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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Datové typy

m P¥i navrhu algoritmu abstrahujeme od binarni podoby paméti
pocitace
m S daty pracujeme jako s hodnotami riiznych datovych typt, které
jsou ulozeny v paméti predepsanym zpiisobem
m Datovy typ specifikuje:
m Mnozinu hodnot, které je mozné v pocitaci ulozit
Zalezi na zpiisobu reprezentace
m Mnozinu operaci, které Ize s hodnotami typu provadét
m Jednoduchy typ je takovy typ, jehoz hodnoty jsou atomické, tj. z
hlediska operaci dale nedélitelné
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci

Priklad typ int Java

Priklad — celoCiselny typ int v Javé
m Umoznuje ulozit cela isla v intervalu (—2147483648,2147483647)

m Mizeme pouzit napriklad

m aritmetické operace +, —, %, / s vysledkem hodnota typu int
m reladni operace ==, | =, >, <, >=, <= jejichz vysledkem je
hodnota typu boolean

1 int i; //deklarace promenne typu int

2 int decl = 120; //deklarace spolu s prirazenim

3 int hexI = 0x78; //pocatecni hodnota v 16-kove soustave
4

5 int sum = 10 + decI + 0x13; //pocatecni hodnota je vyraz

lec04/DemoTypes. java
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Reprezentace dat v pocitaci

m V pocitaci neni u datové polozky urceno jaky konkrétni datovy typ
je v paméti ulozen

m V jazyce Java musime pridéleni paméti deklarovat s jakymi typy
dat budeme pracovat

m Preklada¢ jazyka Java pak tuto deklaraci hlida a voli odpovidajici
strojové instrukce pro praci s datovymi polozkami napriklad jako s
odpovidajicimi Ciselnymi typy

javac

Priklad ekvivalentnich reprezentaci v paméti pocitace
(0100 0001), — binarni zapis jednoho bajtu (8-mi bitd);
(65)10 — odpovidajici €islo v dekadické soustavé;

(41)16 — odpovidajici Cislo v Sestnactkové soustave;

znak A — tentyz obsah pamétového mista (0100 0001), o velikosti
1 byte miize byt interpretovan také jako znak A.
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Reprezentace celych Cisel

m Ciselné soustavy — pozicni &iselné soustavy (polyadické) jsou charak-
terizovany bazi udavajici kolik Cislic lze maximalné pouzit
I=m i . e, e . L
Xg = i_", ai-z' kde a; je Cislice a z je zaklad soustavy
m Unarni — napr. pocet vypitych pallitra
m Binarni soustava (bin) — 2 Cislice 0 nebo 1
11010,012 = 1.241.-2240-22+1.2'4+0-2°40-271 4+1.272

1 1
1.16+1:8 +0-4 +1:2 +0.0 +0- +1-,
= 26,25

m Desitkova soustava (dec) — 10 cislic, znaky 0 az 9
138,24 = 1-10°+3-10'+8-10°+2-10"1 +4.1072
1.100+3-10 +8-1 +2-0,1 +4.0,01

m Sestnactkova soustava (hex) — 16 islic, znaky 0 az 9 a A az F
0x7D, = 7-16'+D-16°
= 112413
= 125
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Vice-bajtova reprezentace a poradi bajti

m Ciselné typy s vice-bajtovou reprezentaci mohou mit bajty ulozeny
v riizném poradi
m /ittle-endian — nejméné vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
x86
m big-endian — nejvice vyznamny bajt se uklada na nejnizsi adresu
Motorola
m Poradi je dulezité pfi pfenosu hodnot z paméti jako posloupnosti
bajti a jejich nasledné interpretaci
m Network byte order — je definovan pro sitovy prenos a neni tak
nutné resit konkrétni architekturu
m Tj. hodnoty z paméti jsou ukladany a prenaseny v tomto poradi
bajtd a na cilové stanici pak zpétné zapsany do konkrétniho
nativniho poradi
big-endian

m Java pouziva network byte order
Jan Faigl, 2015
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Typ int — cela Cisla v Javé

m Celociselny typ int je reprezentovan 32 bity (4 byty)

R B

L hs

zapis hodnoty, binarné
na 31 bitd
m Typ int je znaménkovy typ

m Znaménko je zakédovano v 1 bitu a vlastni Ciselna hodnota pak ve
zbyvajicich 31 bitech

m Nejvétsi Cislo je 0111...111 = 2311 = 2147483647

Nezapominat na 0

m Nejmensi ¢islo je —231=-2147483648
0 uz je zahrnuta

m Pro zobrazeni zapornych Cisel je pouzit tzv. doplikovy kéd
Nejmensi ¢islo v doplikovém kédu 1000. .. 000 je —231
Jan Faigl, 2015
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Reprezentace zapornych celych Cisel

m Doplitkovy kéd — D(x)
m Pro 8-mi bitovou reprezentaci Cisel

m MiZeme reprezentovat 28=256 Cisel
m Rozsah r = 256

X pro0 < x < 5

D(x) = (1)
r+x pro —5<x<0
m Priklady
Desitkove  Doplnkovy kéd
0-127 0000 0000 — 0111 1111
128  nelze zobrazit na 8 bitdi v dopliikovém kédu
-128  D(—128) = 256 + (—128) = 128 to je 1000 0000

-1 D(—1) = 256 + (—1) = 255 to je 1111 1111
-4 D(—4) =256 + (—4) = 252 to je 1111 1100

Jan Faigl, 2015 AOB36PR1 — Prednaska 4: Reprezentace zakladnich typii a pole 13 / 63




Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Reprezentace realnych Cisel

m Pro ulozeni €isla vyhrazujeme omezeny pamétovy prostor

Priklad — zapis ¢isla 3 v dekadické soustavé

= 33333333...3333
=0,33
~ 0,33333333333333333333
0,333
V trojkové soustavé: 0-31 +0-3% +1-.371 =(0,1)3
m Nepresnosti v zobrazeni redlnych Cisel v konecné posloupnosti bité
zptisobuji
m lracionalni &isla, napf. e, 7, V2
m Cisla, ktera maji v dané soustavé periodicky rozvoj, napf. %
m Cisla, ktera maji ptilis dlouhy zapis

~
~
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Model reprezentace realnych Cisel

m Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danym rozsahem
pamétového mista
m Realné Cislo x se zobrazuje ve tvaru

mantisa - zaklad®xPonent

exponent

m:-z

m Pro jednoznaénost zobrazeni musi byt mantisa normalizovana
0,1<m«1

m Ve vyhrazeném pamétovém prostoru je pro zvoleny zaklad ulozen
exponent a mantisa jako dvé cela cisla

exponent
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Priklad modelu reprezentace reélnych cisel 1/2

Reprezentace na 7 bajti
Délka mantisy 3 pozice (bajtd) plus znaménko

|

m Délka exponentu 2 pozice plus znaménko

m Zaklad z =10

= Nula

u Piiklad x = 77,5 = 0,775 - 2102 +] 02 [ ]775]
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Ptiklad modelu reprezentace realnych cisel 2/2

Limitni zobrazitelna &isla

m Maximalni zobrazitelné kladné
¢islo 0,9992%°

[+]99)]

m Minimalni zobrazitelné kladné
¢islo 0,100z~%°

m Maximalni zobrazitelné zaporné
gislo —0, 100299

m Minimalni zobrazitelné zaporné
gislo —0, 9992199

™.
—0.9992+99 / ~0.0002"? \ 0.9997+99
—0.101z79° 0.101z79°
—0.100z~%° 0.100z~99
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Model reprezentace realnych Cisel a vzdalenost mezi
aproximacemi

m Rozsah hodnot pro konkrétni exponent je dan velikosti mantisy
m Absolutni vzdalenost dvou aproximaci tak zalezi na exponentu

m Mezi hodnotou 0 a 1,0 je vyuzit cely rozsah mantisy pro exponenty
{-99,-98,...,0}

0. 101z—99 0.100z12 0. 999z99
0.100z—9°

m Aproximace realnych Cisel nejsou na Ciselné ose rovnomérné
rozlozené
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Typ double — reprezentace necelych Cisel v Java

m double — 64 bitd (8 bajtii), norma IEEE 754
ISO/IEC/IEEE 60559:2011

m s — 1 bit znaménko (+ nebo —)
m exponent — 11 bitd, tj. 2048 moznosti

m mantisa — 52 bitd =~ 4.5 biliardy moznosti

4 503 599 627 370 496
m Neumozhuje pfesné ulozit Cisla se zapisem delsim nez 52 bitd
[ Cinlvetﬁ'exponenttﬁn Vétsi ,,mezery” mezi sousednimi

aproximacemi Cisel

m Realné Cislo x se zobrazuje ve tvaru

X = (—1)5mantisa . 2exponent—bias
m bias umoziuje reprezentovat exponent vzdy jako kladné cislo
Lze zvolit, napf. bias = 2¢2=1 — 1, kde eb je pocet bitii exponentu
http://www.root.cz/clanky/
norma-ieee-754-a-pribuzni-formaty-plovouci-radove-tecky
Jan Faigl, 2015
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Prifazovaci operator a prikaz

m Slouzi pro nastaveni hodnoty proménné

Ulozeni ¢iselné hodnoty do paméti, kterou proménna reprezentuje
m Tvar prifazovaciho operatoru

(promenna) = (vyraz)
Vyraz je literal, proménna, volani funkce, . ..

m Zkraceny zapis

(promenna) (operator) =
m Prifazeni je vyraz

(vyraz)
m Asociativni zprava
m Prifazovaci prikaz — vyraz zakonceny strednikem ;

int x; //deklarace
promenne x

int x, y; //deklarace
promennych x a y

int //deklarace
promenne y x = 10;
y =7
X = 6;
y =X =X+ 6; y += x + 10;
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Typové konverze

m Typova konverze je operace prevedeni hodnoty néjakého typu na
hodnotu typu jiného
m Typova konverze muze byt
m implicitni — vyvola se automaticky
m explicitni — je nutné v programu explicitné Gvést
m Konverze typu int na double je v jazyku Java implicitni

Hodnota typu int mize byt pouzita ve vyrazu, kde se ocekiva hod-
nota typu double, dojde k automatickému prevodu na hodnotu typu
double.

Priklad
double x;
int i = 1;

x = i; //hodnota 1 typu int se automaticky
prevede na hodnotu 1.0 typu double

m Implicitni konverze je bezpecna
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Explicitni typové konverze

m Prevod hodnoty typu double na int je tfeba explicitné predepsat
m Dojde k ,odseknuti’ necelé ¢asti hodnoty int

Priklad

double x =
double

int i; // deklarace prommene typu int

int i = (int)x; // hodnota 1.2 typu double se
prevede na hodnotu 1 typu int

1.2; // deklarace promenne typu

m Explicitni konverze je potencialné nebezpecna

Priklady
double d = 1e30; long 1 = 5000000000L;
int i = (int)d; int i = (int)1;

// i je 2147483647
// to je asi 2e9 misto 1e30

// i je 705032704
// (oriznute 4 bajty)
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Zakladni typy a reprezentace dat v pocitaci Typové konverze

Konverze primitivnich ciselnych typ(

m Primitivni datové typy jsou vzajemné nekompatibilni, ale jejich
hodnoty lze prevadét

byte

‘ rozsiteni pfifazenim

T z0zeni pietypovanim

short

AF///////' char

énko 0/1 ~ +/— .
I znaménko 0/1 ~ +/- int

long

float

exp mantisa

double

exp mantisa
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady

Prirazeni

Pole (statické délky)

m Datova struktura pro ulozeni vice hodnot stejného typu

m Slouzi k reprezentaci posloupnosti hodnot v paméti

m Jednotlivé prvky maji identickou velikost a jejich relativni adresa
vii¢i pocatku pole je tak jednoznacné urcena
m Prvky mazeme adresovat poradim prvku v poli
Relativni adresa vii¢i prvnimu prvku

»adresa”=velikost prvku * index prvku v _poli
—{of[1[2[3[a]5]

proménna

m Proménna typu pole reprezentuje adresu vyhrazeného pamétového
prostoru, kde je pole skute¢né ulozeno

m Deklaraci proménné dochazi k alokaci paméti pro ulozeni odkazu
na zacatek pole
m Velikost pole statické délky nelze ménit

Garance souvislého pristupu k polozkam pole

Jan Faigl, 2015 AOB36PR1 — Prednaska 4: Reprezentace zakladnich typii a pole 27 / 63




Pole v Javé Prirazeni

Pole v Javé Prirazeni

Reprezentace pole

Priklady

Deklarace pole v Javé

m Proménna typu pole je referenéni typ
Druhy referenéni typ je objekt

m Hodnota proménné typu pole je reference (odkaz / adresa) na

misto v paméti, kde je pole ulozeno
m Deklarace proménné typu pole se sklada z typu prvki, jména

proménné a hranatych zavorek []

typ promenna [];
m Zavorky [] slouzi také k pristupu (adresaci) prvku pole
proménna typu_pole [index prvku pole]

Priklad deklarace proménné typu pole hodnot typu int a
alokace paméti pro az 10 prvki pole

int values[] = new int[10];

Reprezentace pole Priklady

Proménna typu pole, deklarace a pridéleni paméti

m Proménna typu pole odkazuje na misto v paméti, kde je pole konkrétni
délky umisténo
m Deklaraci proménné typu pole alokujeme (a pojmenovavame) misto

v paméti pro ulozeni odkazu, kde jsou ulozeny prvky pole
Pole je referenéni typ a v Javé musi byt pred prvnim pouzitim pole
explicitné nastavena jeho pocatecni hodnota, napr. null.

m Deklaraci proménné typu pole tak nealokujeme vlastni prostor pro
prvky pole

m Alokaci paméti pro ulozeni hodnot prvki pole konkrétni délky provadime
operatorem new nasledovany typem (prvki) a poctem prvki pole
v hranatych zavorkach ]
proménna typu_pole = new typ [pocet prvki pole]
Hodnoty prvkii jsou nastaveny na vychozi hodnotu typu.

Specifikace JVM (Java Virtual Machine) neuvadi, zZe je pole uloZzeno v paméti jako
souvisly blok paméti. Zpravidla tomu tak byva napr. v programovacim jazyku C. Java
to vsak nespecifikuje a pouze garantuje pfistup k prvkim pole prostrednictvim indexu,
tj. neni treba se starat o adresaci prvkii.
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni
Deklarace a alokace pole v Javé Priklad — Pole retézcti 1/3

Prikl klar lok le v Javé . e R el ) o
ad deklarace a alokace pole v Jave m Vytvorte program, ktery nacte 5 radkd ze souboru a nasledné nacita
int values[]; //deklarace prommenne typu pole int textovy vstup od uzivatele a vypise Cisla radki s vyskytem zadaného
//hodnot, pocatecni hodnotu je nutne o
//nastavit, pokud nezname velikost retezce.
//tak muzeme nastavit na null L S S . < .
m Pro testovani vyskytu retézce v fetézci pouzijte metodu index0Of
values = new int[10]; //alokace pameti pro 10 int hodnot tFidy String
for (int i = 0; i < 10; i++) { . . . . . . .
S P i ) 1 public String[] loadLines(int numberOfLines, String filename) {
) values[i] = 3*i - 2%ixi; //naplneni hodnot prvku pole ) String lines[] = new String[number0fLines];
3 try {
values[10] = 10; //adresace mimo rozsah pole neni dovolena 4 Scanner scanner = new Scanner(new FileReader(filename));
) 5 for(int i = 0; i < lines.length; ++i) {
int n = 5; _ 6 lines[i] = scanner.nextLine();
values = new int[n * 2]; //alokace noveho pole 7 System.err.println("Info: line[" + i + "]: " + lines[il);
//velikost je vyraz s hodnotou 8
//typu int 9 } catch (FileNotFoundException e) {
. X . . 10 System.err.println("Error: filename ’" + filename + "’ not
for (int i = 0; i < values.length; ++i) { found!") ;
//pocet prvku pole 2e pristﬁpny.preﬁ prommenou typu p?le 1 } B
System.out.println("values[" + i + "]: " + values[i]); 12 return lines; lec04/DemoArrayString. java
b lec04/DemoArray. java 13}
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni
Priklad — Pole fetézct 2/3 Priklad — Pole fetézct 3/3
1 pubéic.void pgéntWordOccuErﬁ??e(String[] lines, String word) { 1 public static void main(String[] args) {
2 : Emg Wgr Ecg?rance =0 2 final String FILENAME = "lines.txt";
3 ;n counter 0: 1 < 13 length: ++i) { 3 final int NUMBER_OF_LINES = 5;
¢ orglnt T ines..ength; ++i) 4 DemoArrayString demo = new DemoArrayString();
5 if (lines([i] != null && lines[i].index0f (word) != -1) { 5 Scanner scanner = new Scanner(System.in);
6 counter += 1; 6 : ’
- n n 1 .
7 wordQccurrance += 1 7 String[] lines = demo.loadLines(NUMBER_OF_LINES, (args.length
2 ) } > 0 7 args[0] : FILENAME));
8
10 if (Counter > 0) { 9 String word = "";
11 System.out.println("Work ’" + word + "’ detected in " + 10 do {
counter + " lines: " + wordOccurrance); 11 System.err.print("Enter a word: ");
12 } else { 12 System.err.flush();
13 System.out.println("Word ’" + word + "’ has zero occurrence 13 word = scanner.nextLine();
in the input lines"); 14 if (word.length() > 0) {
14 Y } 15 demo.printWordOccurrance(lines, word) ;
15 16
17 } while (word != null && word.length() > 0);
C L . Ce . ; 18 }
m Explicitné testujeme, zda-li je fadek v poli nenulovy, pokud se
napriklad soubor nepodari kompletné nacist Vyzkousejte si program sami napsat a otestujte jeho chovani pro
riizné VStUpy! lec04/DemoArrayString. java
lec04/DemoArrayString. java
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni

Priklad — reprezentace matice 1/5

m \ytvorte program pro reprezentaci matice hodnot typu double
s rozmérem N x M, jako pole poli hodnot typu double
m Napiste funkci pro tisk matice na obrazovku
m Napiste funkci pro soucet dvou matic

. Co musi byt splnéno pro soucet dvou matic?
m Dekompozice programu na

1. Alokace paméti pro matici

2. Vyplnéni matice ndhodnymi hodnotami pro otestovani
3. Tisk proménné typu pole poli (matice) na obrazovku
4. Soucet dvou matic

1 public double[][] createMatrix(int n, int m) {

2 double[] [] matrix = new double([n][];

3 for(int row = 0; row < matrix.length; ++row) {

4 matrix[row] = new double[m];

5 }

6 return matrix;

7 } lec04/DemoArrayOfArray. java
m Nebo jen

1 public double[][] createMatrix(int n, int m) {

2 return new double[n] [m];

3}
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Priklad — reprezentace matice 2/5

1 public void fillMatrix(double[][] matrix) {

2 if (matrix != null) {

3 for(int row = 0; row < matrix.length; ++row) {
4 if (matrix[row] !'= null) {

5 for(

6 int column = 0;

7 column < matrix[row].length;

8 ++column

9 ) {

10 matrix[row] [column] = Math.random() * 10;
11 }

12 }

13 }

14 }

15}

m Explicitné testujeme alokaci poli a jejich velikost

lec04/DemoArrayOfArray. java
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni
Priklad — reprezentace matice 3/5 Priklad — reprezentace matice 4/5
1 public double[][] sum(double[][] ml, double[][] m2) {
2 double[][] sum = null;
1 public void printMatrix(double[][] matrix) { 3 if (
2 if (matrix != null) { 4 ml !'= null && m2 != null &&
3 for(int row = 0; row < matrix.length; ++row) { 5 ml.length == m2.length
4 if (matrix([row] != null) { 6 ) {
5 for(int column = 0; column < matrix[row].length; ++column) 7 sum = new double[ml.length][];
8 for(int r = 0; r < ml.length; ++r) {
6 final String space = column > O 7 " " : "', 9 if (
7 System.out.printf ("%s%4.1f", space, matrix[row] [column]); 10 ml[r] != null && m2[r] != null &&
8 ¥ 11 mi[r].length == m2[r].length
9 System.out.println(""); //print new line after row 12 ) {
10 } 13 sum[r] = new double[ml[r].length];
11 } 14 for(int ¢ = 0; ¢ < ml[r].length; ++c) {
12 }} 15 sum([r] [c] = mi[r][c] + m2[r][c];
16
L . . oo . 17 } else {
m Kazdy radek matice vytiskneme na samostatny radek, tj. za 18 System.err.println("Error: matrix dimensions does not
vytisténym fadkem odradkujeme (tiskneme novy konec fadku) match!");
19 sum = null;
20 break;
lec04/DemoArrayOfArray. java o1 }
22 3
23 return sum;
2 } lec04/DemoArrayOfArray. java
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Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni Reprezentace pole Pole v Javé Priklady Prirazeni

Priklad — reprezentace matice 5/5

1 public static void main(String[] args) {

2 final int N = 3;

3 final int M = 4;

4 DemoArrayOfArray demo = new DemoArrayOfArray();
5 double[] [] matrix = demo.createMatrix(N, M);
6

7 System.out.println("Matrix after initialization:");
8 demo.printMatrix(matrix) ;

9 demo.fillMatrix(matrix);

10

11 System.out.println("\nFirst matrix:");

12 demo.printMatrix(matrix) ;

13

14 System.out.println("\nSecond matrix:");

15 double[] [] matrix2 = demo.createMatrix(N, M);
16 demo.fillMatrix(matrix2);

17 demo.printMatrix(matrix2);

18

19 System.out.println("\nSum of matrices");

20 double[][] sum = demo.sum(matrix, matrix2);
21 demo.printMatrix(sum) ;

22}

Vyzkousejte si program sami napsat a otestujte chovani funkci pro
rtizné vstupy!
Jan Faigl, 2015

lec04/DemoArrayOfArray. java
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Prifazeni mezi referenénimi proménnymi typu pole

int[] a = new int[5];
int[] b = a;

b[1] = 13;

al3] = 17;

System.out.println(al[1]); //vypise 13
System.out.println(b[3]); //vypise 17

m Po prifazeni obé proménné odkazuji na stejné pole
m Prifazeni hodnot pole neni v Javé definovano

b = new int[a.length]
for (int i = 0; i < a.length; ++i) {

b[i] = alil;
}

Pro kopirovani obsahu pole Ize pouzit systémové knihovny
System.arrayCopy ()
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Reprezentace pole

Pole v Javé Prirazeni

Priklady

Pole v Javé — shrnuti 1/2

Jan Faigl, 2015

Pole n prvki typu T lze v Javé vytvorit pouze operatorem new T[n]
Dynamické vytvoreni

Referenci na vytvorené pole typu T Ize ulozit do referencni proménné
typu T[]

Referencni proménnou pole Ize deklarovat bez vytvoreni pole deklaraci
napf. int[] a;

Pred prvnim pouzitim referenéni proménné pole je nutné priradit
referenci na vytvorené pole, napf. a = new int[10];

Velikost vytvoreného pole nelze ménit
Lze vytvorit pole nové a obsah zkopirovat

Po vytvoreni pole maji prvky vychozi hodnotu

Pristup k prvkiim pole je pres operator [i], kde 7 je celociselny vyraz

jehoz hodnota je nezdporna a mensi nez pocet prvki pole
0 < i < a.length
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Pole v Javé Priklady Prirazeni

Reprezentace pole

Pole v Javé — shrnuti 2/2

m Indexace mimo rozsah pole zpiisobi chybu béhu programu
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException.
m Pocet prvki pole (napf. a) je pristupny pres polozku length
referenéni proménné typu pole, napf. a.length
Hodnota referenéni proménné nesmi byt null.
m Pole |ze zavést definici hodnot prvki, napriklad:
{ "jan", "feb",

String[] months = ., "dec"};

String monthStr = (args.length > 0) 7 args[0] "Jun";
int month = -1;
monthStr = monthStr.substring(0, 3);

for(int i = 0; i < months.length; ++i) {
if (monthStr.equalsIgnoreCase(months[i])) {
month = i + 1;
break;
}
by
if (month >= O && month < months.length) {
System.out.println("Parsed month ’" s

lec04/DemoArrayMonth. java vs lec03/DemoSwitchMonth. java
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Dekompozice

Jan Faigl, 2015

Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametrii Priklady

Cast |1

Funkce a procedury
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri Priklady

Funkce a procedury

m Funkce a procedury jsou oznaéené (pojmenované) €asti kédu
(posloupnosti prikazi)

m Jsou klicovym elementem pro dekompozici feseni problému na
dilci ¢asti
m , Zapouzdruji' néjakou konkrétni €innost — dili Feseni vypoctu

m Pomahaji zvysit Citelnost a udrzitelnost programu
m Zvysuji znovu pouzitelnost konkrétnich ¢asti programu
m Mizeme rozlisit
m Funkce — definovany vstupni hodnoty a navratova hodnota funkce
m Vstupni hodnoty jsou pouzity pro vypocet hodnoty funkce

Jedna navratovad hodnota, ale mizeme ,vypliovat”
vice hodnot / proménnych vstupnich parametri

m Procedura — definovany vstupni hodnoty a ¢innost procedury
m Metody — funkce nebo procedury v objektové orientovaném
programovani (OOP), nékdy nazyvané sluzby tfidy / objektu
Jan Faigl, 2015
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametrii Priklady

Deklarace funkce

m Deklarace funkce

m Hlavicka funkce
m Télo funkce

m V Javé ma zakladni hlavicka funkce (metody) tvar
typ jméno ( parametry funkce )
m typ — vysledku funkce (funkéni hodnoty)
m jméno — identifikator funkce
m parametry — seznam definic parametril je ve tvaru typ jméno

oddélené carkou prazdna specifikace — funkce bez parametrii

m Télo funkce je slozeny prikaz nebo blok, ktery se provede pfi volani
funkce

m Télo funkce musi dynamicky konéit prikazem return x;
kde x je vyraz, jehoz hodnota je vysledek volani funkce

m Typ vysledku musi byt shodny s typem v hlaviéce
m Pro funkce s prazdnym typem void (procedury) neni return nutny

Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri Priklady

Priklady deklaraci funkci

int computeFactorial(int n) {
// funkce pro vypocet n!
// jeden vstupni parametr typu int
// navratova hodnota typu int
int factorial = 1;

return factorial;

}

int getRandomValue() {
// funkce vraci nahodne cislo typu int
int random;

return random;

3

void execute() {
// funkce bez parametru
// navratovy typ void definuje prazdny navratovy typ, tj

// funkce nevraci zadnou hodnotu
// v podstate se tak jedna o proceduru

}
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametrii Priklady Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri Priklady
Télo funkce Priklad definice funkce

Priklad vypoctu faktorialu celého cisla
m Slozeny p_rlkaz nebo blok (posloupnost prikazil) vymezena slozenymi int computeFactorial(int n) {
zavorkami { a } int factorial = 1; //lokalni promenna
e . - for(int 1 = 1; i <= n; ++i) {
m Zapis téla funkce je definice funkce factorial *= ij
m Deklarace proménnych v téle funkce se Fidi stejnymi pravidly jako ¥ )
> . . return factorial;
v pripadé bloku, tj. }
m Rozsah platnosti je pouze uvnitf téla funkce . . ) . i
m Proménna stejného jména jako ,,globalni’ proménna zastinuje tu public static void main(Stringl] args) {
o ] J J "8 P J DemoFactorial demo = new DemoFactorial();
globalni int n = 6;
m Vstupni parametry jsou proménné definovaného typu a predstavuji //predani funkci computeFactorial hodnoty promenne n
deklaraci lokalnich proménnych, které jsou inicializovany na hodnotu int £ = demo.computeFactorial(n);
predavanou volanim funkce //predani hodnoty vyrazu, tj. 2%6 = 12
int £ = demo.computeFactorial (2*n);
+ lecO4/DemoFactorial. java
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametrii Priklady

Predavani parametri

m Deklarace funkce obsahuje formalni parametry funkce pro
predavani dat do funkce (metody)

m Formalni parametry jsou proménné uvedené v kulaté zavorce
hlavicky funkce

m Jsou to lokalni proménné funkce
m Pfi volani funkce se jim priradi hodnoty skute¢nych parametri

m Skutecné hodnoty parametril se pfifazuji formalnim parametrim
volanim hodnotou

m Pripustny datovy typ skutecného parametru vzhledem k datovému
typu formalniho parametru se fidi stejnymi pravidly jako v pfipadé
prirazeni:

m identické typy

m automaticka konverze typu

® vynucena konverze typu

m v pfipadé nepovolené konverze nelze hodnotu pfifadit, napf. typ
boolean na typ int

Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri

Zakladni doporuceni pro zapis funkci / procedur

m Funkce by mély byt kratké
m Funkce by méla délat jen jednu véc

Priklady

Napr. do 20 radkd, ale Zadné takové pravidlo neni striktni

Maly pocet parametril (argumenti)

Jméno funkce volime jako sloveso

m V Javé zapisujeme malymi pismeny
m V pripadé viceslovného jména slova spojujeme a prvni pismeno
dalich slov piseme velké
napf. int computeFactorial(int n)
m Jméno funkce a parametrii volime tak, aby vyjadfovalo poradi
parametri

m Snazime se vyvarovat prepinani ¢innosti funkce hodnotou
vstupnich parametri

Jan Faigl, 2015 AOB36PR1 — Prednaska 4: Reprezentace zakladnich typt a pole 53 / 63 | Jan Faigl, 2015 AOB36PR1 — Prednaska 4: Reprezentace zakladnich typii a pole 55 / 63
Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri Priklady Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametri Priklady
Zplsoby predavani parametri Priklady volani hodnotou 1/3

= Existuii dva zakladni mechanismy predavani parametri m Volanim hodnotou dochazi k vytvoreni kopii hodnot proménnych a
uJ yp P u nastaveni lokalnich proménnych funkce definovanych v hlavicce
m Volani hodnotou” (Call by Value)
m ,Volani odkazem” (Call by Reference) 1 int computeAvg(int x, int y) {
L 2 System.out.println("computeAvg: x: " + x + " y: " + y);
m Volani hodnotou 3 X'=x +y;
- L, . Ry . o . 4 = 2;
m Pri volani funkce jsou predavany formalnim parametriim kopie 5 ¥etu§n/y;
hodnot skutecnych parametriim 6 }
- ne o . . 7
m Zménou formalniho parametriim ve funkci tak nelze zménit 8 ...
hodnotu pévodniho skute¢ného parametru 13 132 ; - %’
Metoda zna jen kopii hodnoty nikoliv adresu skute¢ného parametru 11 ’
m Metoda / funkce tak nemiize ovlivnit své okoli ) 12 System.out.println("x: " + x + " y: " + y);
Omezeni 13 //vytiskne 1 a 7
m Formalni parametr volany hodnotou nelze pouzit jako vystupni bod ‘o
funk tod 15 int avg = computeAvg(x + 1, y - 1);
z funkce (metody)) 16 // vytiskne 2 a 6
.. 17
m Volani odkazem 18 System.out.println("x: " + x + " y: " + y);
m V misté pfedani skute€nych parametrii do formalnich se pfedava 19 //vytiskne 1 a 7, volanim se hodnota x a y nezmeni
oy 20
reference na skute€ny parametr 21 System.out.printla("Avg: " + avg);
_ . - L . I 22 //vytiskne 4
V Jave je mozné pouze volani hodnotou! lec04/DemoFunctionhvg. java
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence Predavani parametrii

Piiklady

Priklady volani hodnotou 2/3

m Predanim referencni proménné typu pole lze realizovat volani odkazem
Plati pro libovolnou referenéni proménnou
m Vytvari se kopie referencni proménné coz je odkaz, kde je pole ulozeno,
lokalni proménna values tak odkazuje na stejné misto v paméti a dochazi
tak k modifikaci obsahu paméti kam odkazuje hodnota ,piivodni’ proménné
predavané funkci

1 void doSquare(int[] values) {

2 for (int i = 0; i < values.length; ++i) {
3 values[i] = values[i] * values[i];
4 }

5 }

6

7 ...

8 int array[l = {1, 2, 3, 4, 5}

9

10 print(array);

11 //vytiskne 1 2 3 4 5

12

13 doSquare(array) ;

14

15 print(array);

16 //vytiskne 1 4 9 16 25

lec0O4/DemoFunctionArray. java
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Dekompozice Deklarace Kédovaci konvence

Priklady volani hodnotou 3/3

m Referencni proménna typu String se také predava odkazem, ale
hodnotu fetézce nelze ménit, vytvari se fetézec novy.
Tzv. ,immutable object”

Predavani parametri

1 String addPrefix(String prefix, String str) {
2 str = prefix + " " + str;

3 return str;

4 }

5

6 ...

7 String str = "CTU in Prague";

8

o System.out.println(str);

10 //vytiskne ’CTU in Prague’

11

12 String full = addPrefix("FEE", str);
13

14 System.out.println(str);

15 //vytiskne ’CTU in Prague’

16

17 System.out.println(full);

18 //vytiskne ’FEE CTU in Prague’

lec0O4/DemoFunctionString. java

m Dalsi priklady viz pfiklad sou¢tu matic nebo nacitani fetézci
lec04/DemoArrayofArray.java nebo lec04/DemoArrayString. java
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Piiklady
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Ciselné typy, jejich reprezentace a pretypovani
Pole — deklarace a alokace paméti
Funkce a procedury — zakladni deklarace a volani hodnotou

Pristé: Dekompozice problému
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