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problém, ukol, ...

Algorithms + Data Structures = Programs
Niklaus Wirth — autor jazyka Pascal

program + pocitac



Programovaci jazyk

Fortran, Algol60, Pascal, C, C++, Java, C#

Datové typy

Prikazy

Program pro tentyz problém muzeme zapsat ve
vice jazycich!

Jazyk je (pouze) vyjadrovaci prostredek!



Datovy typ
je mnozina hodnot a soubor operaci nad
nimi

cisla, logické hodnoty, znaky, retézce, ...

Prikazy
Fidi postup vypoctu
prirazeni

alternativy (if, ...)
opakovani / cyklu (while, ...)

Mohu jakykoliv algoritmus zapsat uvedenymi
prikazy ?



Pocitac

procesor

vykonava instrukce nad daty
v registrech 8, 16, 32, 64, ... bitu

instrukce
presunu move

aritmeticko-logickeé
ridici skok — JMP (jump), ...

(hlavni) pamet’
obsahuje instrukce + data programu

Jak se prikazy programu transformuji na
instrukce?

Nemame instrukce prirazeni, if, while, ...



prirazeni

instrukce MOV

a=a+1;

MOV R1, A /I presun hodnoty do registru
INC R1 I/l inkrementace
MOV A, R1 /] presun do pameéti



prikaz if

instrukce porovnani a podminéeného skoku

if (i < 10)

CMP 1,10 /I porovnej-compare

JGE L I je-li i vétSi nebo rovno 10
I/l sko¢ na L
I/l vykonej co je na ...



prikaz opakovani

instrukce porovnani a podminéného skoku

while (i < 10)

L1: CMP 1,10 /I porovnej - compare

JGE L2 //je-lii vétsi nebo rovno 10
Il sko€ na L2
Il vykonej co je na ...

JMP L1
L2:



program opakujlOkrat;
var i:integer;
begin

i:

=0;

while i<10 do i:=i+l

end.

L1:

L2:

XOR
MOV

CMP
JGE

MOV

INC
MOV

JMP

R1, R1
l, R1

l, 10
L2

R1, |

R1
l, R1

L1

Il1:=0;

I/ operaci XOR vynuluj registr R1

/[ na pamétové misto pro proménnou |
// pfesufil hodnotu v R1

/[while i<10 do i:=i+l

// porovnej hodnotu vl a 10

// byla-li hodnota | vétSi nebo rovna 10
// sko€ na navesti L2

// do registru R1 presun hodnotu
I/l z pamétového mista pro |

Il zvétSi hodnotu registru R1 o 1

// na pamétové misto pro proménnou |
/[ pfesun hodnotu v R1

/] sko€ na instrukci s navéstim L1



Jiny stroj — jiné registry, jiné instrukce

jiny prekladaé, pro tentyz jazyk

Napad:

- definujme ,,univerzalni“ instrukce, do
kterych budeme prekladat nas program —
virtualni stroj

- pro kazdy realny stroj sta¢i napsat ,,jenom*
vykonani (interpretaci) téchto instrukci jeho
instrukcemi

Pozn.: bytecode, JVM

Jaké registry ?



zadné — zasobnikovy stroj
operace se vykonavaji nad zasobnikovou
pameéti

data jsou pristupna v opaéném poradi nez byla
zapsana

5% (6+4)

zapis 5
zapis 6
zapis 4
secti
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/] sCitance jsou 4 a 6

Il seéti a zapis

vynasob 50 Il sou€nitelé jsou 5 a 10
I/l vynasob a zapis



class OpakujlOKrat {

—

(62 @)

11
14

int i=0;

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

while (i<10)

i++;

iconst_0
istore_1

iload_1

bipush 10
if_icmpge 14

iinc 11
goto 2
return

Ili:=0;
/Il vloz do zasobniku konstantu O typu int
/[ uloz hodnotu typu int ze zasobniku do
/[l proménné 1 (i)
I/ vloz do zasobniku hodnotu typu int
I/l z proménné 1 (i)

[/ while (i<10) i++;

I/ vioz do zasobniku hodnotu 10 typu int

I/ porovnej posledni dvé hodnoty vlozené
// do zasobniku
/l a je-li i vétSi nebo rovno 10 sko€ na
// index 14

Il inkrementuj proménnou 1 (i)

I/ sko€ na index 2

I/l navrat



problém

| vymyslet
algoritmus + data

| zvolit jazyk a zapsat
program

| prelozit

pocitac

Co je programovani ?



datovy typ v jazycich

hodnoty a operace odvozené z jednoduchych
matematickych abstrakci — celé Cislo, retézec,
vektor, matice

zivot je bohatsi

celky jsou opsany:
nékolika hodnotami
akcemi, které nad nimi pracuji — obecné
vice operaci — procedura, funkce, metoda

Pozn.: Volba hodnot a akci je ,,programovani“ a
zavisi na reseném problému



celek: auto

hodnoty: obsah nadrze, spotieba, ...
akce: ujeta vzdalenost, ...

hodnoty a akce jsou definovany tridou

hodnoty - proménné
akce - metody

class AutoO {
float obsahNadrze;
float spotreba;

void ujelo(float vzdalenost) ({
obsahNadrze = obsahNadrze - vzdalenost /
100.0F * spotreba;



graficky:

AutoO

obsahNadrze:float
spotreba: float

ujelo(float vzdalenost)

opis auta — trida Auto0



konkrétnim jednotlivym celkiim, Fikame
instance tridy / objekty

instanci tridy vytvori operator new

new AutoO ()

vrati referenci / odkaz na objekt

ulozime ji na (referenéni) proménnou na objekty
tridy AutoO

Auto0 a;
a = new AutoO () ;



graficky

Auto0 a;

a

a = new AutoO();

a > :Auto0

také, jako obvykle

Auto0 a = new AutoO();



klientska trida / program
prace s instanci(emi) jiné tridy (trid)
referenCni proménna.xxx

XXX proménna
metoda

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

AutoO a;
a = new AutoO();
System.out.println ("Spotreba a je
"+a.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je
"+a.obsahNadrze+" 1") ;

a.spotreba = 5.0F;
a.obsahNadrze = 20.0F;
System.out.println ("Spotreba a je
"+a.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je
"+a.obsahNadrze+" 1");

a.ujelo (200.0F) ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je
"+a.obsahNadrze+" 1");



imperativné (proceduralné) — NE !!!
data a metody (procedury) jsou oddéleny

class AutoO {
float obsahNadrze;
float spotreba;

}

class MojeAuto {

static void ujelo (Auto0 a, float wvzdalenost) {
a.obsahNadrze = a.obsahNadrze -
vzdalenost/100.0F*a.spotreba;

}

public static void main(String[] args) ({
Auto0 a = new AutoO();
System.out.println ("Spotreba a je "
+a.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je "
+a.obsahNadrze+" 1");

a.spotreba = 5.0F;
a.obsahNadrze = 20.0F;
System.out.println ("Spotreba a je "
+a.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je "
+a.obsahNadrze+" 1");

ujelo(a,200.0F) ;
System.out.println ("Obsah nadrze a je "
+a.obsahNadrze+" 1") ;



konstruktor

metody, které maji stejny nazev jako trida,
jsou konstruktory

umoznuji inicializovat datové c¢leny, ¢lenské
proménné

konstruktor je mozné pretizit, coz umoznuje
inicializovat objekt riznymi zpusoby

pretizené metody maji stejné jméno, ale lisi
se poctem nebo typem nebo poradim
formalnich parametru

Pozn.1: V predchazejicim prikladé se pouzil tzv.
implicitni konstruktor AutoO ()

Pozn.2: Ma-li trida konstruktor s parametry, neni
vytvoren implicitni konstruktor



class Auto {
final float kapacitaNadrze;
float obsahNadrze;
float spotreba;

Auto (float kapacitaNadrze, float spotreba)
this.kapacitaNadrze = kapacitaNadrze;
this.spotreba = spotreba;

}

Auto (Auto a) {
kapacitaNadrze = a.kapacitaNadrze;
spotreba = a.spotreba;

}

Auto () {
kapacitaNadrze = 24.0F;
spotreba = 8.0F;

}

float doplnNadrz () {
float doplneni;
doplneni = kapacitaNadrze - obsahNadrze;
obsahNadrze = kapacitaNadrze;
return doplneni;

}

float dojezd() {
float dojede = obsahNadrze / spotreba *
100.0F;
return dojede;

}

void ujelo(float wvzdalenost) {
obsahNadrze = obsahNadrze - wvzdalenost /
100.0F * spotreba;



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

Auto a0 = new Auto();

System.out.println ("Kapacita nadrze a0 je"
+a0.kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba a0 je "
+a0.spotreba+" 1/100km") ;

System.out.println ("Obsah nadrze a0 je "
+a0.obsahNadrze+" 1");

Auto al = new Auto(35.0F, 5.5F);
System.out.println ("Kapacita nadrze al je "
+al.kapacitaNadrze+" 1");
System.out.println("Spotreba al je "
+al.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze al je "
+al.obsahNadrze+" 1");

/* promenna kapacitaNadrze je final a
napriklad zvetsit Jji nejde
al.kapacitaNadrze = 50.0F;
System.out.println ("Kapacita nadrze al
je "+al.kapacitaNadrze+" 1");

*/

al.spotreba = 6.0F; // spotreba al stoupla
System.out.println ("Spotreba al je "
+al.spotreba+" 1/100km") ;

Auto a2 = new Auto(45.0F, 10.5F);
System.out.println ("Kapacita nadrze a2 je "
+a2.kapacitaNadrze+" 1");
System.out.println ("Spotreba a2 je "
+a2.spotreba+" 1/100km") ;
System.out.println ("Obsah nadrze a2 je "
+a2.obsahNadrze+" 1");



/* dalsi moje auto a3 ma nadrz jako a2 a
spotrebu jako al */

Auto a3 = new Auto(a2.kapacitaNadrze,
al.spotreba) ;

System.out.println ("Kapacita nadrze a3 je "
+a3.kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba a3 je "
+a3.spotreba+" 1/100km") ;

/* moje auto a4 je stejne jako a2 */

Auto a4 = new Auto(a2);

System.out.println ("Kapacita nadrze a4 je "
+a4 .kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba a4 je "
+a4d.spotreba+" 1/100km") ;

// autu, kteremu rikam al, nekdy rikam all

Auto all = al;

System.out.println ("Kapacita nadrze all je"
+all.kapacitaNadrze+" 1") ;

System.out.println ("Spotreba all je "
+all.spotreba+" 1/100km") ;

/* zase mu vzrostla spotreba */

al.spotreba = 7.0F;

System.out.println ("Kapacita nadrze al je "
+al.kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba al je "
+al.spotreba+" 1/100km") ;

System.out.println ("Kapacita nadrze all je"
+all.kapacitaNadrze+"1") ;

System.out.println("Spotreba all je "
+all.spotreba+"1/100km") ;



/* autu al doplnime nadrz */
System.out.println ("Nacerpali jsme "
+al.doplnNadrz ()+ " 1");

/* zjistime dojezd al */
System.out.println ("Dojezd je "
+al.dojezd () +" km") ;

/* auto al ujelo 200 km */
al.ujelo(200.0F) ;

/* zjistime obsah nadrze */
System.out.println ("Obsah nadrze je "
+al.obsahNadrze+" 1");

/* a muzeme jet kousek dal, doplnit nadrz,
zmenit spotrebu, zjistit dojezd,... */

/* prodal jsem auto ad */
a4 = null;

/* prodal jsem auto al */
al = null;
all = null;



objekt parametrem metody objektu téze tridy

class Auto {
final float kapacitaNadrze;
float obsahNadrze;
float spotreba;

Auto (float kapacitaNadrze, float spotreba) {
this.kapacitaNadrze = kapacitaNadrze;
this.spotreba = spotreba;

}

float doplnNadrz () {
float doplneni;
doplneni = kapacitaNadrze - obsahNadrze;
obsahNadrze = kapacitaNadrze;
return doplneni;

}

float dojezd() {
float dojede = obsahNadrze / spotreba *
100.0F;
return dojede;

}

void ujelo(float vzdalenost) ({
obsahNadrze = obsahNadrze -
vzdalenost/100.0F*spotreba;
}

float rozdilSpotreby (Auto a) {
return this.spotreba - a.spotreba;

}
}



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

Auto a0 = new Auto(40.0F, 6.5F);
System.out.println ("Kapacita nadrze a0 je
"+a0.kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba a0 je
"+a0.spotreba+" 1/100km") ;

System.out.println ("Obsah nadrze a0 je
"+a0.obsahNadrze+" 1");

Auto al = new Auto(35.0F, 5.5F);
System.out.println ("Kapacita nadrze al je
"+al .kapacitaNadrze+" 1");

System.out.println ("Spotreba al je
"+al.spotreba+" 1/100km") ;

System.out.println ("Obsah nadrze al je
"+al.obsahNadrze+" 1");

float rozdil = a0.rozdilSpotreby(al) ;
System.out.println("Rozdil spotreby a0 a al
je "+rozdil+" 1");

Doplinte si auto o pocet mist a pocet pasazéru,
metody nastup a vystup !



