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Dva zakladni pristupy k imperativhimu
programovani

e Strukturované — proceduralni
e Objektové

 V PR1 + PR2 byl zvolen postup od strukturovaného k objektovemu

W W oW

« Jazyk C nema objektové moznosti
— Princip strukturovaného pfristupu:

Program = Data + Algoritmus
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Datoveé typy

Pfi navrhu algoritmu a psani programu ve vysSSich programovacich jazycich
abstrahujeme od binarni podoby paméti pocitace

« S daty pracujeme jako s hodnotami rtiznych datovych typu, které jsou ulozeny v
datovych objektech

» Datovy typ (zkraceneé jen typ) specifikuje;
¢ mnozinu hodnot (+ zpUusob reprezentace)
* mnozinu operaci, které Ize s hodnotami daneho typu provadét
» Prfiklad typu: celoCiselny typ int v jazyku Java:
* mnozinou hodnot jsou cela Cisla z intervalu -2147483648 .. 2147483647
* mMnNozinu operaci tvori
— aritmetickeé operace +, -, *, /, jejichz vysledkem je hodnota typu int

graficky

— relacni operace ==, I=, >, >=, <, <=, jejichz vysledkem je hodnota
typu boolean
— a dalsi
« Typint jejednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomické (z hlediska operaci dale

nedélitelne)
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Reprezentace dat v pocitaci

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

e V jazyce Java musime deklarovat s jakymi Udaji (typy dat) budeme
pracovat!!

« Prekladac jazyka Java tuto deklaraci hlida!!

Priklad:
(0100 0001), = (41),4 nebo (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
« nabyva hodnot 0 nebo 1

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

0(1|]1|]0/0|1]|1]|1

» Nasobky
o 1 kB =1 000 bajtu (dekadicky kilobajt, malé ,k*)
o 1 KB =1 024 bajtt = 210 (binarni kilobajt, velké ,K")

e« 1 MB =1 048 576 bajtt = 220
« 1GB=1073741 824 bajtt = 23°
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Reprezentace celych Cisel

o (Ciselné soustavy - polyadicke

i=r

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

fe==2K]

e Desitkova soustava
138,24 = 1*102+3*101+8*10°+2*10-1+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)
e a‘ 5 ”0“1 ”1“1 ”2“1"' ”9“1 ”A“’ 118“1"' ”F“; Z i 16
« PP 07D, =0*162+ 7*16* + D*16°=0 + 112 + 13 =125
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Cela Cisla v Jave — typ int

Int je reprezentovano 32 bity

!—/\T\ %
\/
znameénko } hodnota, binarné ]

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

o Doplnkovy kod — D(x)

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

X, pro, 0 <=x<r/2 fPozor na ddsledky pocitani

D(x) = (v doplrikovém kédu) pro int :
F+X, Pro 0 > X>= -r/2 2 000 000 000 + 1 000 000 000 =
-1 294 967 296

o
desitkov & dopl nkovy 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 =255 =11111111
-4 D(-4) = -4+256 =252 =11111100



Nepresnost v zobrazeni realnych cCisel

» pokusme se v dekadicke soustaveé zapsat Cislo 1/3 (jedna
tretina)
- 0,3
— presneji 0,33
— lepe 0,333

— 0,333333333333333333333333333333333333

o jelikoz mame omezeny pamétovy prostor, nikdy neulozime
cislo 1/3 presne (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

Nepresnosti zpusobuji
1. lracionalni&isla (e, v2,....)

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

3. Cisla, ktera maji pfilis dlouhy zapis

Implementace

double (na 64 bity)
 1bit znaménko — dvé moznosti, +,-
e 11 bitl exponent — 2048 moznosti
e 52 bitl — 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
bit(!
—  Cim vetsi exponent tim vétsi ,mezery" mezi sousednimi aproximacemi!!!
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Necela Cisla v Jave — typ double

Realna Cisla X se zobrazuji ve tvaru:
X= mantisa*zaklad exponent

exponent [ mantsan

double je reprezentovan 64 bity, norma IEEE 754

exzponent fraction
sign (11 tat) (52 hit)
| |

|
N

znameénkovy bit (s), exponent, mantisa

=N

Nejmensi €isla v normalizovaném tvaru
+2-1022 = +2 2250738585072020 x 10308
Nejvétsi Cisla

roaspRr1 .0 T(1-(1/2)°3)21024 = +1.7976931348623157 x 103 11



Model reprezentace realnych Cisel

Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danych rozsahem pamétového
mista

Realna Cisla se zobrazuji ve tvaru:

X= mantisa*zaklad e&xronent — m*z exponent

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

Model:

« délka mantisy 3 pozice + znaménko

« délka exponentu 2 pozice + znaménko
Priklad

[+]775H]02

X=77.5 = +0.775%7+02 11|7751]02
o zakoédujeme znaménko “+”’=0,"-" = 1
e Zje pronazornost 10
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Model reprezentace re alnych cisel

Maximalni zobrazitelné kladné cislo [+]999K[99
Minimalni zobrazitelné kladné cislo \+i100|—|.99|

Maximalni zobrazitelné zaporné cCislo (v absolutni hodnoté) J999 99

Minimalni zobrazitelné zaporné Cislo (v absolutni hodnotg e

Nula -110({ -199
[0]000¥? |27

Jak je to se zobrazitelnymi otami ,okolo

—
—
—
—
—

.|
- 99
| 0.999z7 0.9997 99

0.000z77 0.101z-99

-0.101z9°

-0.100z°

0.100z9°
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Model reprezentace realnych Cisel

Jaka je vzdalenost dvou aproximaci??
To zavisi na hodnot é!!!

L1

X i
0.000z7? \

0.100z9° 0.101z9° 0.100z*2

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

<
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Reprezentace realnych cisel

Spojita
realna osa

Realna osa

Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danych
rozsahem pamétovehq mista

Diskretni
aproximace v
paméti 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
— Ruzné OS ruzna kodovani
« sedmibitové ASCII (American Standard Code for Information

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

— Java - UCS?2

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 ZInak Dec |Hex Znak Dec Hex ZInak
0 | 00 |MUL 32 | 20 | SPC G4 | 40 | @ 96 | 6O | °
1 |01 o | Start of Header (SOH) 3|2 I 65 | 41 | A 97 | 61 a
2 | 02| e |Startof Text (STX) 4122 | " B6 |42 | B 93 | 62 | b
3 03| » |EndofText (ETX) /23| # 67 |43 | C 93 | B3 | c
4 | 04 + |End of Transmission (EOT) a6 | 24 5 68 | 44 | D 100 | B4 d
5 | 08 | & |Enguiry (ENQ) 2| % B3 |45 [ E 01| 65 | e
6 | 06 | & |Acknowledge (ACK) w26 & 0|46 [ F 102| 66 | f
7 07| « |Bell(BEL) 39| 27 M4a7 | G 103| 67 | g
a8 | 08 o |Backspace (BS) 40 | 23 | 2 48 | H 104 | BB h
9 | 09| = |Horizontal Tab (HT) 41| 29 ) 73|45 I 105 | 69 [
10 | 0a | ®m |Line Feed (LF) 42 | 2a * | 4a | J 106 | 6a | |
11| Ob | VT |Vertical Tab 43 | 2b | + 75 [ 4b | K 107| Bb | k
12 | Oc | FF |Form Feed 44 | 2c 76 [ 4c | L 108 | Bc I
13 | 0d | CR |Carriage Retumn 45 | 2d - 7 4d | M 109 6d | m
14 | 0e | SO | Shift Out 46 | Ze 73 [4e [ N 10| Be | n
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Primitivni ¢i zakladni datove typy

Typ Bitl | Rozsah Obal.tfida

Celociselny typ

byte 8 -128 ... 127 Byte

short 16 | -32768 ... 32767 Short

int 32 |-2147483648 ... 2147483647 Integer

long 64 |[-9223372036854775808 ... Long
9223372036854775807

Realny typ, IEEE 754 (NaN, ‘infinity )

float SR 2D s (R ERRP LS Float

double B4 vl 2R D252y D 1023 Double

Znaky, UCS2

char 16 | '\uO000' to "\uffff* = 0 ... 65535 Character

Logicky typ

boolean 1/8 | true false Boolean

Pomocny prazdny typ

void
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Vyrazy

» \yraz predepisuje vypocet hodnoty urcitého typu
» Priklad vyrazu: {14.6 + sin(3.14)} * a4,
» Vyraz mize obsahovat:
e promenne
e konstanty
* binarni operatory
* volani funkci
* unarni operatory
o zavorky
» Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano:
 prioritou operatoru
¢ asociativitou operatoru

» Priklad:
vyraz pofadi operaci zdavodnéni
X+ty*z X+ (y*2z) * ma vySSi prioritu nez
X+y+z X+y)+z + je asociativni zleva
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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
/[l ndsobeni i d éleni maji stejnou prioritu, asociativita je L - zlev

AOB36PR1 - 02
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Asociativita a priorita operaci

e Binarni operace na mnoziné S asociativni , jestlize plati
— (x*y)*z=x*(y*2z),prokazdé x,yazvsS.

» U neasociativnich operaci je tedy treba bud dusledné zavorkovat, nebo
se dohodnout na implicitnim poradi provadéni operaci — pak se nékdy
mluvi o0 operacich asociativnich zleva ¢i asociativnich zprava.

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

Priklady:

— Odgditani levé asociativni,

» vyraz 10 - 5 — 3 se chape jako (10 - 5) — 3,

— Umociiovani je asociativni zprava 234 _ 2(341}

AOB36PR1 - 02 21



Aritmetické operatory

Pro operandy typu int a double budeme pozivat tyto aritmetické operatory
(sefazeno sestupné podle priority):

e unarni — (zména znaménka)
 binarni*, /, % (nasobeni, déleni a zbytek po déleni)
e binarni + a — (scitani a odcitanti)

Jsou-li oba operandy stejného typu, vysledek aritmeticke operace je tehoz typu

Jsou-li operandy ruzného typu, operand typu int  se implicitni konverzi pfevede
na hodnotu typu double a vysledkem operace je hodnota typu double

Vysledkem déleni operandu typu int  je cela ¢ast podilu
napr. 713 je2 -713  je -2

Pro zbytek po déleni plati: x %y = X — (x [/ y)* vy
napr:. 7%3jel;, -7%3 je-1; 7%-3jel, -7%-3 je-1

specialni inkrementacni a dekrementacni operatory:
+4+X, X++, ==X, X--
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Relacni operatory

» Hodnoty vSech jednoduchych typu jsou usporfadané a lze je porovnavat
relaénimi operatory
» Budeme pouzivat tyto relacni operatory (priorita je mensi nez priorita
aritmetickych operatoru):
[ B0 < ol e (vétsSi nez, mensi nez, vétsi nebo rovno, mensi nebo

o == 1= (rovna se, nerovna se)
» Vysledek relacni operace je typ boolean (true , kdyz relace oznacena
operatorem plati, false v opacnem pfipadé)

» Jestlize pfi porovnavani Ciselnych hodnot jsou operandy rtizného typu, operand
typu int  se implicitni konverzi prevede na hodnotu typu double

» Relacni operatory maji mensi prioritu, nez aritmetické operatory

» Priklady relacnich vyrazu (relaci):
int i=10; double x=12.3; boolean b;

System.out.printin(i==10); // vypiSe true
System.out.printin(i+1==10);// vypise false
b = i>X; /[ prom énne b sep #i ¥adi false
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Logické operatory

» Logické operatory jsou definovany pro hodnoty typu boolean

unarni ! (negace)
binarni && resp. & (konjunkce, logicky soucin)
binarni || resp. | (disjunkce, nevyhradni logicky soucet, OR)
Binarni 2 (disjunkce, vyhradni logicky soucet, XOR)
X y IX X &&Yy x|y XNy
false false true false false false
false true true false true true
true false false false true true
true true false true true false

« Negace ma stejnou prioritu, jako zména znaménka, logicky sou€in ma nizsi prioritu nez
relaéni operatory
¢ Operace && a || se vyhodnocuji zkracenym zpuasobem, tj. druhy operand se

nevyhodnocuje, jestlize Ize vysledek urcit jiz z prvniho operandu

o  Priklady:
int n = 10; boolean bl = false, b2 = true;
System.out.printin(1<=n && n<=20); // vypiSe se true
System.out.printin(bl || b2); /Il vypiSe se false
if (y =0 && xly < 2) // zkracené vyhodnoceni
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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 celo €iselny P bitova inverze
! logicky P logick& negace

(typ) libovolny P p Fetypovani
nasobeni, d éleni,

2 * |, % aritmeticky L zbytek

3 - aritmeticky L ode ¢itani
i aritmeticky, Fetézovy L s €itani, zretézeni
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Operatory a jejich priorita Il

priorita operator typ operandu asociativita operace
4 << celoCiselny L posun vlevo
>> celoCiselny L posun vpravo
posun vpravo s doplfiovanim
>>> celoCiselny L nuly
e aritmeticky L porovnani
instanceof objekt L test tfidy
==, 1= primitivni L rovno, nerovno
celoCiselny
s & 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 zkracené

logické OR

vyhodnocované

11 || logicky L zkracené

12 ?: logicky P podminény operator

el L ot iy ]
%=, ==, &=
13 A== libovolny P pfifazeni
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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 maze ménit

alfa

o

jméno proménné

0 +—+—— hodnota proménne

N

datovy objekt

« Vjazyku Java zavedeme vySe uvedenou promeénnou deklaraci

int alfa= 0
alfa

¥

* Hodnotu proménné Ize zmeénit prifazovacim pfikazem

affai="37 1<
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Deklarace promennych

« kazda proménna ma definovany typ
« Java zna 8 primitivnich datovych typu
— ostatni typy jsou referenéni — objekty, pole, fetézce,..)

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

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

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

Proménne se zavadeéji deklaracemi
int I // deklarace prom énneé i typu int

double Xx; Il deklarace prom énné X typu double

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

« Pouziti proménné s nedefinovanou hodnotou v jazyku Java je chyba pfi
prekladu

Int "X, Y,
X =y + 2;/[ chyba p i p £ekladu, neni znama hodnota y

» Deklaraci proménné Ize doplnit o inicializaci proménne:
int - x =10; I/ deklarovana prom énna ma hodnotu 10

» Deklaraci Ize zavést nékolik proménnych stejného typu:
int X, z;
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Prirazovaci prikaz

inta, b=10 ;

e hodnota a neni definovana, hodnota b je 10

a=Db;

e ajel0,bjel0

b=12 + 5;

e ajel0,bjel7

a-at3 ;

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

y =X=X+6;

» Prifazovaci prikaz je vyrazem - vyhodnoti se jako

y =(X=(X+6));
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Jména a konvence

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

tfida, abstraktni t Fida, jejich konstruktory, rozhrani -  class, abstract
class, interface

— Jméno zacinajici velkym pismenem, napf: String, MyFirstClass,
Serializable, Comparable

— Vyjimky by meély mit sufix Exception, napf: MySpecialException

metoda - sloveso zacinajici malym pismenem, dalsi slovo zacina velkym
pismenem, napr: setBorder, iSEmpty, getNumber

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

konstanta -  jen velka pismena, jednotliva slova oddélena podtrzitkem, napr.
MAX. COUNT, RED
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Ukazka vyvojoveho prostredi

toto je nejlepsi ukazat v NetBeans .....
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