcuje vzdalenost od procesoru

— L1 — typicky pfimo na procesoru
— L2 — napriklad na desticce s procesorem (tzv. boxované procesory)
— L3 — na z&kladni desce

o Operacni pamét RAM - pomalejsi nez procesor(stovky MHz),

velikost stovky MB az GB, typicky dynamicka pamét

AOB36PR1 - UVOD 01 - 39




Vnejsi pamet

o Sekundarni paméti

— Pevny disk, je na nich systém souboru (struktura adresaru), obsahuje
obvykle statickou nebo dynamickou cache pro urychleni ¢teni/zapisu

« Terciarni paméti
— zafizeni k zalohovani dat, CD a DVD, Opticke disky

AOB36PR1 - UVOD 01
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Reprezentace znaku

 Ruzne OS ruzna kédovani
— sedmibitove ASCII (American Standard Code for Information Interchange),

osmibitova Win1250, ISO 8859-2, kod s proménnou délkou znaku -
UTF8(UCS Transformation Format), ...

e Java - UCS2

— Universal Character Set - univerzalni znakova sada definovana normou ISO
10646

— programy v Javé provadi konverzi znakd mezi vnitfni formou a OS, vétSinou
automaticky podle informaci OS (Locale)

AOB36PR1 - UVOD 01 - 41




Reprezentace zapornych celych Cisel
o doplinkovy kdd — D(x)

—  predpokladejme reprezentaci Cisel pomoci 8 bitu, Ize
reprezentovat 28 = 256 Cisel = r (rozsah)

X, Pro x<r/2
D(X) = {
r+X, pro x>=r/2

desitkov é dopl Akovy kod

0-127 00000000 — 01111111

128 nelze zobrazit na 8 bitu v d.k.

-128 D(-128) = -128+256 = 128 = 10000000
-1 D(-1) = -1+256 =257 = 11111111

AOB36PR1 - UVOD 01 -




Reprezentace zapornych celych Cisel
o doplnkovy kod — D(x)

—  prvni bit je znaménkovy

—  pro po ¢itani se zapornymi €isly neni pot reba prevadeét €isla z
dopl nkového koédu

prevod zaporneho Cisla na kladne:

415100 M ol 1 € 0 RS NSy bitovy obraz(8 bitt), 187= -69+256
01000100 .....ccccvvveennnn.. bitovy doplnék

: A NS R pricteni jednicky
01000101 ..................... bitovy obraz(8 biti) 64+4+1 = 69
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Reprezentace zapornych celych Cisel

« prevod kladného na zaporne:

01000101 ... bitovy obraz(8 bitu), 69
10111010 ......eevvnnnnnninn. bitovy doplnék

v, Sl aa pricteni jednicky
10111010 .......eeeinnnenene, bitovy obraz(8 bita)

preteceni: 127 + 1: 01111111 + 00000001 =10000000 — -128

AOB36PR1 - UVOD 01 -




