Java — zaklady
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Dva zakladni pristupy k imperativhimu
programovani

e Strukturované
o Objektové

 V PR1 + PR2 byl zvolen postup od strukturovaneho k objektovemu

W VW

» Jazyk C nema objektové moznosti
— Princip strukturovaneho pfistupu:

Program = Data + Algoritmus
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Datoveé typy

Pfi navrhu algoritmud a psani programu ve vySSich programovacich jazycich
abstrahujeme od binarni podoby paméti pocitace

e S daty pracujeme jako s hodnotami riznych datovych typu, které jsou ulozeny
v datovych objektech

» Datovy typ (zkracene jen typ) specifikuje:
e mnozinu hodnot
* mnozinu operaci, které Ize s hodnotami daného typu provadét
e Priklad typu: celociselny typ i nt v jazyku Java:
* mnozinou hodnot jsou cela cisla z intervalu -2147483648 .. 2147483647
* mnozinu operaci tvori
 aritmetické operace +, -, *, /, jejichz vysledkem je hodnota typu int
 relac¢ni operace ==, !=, >, >=, <, <=, jejichz vysledkem je hodnota
typu bool ean
» adalsi

Typ i nt je jednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomické (z hlediska operaci dale
nedélitelne)
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Reprezentace dat v pocitacl

e V pocitaci neni u kazdé datové polozky uréeno, jaky typ dat uchovava
« V jazyce Java musime deklarovat s jakymi Gdaji (typy dat) budeme

pracovat!!
o Prekladac jazyka Java tuto deklaraci hlida!! Je to
o O O ”
prednost??
Priklad:

0x41 binarné 01000001 muze byt Cislo 65, nebo znak A
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Reprezentace dat v pocitaci

» bit (binary digit — dvojkova Cislice; angl. bit — drobek, kousek)
» zakladni a nejmensi jednotky informace
e nabyva hodnot 0 nebo 1

* byte (téz bajt, Cesky - slabika) — usporadana osmice bitu

0/1]12]0]0J1]1]1

e Nasobky
e 1 kB =1 000 bajtu (dekadicky kilobajt, malé ,k*)
1 KB =1 024 bajta = 210 (binarni kilobajt, velké ,K*)

« 1 MB =1 048 576 bajtu = 220
« 1GB=1073741 824 bajta = 23°
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Reprezentace celych Cisel

« (Ciselné soustavy - polyadicke

i=rr)

X,=2az, a-cislice soustavy, z - zaklad soustavy

i=-r

e Desitkova soustava
138,24 = 1*10%2+3*101+8*10%9+2*10-14+4*102
=1*100+3*10+8*1+2*0,1+4*0,01

* Dvojkova soustava
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*1+0*1/2+1*1/4= 26,25

» Sestnactkova soustava (hexadecimal numeral system)
v a‘ = ”0“1 ”1“1 ”2“1"' ”9“1 ”A“’ 118“1"' ”F“; Z = 16
e Pf: 07D, = 0*162 + 7*16* + D*16° =0 + 112 + 13 = 125
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Cela Cisla v Jave — typ Iint

Int je reprezentovano 32 bity

N b
V

znaménko .
’ }hodnota, binarné

nejvétsi ¢islo 0111...111 = 231 -1 = 2147483647
Pro zobrazovani zapornych cCisel — doplrikovy kod
nejmensi Cislo v doplikovém kédu 1000...000 = -231 = -2147483648
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Reprezentace zapornych celych Cisel

o Dopliikovy kdd — D(x)
—  predpokladejme reprezentaci Cisel pomoci 8 bitu, Ize
reprezentovat 28 = 256 Cisel = r (rozsah)

X,pro 0<=x<r/2

D(x) =
r+x, pro 0> x>= -r/2
. x fPozor na ddsledky pocitani

desitkov & 1a dusiedry pocitani —

(v doplrikovém kodu) pro int
0-127 2 000 000 000 + 1 000 000 000 = -1 294 967 296
128 \_
-128 D(-128) = -128+256 = 128 = 10000000
-1 D(-1) = -1+256 =255 =11111111
-4 D(-4) = -4+256 = 252 =11111100



Nepresnost v zobrazeni realnych cCisel

 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?) W

0*31+ 0*30 + 1*31= (0,1),
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Nepresnost v zobrazeni Cisel
Realna Cisla X se zobrazuji ve tvaru:
X= mantisa*zaklad exponent

exponent | antSa

Nepresnosti zpusobuji
1. IraciondalniCisla (e, 1, /2,....
2. Cisla, jez maji v dané soustavé periodicky rozvoj (1/3 ve dvojkové
Ci dekadicke soustave, 1/10 ve dvojkove)
3. Cisla, ktera maiji prilis dlouhy zapis:
double (na 64 bity)
— 1bit znaménko — dvé moznosti, +,-
— 11 bitu exponent — 2048 moznosti
— 52 bitd — 4 503 599 627 370 496 moznosti, tedy asi 4,5 biliardy

- neni mozné v typu double presné ulozit Cisla se zapisem delSim
nez 52 bitd!

- ¢im VétsSi exponent tim veétsi ,mezerysmeris~ usednimi
aproximacemi!!!
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Necela Cisla v Javé — typ double

double je reprezentovan 64 bity, norma IEEE 754

EXpOotEnt fraction
sign (11 tat) (52 bit)

l
I

znamenkovy bit (s), exponent, mantisa

NejmensSi Cisla v normalizovaném tvaru (v abs. hodnoté)
+2-1022 = +2 2250738585072020 x 10308
Nejvétsi Cisla
+(1-(1/2)°3)21%%4 = +1.7976931348623157 x 10308
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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 expronent — m#*z exponent

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

Model:
« délka mantisy 3 pozice + znaménko
° A I + A
wdelka exponentu 2 pozice + znameénko S[775R0
Priklad
X=77.5 = +0.775*7+02 [1177511|02
o zakédujeme znaménko “+"=0,"-" = 1

e Zzje pronazornost 10

AOB36PR1 - 02
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Model reprezentace realnych cCisel

Maximalni zobrazitelné kladne c&islo [0]99910]99
Minimalni zobrazitelné kladné ¢islo YOI100M[99
Maximalini zobrazitelné zaporné ¢islo (v absolutni hodnoté)  Myssspbigg
Minimalni zobrazitelné zaporné cCislo (v absolutni hodnot

Nula [1]20011]99
[0]000¥[ 272

Jak je to se zobrazitelnymi otami ,0kolo

l :
X I
- 99

0.999z 0.9997 %

0101299 0.000z?? 0.101z-99

-0.100z9°

0.100z°°
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Model reprezentace realnych Cisel

Jaka je vzdalenost dvou aproximaci?? 0.9997 99
To zavisi-na hodnot é!!!
| ] '

0.101z12

0.000z??

0.100z12

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

<>
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Reprezentace realnych Cisel

Realna osa

Spojita realna
osa

Zobrazeni apreximaci (pro jeden exponent!!)

Diskretni
aproximace v
pameéti pocitace
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Reprezentace znaku

Java pouziva typ char , znaky jsou kodovany 16 bitovym
kodem Unicode (UTF-16, podmnozina UCS-2).

— Odstranuje problémy cestiny
— Programy v Javé provadi konverzi znaku mezi vnitfni

reprezentaci v programech a OS, vetsinou automaticky
podle informaci OS (Locale)

e Poznamky
— Ruzneé OS ruzna kodovani
« sedmibitové ASCII (American Standard Code for Information

Interchange), osmibitova Win1250, 1SO 8859-2, kdd s
proménnou délkou znaku - UTF8(UCS Transformation Format), .

— Java - UCS2

e Universal Character Set - univerzalni znakova sada definovana
normou ISO 10646
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Reprezentace znaku, Cast reprezentace

Dec|Hex Znak Vyznam Dec|Hex Znak Dec |Hex Znak Dec Hex Znak
0 | 00 | MUL 32 | 20 | SPC B4 | 40 | @ 895 | 60 | °
1 |01 o | Start of Header (SOH) 33| I 65 | 41 | A 97 | 61 a
2 | 02| e |Startof Text (STX) 34| 22 B6 |42 | B 93 | 62 | b
3 03| » |EndofText (ETX) 3 23| F B7 |43 | C 93 | 63 | c
4 1 04 | + |EndofTransmission (EQT) J6 |24 | % B3 |44 | D 100 64 | d
5 | 05 | & |Enguiry (EMQ) 37|25 | % B3 |45 [ E 101| B5 | e
6 | 06 | & |Acknowledge (ACK) 3|26 | & 70 |46 | F 102| 66 | f
7 07| =« |Bell(BEL) 39| 27 M47 | G 103| 67 | g
a8 | 08 o |Backspace (BS) 40 | 23 | 2 48 | H 104 | BB h
9 | 09| = [|Horizontal Tab (HT) 4129 | ) 73 | 49 I 106 | B9 | |
10 | 0a | = |Line Feed [LF) 42 | 2a * | 4a | J 106 | Ba | |
11| 0b | VT |Vertical Tab 43 | 2b | + 75 | 4b | K 107 | Bb | k
12 | O0c | FF |Form Feed 44 | Zc 76 | 4c | L 108 | Bc I
13 | 0d | CR |Carriage Return 45 | 2d - 77 4d | M 109 6d | m
14 | 0e | SO |Shift Out 46 | 2e 73 [4e [ N 10| Be | n
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Proc jazyk Java?

jde o vyssi, obecné pouzitelny programovaci jazyk s vysokym stupném
zabezpeceni

je objektoveé orientovany, umoznuje vsak i klasické proceduralni
programovani

vytvorené programy jsou zcela portabilni (program vytvoreny pod MS
Windows bez problemu funguje pod Unixem a naopak)

syntaxe vyrazu a pfikazu vychazi z jazyka C; pfechod z Javy na C nebo
C++ je tedy jednodussi, nez odjinud

zakladni implementaci (JDK — Java Development Kit) firmy Sun lze pro
prostredi Windows i Unix stahnout ze stranek firmy Sun:
http://jJava.sun.com

My pouzivame vyvojove prostfedi NetBeans 6.8, fy. Sun Microsystem.
http://www.netbeans.org/ (Uz je verse 6.9)
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Java - historie

o Vvroce 1990 vznikl Green Team vedeny
Jamesem Goslingem — jazyk Oak
(dub)

— puvodné navrzen pro vestavéneé systemy

e Java predstavena firmou Sun
Microsystems 23. kvetna 1995

— navrzen pro vyvoj aplikaci na webu

e 1996 vydan prvni Java Developement

Kit 1.0 (pro aplety)
— dulezité vyuziti

e 2008 - JDK 6 Update 13 s JavaFX

SDK

e 2009 -JDK, 1.6.0_14;

Duke, maskot Javy



Java - edice

» kazda edice je urena pro specificke ucely, pro specificka
zafizeni
— Java Card - smart (chytry) karty - platebni a kreditni karty

— J2ME Java 2 Micro Edition — midlety, Kilobyte VM,

mobilni zafizeni, PDA, set-top boxy, vyzaduje 160 kb ROM a 32 kB
RAM (CLDC, MIDP)

— J2SE standard edition - stolni pocitace

— J2EE enterprise edition — podnikové aplikace

21



Interpretacni metoda - jazyk Java

Zdrojovy kod
Vv jazyku Java
soubor .java

éml) pepaid

Bytecode
soubor .class

AOB36PR1 - 02

JRE OS MS
Windows
s JRE
9
> OS GNU
Linux
JRE
oS
Solaris
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Java Platforma (JRE) = Java Core APl + JVM

Aplikacni
prostredi —
knihovny

N
API >

Software

Hardware

AOB36PR1 - 02

Preklad

Zdrojovy kod,
Java

Kompilator

Byte code,
.class

Interpretace
Disk

interpret
prostredi

i /

Interpret
ﬂ > JVM
Pocitac — HW,
vypodet E
hardwarova
vrstva
Pozn: zjednoduSeno
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Vyvoj programu v Javé

 JRE - béhoveé prostredi, JRE = JVM +API
pro béh programu
— JVM - Java Virtual Machine — virtualni stroj
— API — Appliacation Programming Interface - knihovny

e JDK - Software Development Kit pro Javu

- sada zakladnich nastroju pro vyvoj programu v Jave

- JRE, prekladac javac, debugger, javadoc, nastroje pro vytvareni jar
archiva, mnohé dalsi

- ke stazeni na http://java.sun.com

AOB36PR1 - 02
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IDE - vyvojova prostredi

IDE — integrované vyvojoveé prostredi

 NetBeans - opensource -zdarma, pavodné Xelfi, vyvijeno v Praze
firmou SUN Microsystems

» Eclipse - opensource - zdarma, fa IBM

* |DEA - komeréni (30tidenni zkuSebni verze zdarma)

o JBuilder - zakladni verze zdarma pro nekomeréni vyuziti, fa Borland
o JDeveloper - vyvojové prostiedi firmy Oracle, freeware

* BlueJ - volné &ifitelné multiplatformni vyvojové prostiedi
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Vyvojovy system

« Programy v jazyku Java budeme vytvaret pomoci vyvojoveho prostredi
NetBeans, ktery pfipravu programu, jeho pfeklad a provedeni
zjednodusuje

« Se systemem NetBeans se seznamite na 2. cviCeni v pocitacove

~nhnA 4 . '

ek ® Alg1 - NetBeans IDE 6.1 EEX .

Fil= Edit Miew MNavigate Source Refactor Buld Run Profile  Yersioning Tools  Window  Help

T o BE® @ [curoi- & Y W% D E-C-
|:Projects 40 x.ifFiles :Services i ||§}-&" PrvniProgram, java * x| (41 »][=](O]
Sl 2 SRt ' e, — e
=& Algt A em-8- QTSR PLR e oE &

E_,T“r- [ﬁ Source Packages -

B-EH ala1 =

ié'}&'PrvniPngram.java
l-}':._a Test Packages

—~

package algl: ]

public clas=z PrryniProgram 1
T public static vold main(3tringl[] args) i

Lo sk bk owice

System. out.printlni
rite te v predmetu algoritmizace ! )

w
Eiméin —-Navigatﬂr z
!Members Wigt 2
=% PrvniProgram
Lo maingStrinal] args)

b

Wio0d -1l o on e L [
-

| & (E)[®[@[5.) = S
| Output - Alg1 (run)
!u} compile:

‘iﬁ' rum:

dl

i

Witejte w predmétu algoritmizace!!
{BUILD» SUCCESSFUL (total time: 1 secnndﬂ

£
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Uvod do jazyka Java

Jazyk Java je implementovan interpretacnim zpusobem
— program je tvoren jednim nebo nékolika zdrojovymi soubory s
priponou .java:
Program.java
— zdrojoveé soubory se prelozi prekladacem(*) javac do vnitfni formy
(byte code, bajt-kéd) s priponou .class
Program.java > javac > Program.class

— interpretaci vnitfni formy provede program java (JVM — Java Virtual
Machine v baliCku JRE Java Runtime Environment) a provede

vypocet:
Program.class > java> ,vypo cet”
(*) v terminologii firmy Sun to je kompilator
Poznamka:

 program obvykle vyuziva fadu knihoven, které je tfeba mit k dispozici jak pfi
prekladu, tak pfi interpretaci!!!
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Zpracovani programu Vv jazyku JAVA

Program.java

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

System.out.printin(*Nazdar,toto je prvni program”);

}
}

Spusténi prekladace do byte-code:
javac Program.java

vznikne:

Program.class

spusténi interpretru:

Nazdar, toto je prvni program

java Program

AOB36PR1 - 02
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Prvni program v jazyku Java

Priklad programu, ktery vypiSe dany text na obrazovku:
public class PrvniProgram {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Nazdar, toto je prvni program")

}
}
» Po prfekladu a spusténi se na obrazovku vypise
— Nazdar, toto je prvni program
* Nejjednodussi zdrojovy program - jeden soubor
» deklarace verejné tridy (public class ),
 hlavni funkce main (vefejna staticka metoda, public static method)

e Soubor musi mit jméno shodné se jménem verejné tfidy a pfiponu

Java
» Hlavicka funkce funkce main ():
 klicova slova public static void (void - procedura, nic
nevraci)
* (String[] args) specifikace parametrt zadané pfi spusténi

« Konvence: jména tfid se piSi s prvnim velkym pismenem

AOB36PR1 - 02
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Jména a konvence

bali€ek - package - jen mala pismena, i nékolik jmen oddélenych  teckou,
napr: progl, java.util

tfida, abstraktni t Fida, jejich konstruktory, rozhrani -  class, abstract class,
interface podstatnée(interface pridavné) jmeno zacinajici velkym pismenem,
napr: String, MyFirstClass, Serializable, Comparable

Vyjimky by mély mit sufix Exception, napf: MySpecialException

metoda -method - sloveso zacinajici malym pismenem, dalSi slovo zacina
velkym pismenem, napr: setBorder, iISEmpty, getNumber

prom énna - variable - zacinajici vzdy malym pismenem dalSi slovo zacina
velkym pismenem, napr: diskriminant, totalCount

konstanta - final variable a navésti - jen velka pismena, jednotliva slova
oddélena podtrzitkem, napf. MAX_ COUNT, RED

AOB36PR1 - 02
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Datoveé typy

Pfi navrhu algoritmud a psani programu ve vySSich programovacich jazycich
abstrahujeme od binarni podoby paméti pocitace

e S daty pracujeme jako s hodnotami raznych datovych typu, které jsou ulozeny v
datovych objektech

« Datovy typ (zkracené jen typ) specifikuje: graficky
e mnozinu hodnot
e mnozinu operaci, které Ize s hodnotami daneho typu provadét
e Prfiklad typu: celoCiselny typ int v jazyku Java:
* mnozinou hodnot jsou cela Cisla z intervalu -2147483648 .. 2147483647
* mMnozinu operaci tvori
— aritmetické operace +, -, *, /, jejichz vysledkem je hodnota typu int

— relacni operace ==, |=, >, >=, <, <=, jejichz vysledkem je hodnota
typu boolean

— a dalsi
Typ int je jednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomické (z hlediska operaci dale
nedélitelne)
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Primitivni Ci zakladni datové typy

Typ Bitd | Rozsah Obal.tfida

Celociselny typ

byte 8 -128 ... 127 Byte

short 16 |-32768 ... 32767 Short

int 32 | -2147483648 ... 2147483647 Integer

long 64 |-92233720368547/5808 ... Long
9223372036854775807

Realny typ, IEEE 754 (NaN, ‘infinity )

float T Sl (L i) b Float

double B4 v 2R W (DS a2y D Ues Double

Znaky, UCS2

char 16 | '\w0000' to "\uffff* = O ... 65535 Character

Logicky typ

boolean 1/8 |true false Boolean

Pomocny prazdny typ

void

AOB36PR1 - 02
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Pocitani s primitivnimi typy

byte bl =6, b2 =8;

bl+b2=>14

— POZOR! typ soudtu je int, bez ohledu na hodnotu vysledku (stejné rozdil,
soucin i podil )

Tedy:
byte + byte ... int
short + short ... int
Int + int ... int (pozor na preteceni)
long + long ... long

Poznamky:

e to, co je zde uvedeno pro + plati i pro -,*,/,%

» celoCiselné déleni: 17/6 ... 2 (pouze cela ¢ast, nezaokrouhluje)
o zbytek po déleni: 17%6 ... 5

AOB36PR1 - 02
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Asociativita a priorita operaci

e Binarni operace na mnoziné S asociativni , jestlize plati
— (x*y)*z=x*(y*z), prokazde x,yazvsS.

« U neasociativnich operaci je tedy tfeba bud dusledné zavorkovat, nebo
se dohodnout na implicitnim poradi provadéni operaci — pak se nékdy
mluvi o operacich asociativnich zleva ¢i asociativnich zprava.

e Priorita binarnich operaci vyjadfuje pofadi, v jakém se provadéji
binarni operace

Priklady:
— QOdcitani levé asociativni,
» vyraz 10 - 5 — 3 se chape jako (10 - 5) — 3,

— Umociovani je asociativni zprava 234 . 2(3411

AOB36PR1 - 02 34
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Vyhodnoceni vyrazu, priklady

124+4*8 = 124 + (4*8) = 124 + 32 = 156
// nasobeni ma vysSi prioritu

36/2*9 = (36/2)*9 = 18*9 = 162
// nasobeni i d éleni maji stejnou prioritu, asociativita je L - zleva

AOB36PR1 - 02
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Operatory a jejich priorita

priorita operator typ operandu asociativita operace

1 ++ aritmeticky P pre/post inkremetace
-- aritmeticky P pre/post dekrementace
- aritmeticky P unarni plus/minus
i celociselny P bitova inverze
! logicky P logick& negace

(typ) libovolny P pretypovani

2 * 1, % aritmeticky L nasobeni, déleni, zbytek

3 - aritmeticky L odecitani
+ aritmeticky, fetézovy L scitani, zfetézeni

AOB36PR1 - 02
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Operatory a jejich priorita Il

priorita operator typ operandu asociativita operace
4 << celoCiselny L posun vievo
>> celociselny L posun vpravo
posun vpravo s doplfiovanim
>>> celociselny L nuly
8l aritmeticky L porovnani
instanceof objekt L test tridy
e primitivni L rovno, nerovno
celociselny
74 & nebo logicky L bitové nebo logické AND
8 ¢ L bitové nebo logické XOR
9 L bitové nebo logické OR

AOB36PR1 - 02
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Operatory a jejich priorita Il

priorita operator typ operandu asociativita operace
logické AND
vyhodnocované
10 && logicky L zkradcené
logické OR
vyhodnocované
11 | logicky L zkracené
12 s logicky P podminény operator
TR T ) e
W el e
13 At = libovolny P pfifazeni

AOB36PR1 - 02
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Promenne a prirazeni

 Proménna je datovy objekt, ktery je oznaCen jménem a je v ném ulozena
hodnota néjakého typu, ktera se mize ménit

alfa

ol

jméno proménné

0 «+—+—— hodnota proménnée

N

datovy objekt

« Vjazyku Java zavedeme vySe uvedenou proménnou deklaraci

int alfa= 0;
alfa

0

« Hodnotu proménné Ize zmeénit pfifazovacim pfikazem

alfa=37

alfa
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Deklarace promennych

« kazda proménna ma definovany typ
« Java zna 8 primitivnich datovych typu
— ostatni typy jsou referen¢ni — objekty, pole, retézce,..)

Priklad Jak spolu souvisi typ int a
: _ typ ,cela Cisla“??
Int a;

« definuje proménnou typu int %
» |ze do ni pfiradit pouze hodnoty typu int a hodnoty uzsi(tedy

hodnoty, ktere se daji rozsirit na int, tedy byte, short a char
» |ze s ni provadeéet operace definované pro int
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Deklarace promennych

Proménne se zavadeéji deklaracemi
int I I/ deklarace prom énné | typu int
double X; Il deklarace prom énneé X typu doubl e

* Proménna deklarovana uvnitf funkce (lokalni proménna)
nema deklaraci definovanou hodnotu

e Pouziti proménné s nedefinovanou hodnotou v jazyku Java
je chyba pri prekladu

Int = X, V;

X=y + 2;// chyba p ¥i p £ekladu, neni znama hodnotay

Deklaraci proménneé Ize doplnit o inicializaci proménné:

int . x =10; // deklarovana prom énna ma hodnotu 10

Deklaraci Ize zavest nékolik promennych stejného typu:
int X, z;
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Deklarace promennych

inta, b=10 ;

* hodnota a neni definovana, hodnota b je 10

a=Db;

e ajel0,bje 10

b=12 +5;

e ajel0,bjel7

a=at3 ;

e vezmi hodnotu z a (10), zvétSi ji o 3 a vysledek uloz zpét do a, a je 13
o Pozor, proc€ lze psat:

y =X=X+06;

» Prifazovaci prikaz je vyrazem - vyhodnoti se jako
y =(x=(x+6));

AOB36PR1 - 02

42



Ukazka vyvojoveho prostredi

toto je nejlepsi ukazat v NetBeans .....
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