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Vypocetni proces a pameét pocitace

* VypocCetni proces je posloupnost akci nad daty ulozenymi v paméti pocitacCe
« Data jsou v paméti reprezentovana posloupnostmi bitt (bit = 0 nebo 1)

«  Pripomenme:
* pamét je tvorena fadou 8-mi bitovych pametovych mist nazyvanych baijt
(z angl. byte, Cesky téz slabika)
 rozliSujeme vnitfni (operacni) pamét’ a vnéjsi pamét’ (napr. disk)
» kazdé pametove misto vnitfni pameéeti ma svou adresu (nezaporné celée
Cislo), ktera slouzi pro jeho identifikaci
 kapacita paméti se udava v MB (1 MB = 22B) nebo GB (1 GB = 239B)

* Instrukce strojového jazyka predepisuji aritmeticke, logické a jiné operace
s posloupnostmi bitd bez ohledu na to, jaka data posloupnost bitl reprezentuje
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Datoveé typy
« Pfi navrhu algoritmu a psani programu ve vysSich programovacich jazycich
abstrahujeme od binarni podoby pameéti pocitaCe

« S daty pracujeme jako s hodnotami rtznych datovych typu, které jsou uloZzeny
v datovych objektech

« Datovy typ (zkracené jen typ) specifikuje:
* mnozinu hodnot
* mnozinu operaci, ktere lze s hodnotami daného 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 ==, I=, >, >=, <, <= jgjichz vysledkem je hodnota
typu boolean
« adalsi
Typ int je jednoduchy typ, jehoz hodnoty jsou atomicke (z hlediska operaci
dale nedélitelné)
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Primitivni ¢i zakladni datoveé typy

Typ Bitd | Rozsah Obal.tfida

CelocCiselny typ

byte 8 -128 ... 127 Integer

short 16 | -32768 ... 32767 Short

int 32 | -2147483648 ... 2147483647 Int

long 64 |-9223372036854775808 ... Long
9223372036854775807

Realny typ, IEEE 754 (NaN, infinity )

float 32t 2r1 8 o (D ANy E 12T Float

double B v 2R (DD DU Double

Znaky, UCS2

char 16 | "Ww0000' to "wffff* 0 ... 65535 Character

Logicky typ

boolean 1/8 | true false Boolean

Pomocny prazdny typ

void
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Reprezentace dat v pocitaci

« Dbit (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

B

Nasobky
1 kB = 1 000 bajtu (dekadicky kilobajt, malé ,k*)
1 KB = 1 024 bajtu = 219 (binarni kilobaijt, velké ,K*)

1 MB =1 048 576 bajtt = 220
1 GB =1 073 741 824 bajtt = 230
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Reprezentace dat v pocitaci
» Polyadické Ciselné soustavy

i=r

%K =__Z az, a - Cislice soustavy, z - zaklad soustavy
» Desitkova soustava (decimal numeral system)
2 a = ”O“, ”1“, ”2“,"' ”9“; Z 53 10
« PP 125,=1%10% + 2*10" +5*10°=100+ 20+ 5

» Sestnactkova soustava (hexadecimal numeral system)
n a = ”O“, ”1“7 ”2“"" ”9“1 ”A“1 ’7B“7"' ”F“; Z = 16
- PP 125,=0%162% + 7*16" + D*16°=0 + 112 + 13 = 07D,

* Dvojkova soustava (binary numeral system)
e a=,04,1% z=2
« PF 125, = 0*27+1*20+1%25+1*24+1*23+1%22+0*21+1*20 =
=0+64+32+16+8+4+0+1=01111101,

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02



Reprezentace dat v pocitaci
* Cela kladna cCisla — pfimy binarni kod
o PP 125, = 0"27+1%26+1*25+1*24+1*23+1*22+0*21+1*20 =
=0+64+32+16+8+4+0+1=01111101,

« Cela zaporna Cisla — dvojkovy doplnék (two’s complement)
- Pr:-125, = 10000011,

Vypocet:
Kladné Cislo: x=+125, =0111 1101,
NOT x = 1000 0010, (jednotkovy doplnek)
+1
Zaporné cCislo: -x =-125, =1000 0011, (dvojkovy dopIn€ek)

znaménkovy bit/‘ e
velikost Cisla (neni to pfimy binarni kéd!)
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Reprezentace dat v pocitaci

« Realna Cisla (Cisla necela)
« Norma IEEE 754
« PF: typ double — 64 bitu
exzponent fraction

sign (11 bit) (52 bit)
|

._|-

»
=y

e Xd= (_1sign) * 2(exponent—1023) * 1 fraction

\ J r ¥,
Y -l
Charakteristika / Mantisa

Znaménkovy bit Implicitni bit — neuchovava se v pameéti

» Realné Cislo je vzdy po vypoctu upraveno (normalizovano) tak,
aby hodnota mantisy byla v rozsahu 1.0 — 1.99....
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Reprezentace dat v pocitaci

« Realna Cisla (Cisla necela)
- Pt: Zapis Cisla 178.25, ve formatu IEEE 754 (ve float = 32 bitu)

a) 178.25,= 10100010.001,

b) Normalizace:
10100010.001 = 1.0100010001*27d = 1.0100010001*2111b

c) Format IEEE 754 — float = single precision  Charakteristika=e =7,

Xd = (-1sign) * 2(exponent—127) * 1 fraction
e = exponent — 127 =>exponent=e + 127 =7 + 127 = 134 = 10000110,

d) Zapis Cisla 178.25, ve formatu float

Znaménkovy bit ’ e Implicitni bit — neuchovava se v pameéti
0 10000110 01000100010000000000000, = 0x43222000
Charak:eristika M:n(ﬁsa
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Cela cisla v Javeé - typ int

int je reprezentovano 32 bity

nejmensi Cislo 71000...000 = -231 = -2147483648
nejvétsi Cislo 0111...111 =231 -1 = -2147483647

Poznamka:

Pozor na dusledky pocitani (v doplnkovem kodu).:

2 000 000 000 + 1 000 000 000 = -1 294 967 296
Math.abs(-2147483648) = -2147483648 !! zaporné cislo
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Nepresnost v zobrazeni cCisel

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

— 0,333333333333333333333333333333333333

+ jelikoz mame omezeny pameétovy prostor, nikdy neulozime Cislo 1/3
presne (Jak by Cislo 1/3 vypadalo v trojkové soustave?)

0*31+ 0*30 + 1*3-1 = (0,1),
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Necela cisla v Javé - typ double

double je reprezentovan 64 bity, norma |IEEE 754

EXpOnEnt fraction
sign - (11 hat) (52 bit)

[T

[ [
B3 52

znamenkovy bit (s), exponent, mantisa

nejmensi Cisla v normalizovanem tvaru (v abs. hodnote)

+271022 = +2 2250738585072020 x 10308
nejvetsi Cisla

+(1-(1/2)°3)21924 = +1.7976931348623157 x 10308
Pozor!! 1E100+50000000000000L = 1.0E100
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Nepresnost v zobrazeni cisel
nepresnosti zpusobuji
1. lIracionalni ¢isla (e v2 , )

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

3. Cisla, ktera maiji prili§ dlouhy zapis:

double

— 1bit znaménko — dvé moznosti, +,-

— 11 bitu exponent — 2048 moznosti

— 52 bitu — 4 503 599 627 370 496 moznosti, tedy asi 4,5

biliardy

- neni mozne v typu double presne ulozit Cisla se zapisem
delSim nez 52 bitu!
- Cim vétsi exponent tim vetsi ,mezery” mezi sousednimi
cisly
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Model reprezentace realnych cisel

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

X= mantisa*zaklad exponent = m*z exponent

Mantisa musi byt normalizovana:
0,1<=m<1, dlvod: jednoznacénost zobrazeni

Model:
» délka mantisy 3 pozice + znaménko
« délka exponentu 2 pozice + znamenko

Priklad

X=77.5=4+0.775*z+02
«  zakoédujeme znaménko +=0, - = [+[775F]02
- ZJe 10, 16, 2,-- 1!7751!02
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Model reprezentace realnych cisel

Maximalni zobrazitelné kladné Cislo
Minimalni zobrazitelné kladné Cislo
Maximalni zobrazitelné zaporné Cislo (v absolutni hodnoté)
Minimalni zobrazitelné zaporné Cislo (v absolutni hodnoté)

[0]999D0]99
\11oo|1 199
|1]g99|0199|

Nula |111®gl1 199
10]000%?|?7
Jak je to se zobrazitelnymi hodnota
!
- -99
0.101z 0.00027? 0.10129

; -99
0.100z 0.1002-29

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02
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Model reprezentace realnych cisel

Jaka je vzdalenost dvou aproximaci??

To zavisi na hodnoté!!! 0.999z 29

0.101z12

0.000z??

NULA 0.100z12

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

NULA
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Reprezentace realnych cCisel

Realna osa e
Spojita realna
osa

Zobrazeni aproxwaci (pro jeden exponent!!)

Diskrétni
aproximace v
paméti pocCitace
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Deklarace proménnych

Proménné se zavadgéji deklaracemi

Priklady deklaraci proménnych:
int i; // deklarace proménné i typu int
double x; // deklarace proménné 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

Priklad:

int x, y;
x =y +2;  // chyba pfi pfekladu @@
POZOR

Deklaraci proménné Ize doplnit o inicializaci proménné:
int x = 10; // deklarovana proménna ma hodnotu 10

Deklaraci Ize zavest nékolik proménnych stejného typu:
int x, z;
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Literaly a pojmenované konstanty

Primy zapis hodnoty v programu se nazyva literal

e int 34 45

e double 25.3 1.2E-3

e boolean false true

e char var ol N

Dalsim Casto potfebnym literalem je literal typu String (neni to jednoduchy
typ): "abed" "Nazdar"

Kromé literalu Ize v jazyku Java pouzivat pojmenované konstanty, které se
deklaruji podobné jako inicializované proménné, v deklaraci je navic klicove
slovo £inal

Priklad deklarace konstant:

final int MAX = 100;

final String NAZEV PREDMETU = "Programovani'";
Konvence (dohoda): Jména konstant piSeme velkymi pismeny
Konstanté nelze zmenit hodnotu pfifrazovacim prikazem

MAX = 20; // chyba pf¥i pfekladu
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Proménneé a prirazeni

 Promeéenna je datovy objekt, ktery je oznaCen jménem a je v nem ulozena
hodnota néjakeho typu, ktera se muze ménit

alfa 0 < hodnota proménné
jméno proménné datovy objekt

V jazyku Java zavedeme vySe uvedenou proménnou deklaraci
int alfa = 0;

* Hodnotu proménné Ize zménit pfirazovacim prikazem

alfa 0
akfan="737} -
alfa 37

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02
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Prirazovaci prikaz
» Slouzi pro pfirazeni hodnoty promenné
« Tvar pfifazovaciho prikazu:
<proménna> = <vyraz>;
»  Priklad:
X =y + z;
promenne x se pfiradi soucet hodnot proménnych y a z
-l T Sl Kl
hodnota proménné x se zvétsi o 1
 Promenné v jazyku Java lze prifadit pouze hodnotu jejiho typu

« Priklady nedovolenych pfifazovacich prikazu:
boolean b; int i; double d;

b =01
1=y Ll
d = true;

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02
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Prirazovaci prikaz

* pfifazovaci operatory:
<proménna> = <promenna> <OP> <vyraz> <proménna> <OP>= <vyraz>

Pr.:
j +=5; ~3j =3 +5;

» pfifazeni je vyraz !

Priklad:

int x, y;

x=17; // mad hodnotu 7 a lze tedy opét priradit!!
y=X=Xx+ 6; // vyhodnoti se jako y = (x = (x + 6));
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Typové konverze

« Typova konverze je operace, ktera hodnotu n€jakého typu prevede na hodnotu
jiného typu

« Typova konverze muze byt implicitni (vyvola se automaticky) nebo explicitni
(v programu je treba ji explicitné predepsat)

* Konverze typu int na double je v jazyku Java implicitni:

» kde se oCekava hodnota typu double, muze byt uvedena hodnota typu
int, ktera se automaticky prevede na hodnotu typu double

« Priklad:
double x; int i1 = 1;
X = i; // hodnota 1 typu int se automaticky prevede na

// hodnotu 1.0 typu double
« Prevod hodnoty typu double na int (odseknutim necelé Casti) je treba
explicitné predepsat
» Priklad:
double x = 1.2, int 1i;

i = (int)x; // hodnota 1.2 typu double se odseknutim
// necelé casti prevede na hodnotu 1 typu int
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Prikazy vystupu
Pro vypis dat na obrazovku se v Javé nejCasteji pouziva prikaz
System.out.println (parametr) ;
Data dana parametrem se vypiSi na aktualni fadek a prejde se na dalSi fradek
Pro vypis dat na aktualni radek bez prechodu na dalSi fadek lze pouzit pfikaz
System.out.print (parametr) ;
Parametrem musi byt vyraz typu String (fetézec)
Priklad vypisu textu:
System.out.println ("Nazdar") ;

Pro kazdy jednoduchy typ existuje implicitni konverze na typ String, tzn.
parametrem pfikazu vystupu muze byt proménna (vyraz) jednoduchého typu

Priklad vypisu hodnoty proménné n typu int:
System.out.println(n) ;

Retézce Ize spojovat pomoci operatoru +; je tedy dovolen napf. tento pfikaz:
System.out.println("hodnota proménné n = " + n);

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02



Prikazy vystupu

PF.
package pri02;

public class DruhyProgram {
public static void main(String[] args) {
int x = 10, y;
y = x + 20;
System.out.println ("hodnota proménné x je "+x);
System.out.println ("hodnota proménné y je "+y);

« Program po prekladu a spusténi vypise:
hodnota proménné x je 10
hodnota proménné y je 30

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02
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Prikaz vystupu - poznamka
» Co vypiSi nasledujici pfikazy?:
prikazy vystup

intx =1, y = 2;
System.out.println (x+y) ;

int x =1, y = 2;
System.out.println ("soucet je "+ (x+y))

soucet je 3
int x =1, y = 2;
System.out.println("soucet je "+x+y) ;

soucet je 12

» Pfi€inou ,podivného” vystupu posledniho programu je, Ze operator + (a vétSina

dalSich) je asociativni zleva, tzn. vyraz  "soudet je " + x + y
se vyhodnoti takto: ("souéet je " + x) + vy

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02 29



Formatovany vystup - printf( )

System.out.printf ("Cislo Pi = %6.3f %n", Math.PI);
Vystup na obrazovku: Cislo Pi = 3.142

Specifikace formatu
$[SindexParametru] [modifikator] [§ifka] [ .pEtesnost]konverze

konverze - povinny parametr
» typ celé Cislo d,0,x - dekadicky, oktalové a hexadecimalné
» typ double f je desetinny zapis; e,E védecky s exponentem
sirka - poCet sazenych mist, zarovnani vpravo
.presnost - pocet desetinnych mist
modifikator - v zavislosti na typu konverze urCuje dalsi vlastnosti, napriklad pro
konverzi f (typ double)
« symbol + urCuje, ze ma byt vzdy sazeno znamenko,
* symbol - urCuje zarovnani vlevo,
« symbol 0 doplnéni Cisla zleva nulami.
%n prechod na dalSi fadek

a dalSi (formatovani data, mény, ...)
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Prikaz vstupu - tfida Scanner

V dalSich prikladech budeme potfebovat pfikazy pro vstup Ciselnych dat zadanych na
klavesnici

Priklad:
package pri02;
import java.util.*; // Scanner je v knihovné java.util

public class TretiProgram ({
static {Locale.setDefault (Locale.US) ;}

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int x, y, z;
System.out.println("Zadejte dvé cela ¢éisla");
X = sc.nextInt() ;
y = sc.nextInt();
Z =X +y;
System.out.println ("Soucet éisel:"+x+" + "+y+" = "+z);
}

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 02
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Prikaz vstupu - tfida Scanner

» Vyuziti sluzeb tfidy Scanner je treba deklarovat prikazem
import java.util.¥*;

« Je treba vytvorit objekt tfidy Scanner a napoijit jej na standardni vstupni proud
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

« Trida Scanner poskytuje tyto sluzby:
sc.nextInt ()

» precte celé Cislo z radku zadaneho klavesnici (radek je zakoncen

klavesou Enter, Cislo je zakonCeno mezerou nebo Enter) a vrati je jako
funk€ni hodnotu typu int
sc.nextDouble ()

 precte Cislo z radku zadaného klavesnici a vrati je jako funkCni hodnotu
typu double, jako oddélovac pouzijte . (teCku) nebo Carku v zavislosti na
definovaném jazyku OS. Lze zménit pred vytvorenim Scanneru pomoci
static {Locale.setDefault (Locale.US) ;}
sc.nextLine ()

 precte zbytek radku zadaneho klavesnici a vrati je jako funkcni hodnotu
typu String
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Vyrazy

» Vyraz predepisuje vypocCet hodnoty urcitého typu
* \Vyraz muze obsahovat:
* promenné
« konstanty
 volani funkci
* binarni operatory
* unarni operatory
» zavorky
» Poradi operaci predepsanych vyrazem je dano:
* prioritou operatoru
* asociativitou operatoru

« Priklad:
vyraz poradi operaci zduvodnéni
X +y * z x + (y * z) * ma vysSi prioritu nez +
Xx +y + z (x +y) + =z + je asociativni zleva
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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)
* binarni + a - (sCitani a odcitani)

Jsou-li oba operandy stejného typu, vysledek aritmetické operace je téhoz typu

Jsou-li operandy rizného 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. 7/3 je?2 -7/3 je-2

Pro zbytek po déleniplati: x $ y = x- (x/ y) * y
napr: 7%3 je1; -7%3 je-1; 7%-3je1; -7%-3je -1

specialni inkrementacni a dekrementacCni operatory:
++x, x++, --x, xX--
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Rela¢ni operatory
Hodnoty vSech jednoduchych typu jsou uspofadané a Ize je porovnavat
relacnimi operatory
Budeme pouzivat tyto relaCni operatory (priorita je mensi nez priorita
aritmetickych operatoru):
e >, <, >=, <= (vetsi nez, mensi nez, vétSi nebo rovno, mensi nebo rovno)
o ==, I= (rovna se, nerovna se)

Vysledek relacni operace je typ boolean (true, kdyz relace oznacena
operatorem plati, false v opacném pfipadé)

Jestlize pfi porovnavani Ciselnych hodnot jsou operandy ruzného typu, operand
typu int se implicitni konverzi pfevede 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.println(i == 10); // vypisSe true
System.out.println(i+l == 10);// vypise false
b =g it // proménné b se pf¥ifadi false
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Logickéeé operatory

« Logické operatory jsou definovany pro hodnoty typu boolean

« unarni ! (negace)
* binarni && resp. & (konjunkce, logicky soucin)
* binarni || resp. | (disjunkce, nevyhradni logicky soucet, OR)
« binarni i (disjunkce, vyhradni logicky soucet, XOR)
X y Ix X && y 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 soucin ma nizsi prioritu nez
relacni operatory
» Operace && a || se vyhodnocuiji zkracenym zplisobem, tj. druhy operand se
nevyhodnocuje, jestlize Ize vysledek urcit jiz z prvniho operandu
» Priklady:
int n = 10; boolean bl = false, b2 = true;
System.out.println(l <= n && n <= 20); // vypise se true
System.out.println(bl || !'b2); // vypise se false
if (y '= 0 && x/y < z) // zkracené vyhodnoceni
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Matematickeé funkce

» Pri Ciselnych vypoctech Casto potfebujeme matematické funkce jako abs, sin,
cos, sqrt (druha odmocnina), log (pfirozeny logaritmus), /log70 atd.

» Tyto funkce poskytuje knihovni tfida Math
 Priklad:

import java.util.*;

public class Prepona ({
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
System.out.println ("Zadejte odvesny pravouhl.trojuhelnika") ;
double x = sc.nextDouble() ;
double y = sc.nextDouble() ;
double z = Math.sqrt (x*x+y*y) ;
System.out.println ("Délka prepony je "+z);

« Knihovni tridu Math neni treba importovat prikazem import
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Knihovni trida Math

Néktere z funkci poskytovanych tfidou Math

public
public

public
public
public
public

public
public

public

« vrati pseudonahodné Cislo vetsi nebo rovno 0.0 a mensSi nez 1.0

static
static

static
static
static
static

static
static

static

int abs(int a)
double abs (double a)

int max(int a, int b)
double max (double a, double b)
int min(int a, int b)
double min (double a, double b)

double sqgrt(double a)
double sin (double a)

double random/()

Trida poskytuje téz dvé konstanty: E a Pl
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Knihovni trida Math
Priklad:

// Tridu Math neni treba importovat
import java.util.*;

public class ObvodKruhu {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
System.out.println("zadejte polomér kruhu") ;
double r = sc.nextInt() ;
System.out.println ("obvod kruhu je "+2*Math.PI*r);
}
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