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Datové typy

Pfi navrhu algoritma a psani programu ve vysSich programovacich jazycich
abstrahujeme od binarni podoby paméti pocitace

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

Datovy typ (zkracené jen typ) specifikuje:
* mnozinu hodnot (+ zpUsob reprezentace)
* mnozinu operaci, které lIze s hodnotami daneho typu provadet
Priklad typu: celoCiselny typ int v jazyku Java:
* mnozinou hodnot jsou cela Cisla z intervalu -2147483648 .. 2147483647
* mnozinu operaci tvori
— aritmetické operace +, -, *, /, jejichz vysledkem je hodnota typu int

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

graficky

— a dalsi
Typ int je jednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomicke (z hlediska operaci dale
nedélitelné)



Cela Cisla v Jave — typ Int

Int je reprezentovano 32 bity

M{ %
Y
znameénko } hodnota, binarné ]

nejvétsi Cislo 0111...111 = 231 -1 = 2147483647
Pro zobrazovani zapornych Cisel — dopinkovy kod
nejmensi Cislo v dopliikovém kodu 1000...000 = -231 =-2147483648
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Reprezentace zapornych celych Cisel

Doplnkovy kod — D(x)
—  predpokladejme reprezentaci Cisel pomoci 8 bitl, I1ze
reprezentovat 28 = 256 Cisel = r (rozsah)

X/ Pro, . (0 <= x<t/z /Pozor na dusledky pocitani

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

desitkove doplinkovy 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




Zobrazeni realnych Cisel - nepresnost

« pokusme se v dekadickeé soustave zapsat Cislo 1/3 (jedna
tretina)
- 0,3
— presnéji 0,33
— lépe 0,333

— 0,333333333333333333333333333333333333

 Jelikoz mame omezeny pametovy prostor, nikdy neulozime
Cislo 1/3 presneé (
— jak by Cislo 1/3 vypadalo v trojkové soustave?)

W

0*31+ 0*3° + 1*3-1=(0,1),
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Nepresnost v zobrazeni Cisel

Nepresnosti zpusobuiji
1. Cisla, jez maji v dané soustavé periodicky rozvoj (1/3 ve dvojkové
Ci dekadickeé soustave, 1/10 ve dvojkoveé)
2. iracionalni Cisla ( e, m, V2 SR
3. Cisla, kterd maji prilis dlouhy zapis

Implementace  double (na 64 bity)
 1bit znaménko — dvé moznosti, +,-
« 11 bitl exponent — 2048 moznosti
« 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 bitu!
— Cim vétsSi 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 exronent

exponent | antsa

double je reprezentovan 64 bity, norma IEEE 754

exzponent fraction
sign (11 hit) (52 hit)

\\\ /

znamenkovy bit (s), exponent, mantisa

Nejmensi Cisla v normalizovanem tvaru
+2-1024 = +2 2250738585072020 x 10308
Nejvetsi Cisla

spsmaspy oge F(1-(1/2)52)21024 = +1 7976931348623157 x 10308

=




Model reprezentace realnych cCisel

Realna Cisla se zobrazuji jako aproximace danych rozsahem pamétového
mista

Realna Cisla se zobrazuiji ve tvaru:

X= mantisa*zaklad exronent = m*z exponent

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

Model — ,,dekadicky pocitac*

« délka mantisy 3 pozice + znaménko

« deélka exponentu 2 pozice + znaménko
Priklad

[+]775H|02

X= 77.5 = +0.775*2+02 11]77511]02
e zakodujeme znameénko “+"=0,"-" = 1
 Z]je pronazornost 10
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Model reprezentace realnych cisel

Maximalni zobrazitelné kladne cCislo

[+1999F(99
Minimalni zobrazitelne kladne Cislo Y+[100[-199]
Maximalni zobrazitelné zaporné ¢islo (v absolutni hodnot&) / gggTrigg

Minimalni zobrazitelné zaporné Cislo (v absolutni hodnot
Nula

| -110({ [-[99]
0/000¥[??

Jak je to se zobrazitelnymi

_ 99
0.999z 0.9997 9

0.000z77 0.101z-99

-0.101z9°

_ -99
0.100z 0.1002-99
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Model reprezentace realnych Cisel

Jaka je vzdalenost dvou aproximaci?? 0.9997 99
To zavisi na hodnote!!!

0.101z%2

0.000z%7

0.100z-%° || 0.101z% 0.100z*

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

< S
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Realna osa

Reprezentace realnych cCisel

Spojita
realna osa
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Diskrétni
aproximace v
paméti pocCitace

12



Reprezentace znaku

Java pouziva typ char, znaky jsou kodovany 16 bitovym
kodem Unicode (UTF-16, podmnozina UCS-2).
— Odstranuje problemy cestiny
— Programy v Javé provadi konverzi znaku mezi vnitfni

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

* Poznamky
— Ruzné OS ruzna kédovani
« sedmibitové ASCII (American Standard Code for Information

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

— Java - UCS?2

* 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 IZnak Dec Hex Znak

0 | 00 | MUL 32 | 20 SPC B4 | 40 | @ 96 | B0

1 101 | o |Start of Header (SOH) 332 ! BS | 41 | A 97 [ B1 | a
2 | 02| e |Start of Text (STX) 34 | 22 B6 |42 | B 898 | 62 | b
3 | 03| » |EndofText (ETX) 3o |23 | # B7 |43 | C 899 | 63 | ¢
4 | 04 + |End of Transmission (EOT) a6 | 24 5 68 | 44 | D 100 | 64 d
5 | 08 | & |Enquiry (EMNQ) |25 | % B3 45 | E 01| 65 | e
B | 06 | & |Acknowledge (ACK) || 26| & 0|46 [ F 102| 66 | f
7| 07| = |Bell(BEL) 39| 27 M4a7 | G 103| 67 | g
8 | 08 | o |Backspace (BS) 40 | 28 | 72 48| H 104 68 | h
9 | 09 | = [|Horizontal Tak (HT) 41129 | ) 73 | 49 I 106| 69 | i
10 | 0a | ®m |Line Feed (LF) 42 | 2a * | 4a | J 106 | 6a | |
11| Ob | VT |Wertical Tab 43 | 2b | + 76 | 4b | K 107| Bb | k
12 | Oc | FF |Form Feed 44 | 2c 76 [ 4c | L 108 | Bc I
13 | 0d | CR |Carriage Return 45 | 2d - m|i4d | M 109| 6d | m
14 | Oe | SO | Shift Out 46 | 2e 3 [4e [ N 10| Be | n
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e true

e false

Reprezentace 1/8
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Typ boolean
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Primitivni Ci zakladni datove typy

Typ Bitd | Rozsah Obal.tfida

CelocCiselny 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 32 | 214 . (2-2-%3)*2127 Float

double B4 v 2 Rekt w e (P 2592y 102 Double

Znaky, UCS2

char 16 | '\uO000' to "ufffft 0 ... 65535 Character

Logicky typ

boolean 1/8 | true false Boolean

Pomocny prazdny typ

void
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Konverze primitivnich typu

Primitivni typy jsou vzajemné nekompatibilni, ale jejich hodnoty Ize

fevadét.
P byte
AN
| rozsifeni pfifazenim \\
| zazeni pretypovanim short « >
] znaménko: 0/1 ~ +/-
int i
-~
long
float .
exp mantisa
double exp mantisa '
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17



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
e celociselny P bitova inverze
! logicky P logicka negace
(typ) libovolny P pretypovani
nasobeni, déleni,
2 * 1 .,% aritmeticky L zbytek
3 - aritmeticky L odecitani
+ aritmeticky, retézovy L scitani, zretézeni

p——— reiea




Operatory a jejich priorita Il

priorita operator typ operandu asociativita operace
4 << celoCiselny L posun vlevo
>> celoCiselny L posun vpravo
posun vpravo s doplhovanim
>>> celoCiselny L nuly
<>, <=, >= aritmeticky L porovnani
instanceof objekt L test tridy
==, 1= primitivni L rovno, nerovno
celoCiselny
7 & nebo logicky L bitové nebo logické AND
8 ¢ L bitové nebo logické XOR
9 L bitové nebo logické OR
SR ~protied|
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Operatory a jejich priorita |l

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
SR Al =
%=, ==, &=
13 A== libovolny P prifazeni
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