Forelasning 1

Introduktion till
programutveckling

Varfor ha kannedom om datateknik och
programmering?

- datorerna har blivit en forutsattning for det vasterlandska industrisamhallets
existens och dess framtida tekniska utveckling

- datorer finns som komponenter i alla typer av tekniska system (i en bil kan
uppemot 100 datorer finnas)

- man bor ha kdnnedom av den teknik man anvander

- manga avancerade tekniska tilliampningsprogram dr programmerbara och for
att utnyttja dessa till fullo behovs grundlaggande kunskaper i programmering

- man bor kanna till de mojligheter som programmering av datorer erbjuder
och de svérigheter som hor till

- den problemlésningsmetodik som anvéands &r tillampningsbar inom manga
andra omraden



Vad ar en dator?

Ett sitt (av ménga) ar att betrakta en dator som en
bearbetningsmaskin, vilken i likhet med andra
bearbetningsmaskiner tar en ravara och fran denna
producerar en foradlad produkt.

ravara _>

bearbetnings-
maskin

> foradlad
produkt

For en dator utgors bade ravaran och produkten av data.

indata _>

DATOR

—]-  Utdata

Data vs. information

10101101010010001010100101010
01010010100101001018101010010
00111111010000010101010010010

101010010001010100101
010100101001010101010
111010000016101010010

Nar vi bearbetar data i en dator &r det inte indatavdrdena och
utdatavardena i sig sjdlva som dr det intressanta, utan den information
som representeras av dessa datavarden.

Information kan definieras som den innebérd en mottagare ldgger in i
givna data. Informationen uppstar forst nar mottagen data tolkas av
mottagaren och darmed far en viss innebord.

data + tolkning = information



Data vs. information

En dator &r sdledes en bearbetningsmaskin f6r information. For att kunna
bearbeta informationen maste denna ges till datorn i form av data. Datorn kan
sedan, pa ett eller annat sétt, bearbeta dessa data. Som resultat av
bearbetningen erhalles ndgon form av utdata som sedan kan tolkas for att
utvinna ny information.

bearbetning av
existerande information - ny
information " \_information

representera
information
som data

tolka den information
som finns representerad
i datan

DATOR

bearbetning
av data

utdata

Mer om data

Data ar kodad information som kan férekomma i méanga olika former, t.ex
tal, texter, bilder, ljud och ljus.

data = kodad information

Samma information kan presenteras pa manga olika dataformat, och
samma data kan med olika tolkning representera olika information.

Exempel: Hur kan heltalet 6 kodas?
Med 10-talssystemet: 6 (eller 61¢ for att sérskilja mellan olika talsystem)
Med romerska siffror: VI
Med "streck™: T/
Med binéra talsystemet: 110  (eller 110, for att sérskilja mellan olika talsystem)

Med bokstédver: "sex



Mer om data

Exempel: Hur kan 123 tolkas?

* som tecknet *1” f6ljt av tecknet ’2” f6ljt av tecknet 3’

t.ex. ratt kombination till portkoden

* som strdangen "123"

t.ex. namnet pd en pub

« som heltalet 123 i 10-talssystemet (1231)

1"‘102 + 2*101 + 3*100

* som heltalet 123 i 8-talssystemet (123g)

1*82 + 2*81 + 3*80 =83,

Det interna dataformatet i en dator ¢r bindra tal, d.v.s. sekvenser av 0 och 1.
(Ni kommer att 1dsa mycket mer om detta i kursen Grundldggande datorteknik i 1Ip3.)

Datorprogram

Den grundlidggande idén, som gor datorn sa anviandbar och flexibel, 4r att dess
arbete styrs via ett datorprogram. Datorprogrammen kan bytas ut samt
varieras och utformas allt efter de behov och krav som den aktuella
tillampningen stéller. En dator har sdledes inte en specificerad arbetsuppgift,
utan dr ett generellt verktyg for att bearbeta information och kan utnyttjas for
nastan alla anvandningsomraden.

indata ——P DATOR ——Pp  utdata




Datorprogram

Internt i datorn representeras ett program pa ett format som kallas maskinkod.
Maskinkoden utgors av binéra tal:
TinKkbar betydelse operationsdelen:

0010000000111000 [ds in innehdllet pd adressen till register 4
0011000000111001 addera innehdllet pd adressen till innehdllet i register 4
0101000000111010 spara register A pd adressen

operationsdel adressdel

Maskinkoden bestar av en operationsdel och en adressdel. Operationsdelen
anger vad som skall goras och adressdelen anger var den data finns som berors
av operationen.

Att skriva program direkt i maskinkod ér allt annan &n méanniskovénligt,
varfor sdrskilda programsprdk har utvecklats.

Vad ar ett datorprogram?

Ett dataprogram ar en beskrivning av hur ett problem skall 1sas, uttryckt pa sadant
sdtt att datorn kan forstd och utfora de olika stegen i beskrivningen.

En beskrivning av hur ett visst problem skall 16sas kallas for en algoritm.
Forst nar man har en algoritm kan man borja skriva sitt program med hjélp av ett

programmeringssprak.

Manniska Mainniska Manniska Dator

. I > I > Gor I
M Algoritm Datorprogram arbetet

Ett problem kan oftast 16sas pa mdnga olika sditt, dvs det kan finnas manga
algoritmer for ett och samma problem.

Séledes finns det i allménhet inte endast en ratt 16sning till ett
programmeringsproblem, utan manga. En rtt 16sning kan dock vara en dalig
16sning, eftersom det vanligtvis finns (som vi kommer att se senare) fler krav pa ett
datorprogram dn att det enbart skall producera rétt resultat.
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Algoritmer

En algoritm dr en ordnad, dndlig foljd av elementdra och entydiga
operationer/instruktioner som I6ser en klass av uppgifter.

D4 operationerna i en algoritm exekveras - pa ett noggrant sétt - resulterar
detta i att den arbetsuppgift som beskrivs av algoritmen blir verkstélld, dvs en
algoritm maste terminera.

For att kunna utféra arbetsuppgiften som beskrivs av en algoritm maste man:

« kunna forsta varje steg i algoritmen

+ kunna utfora de instruktioner som stegen beskriver.

Stegen i en algoritm maste saledes vara otvetydiga och exekverbara.
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Algoritmer

Alla algoritmer kan uttryckas med hjélp av f6ljande enkla styrkonstruktioner:
* sekvens (f6ljd)
* selektion (val)
* iteration (upprepning)

* hopp (skall normalt inte anvindas, ger svarbegripliga algoritmer)
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Algoritmer

I instruktionsboken for ett frysskép finns under rubriken ”Om skapet inte
fungerar tillfredsstédllande” foljande algoritm:
Undersok foljande innan Ni begér service:
* Att stickproppen sitter i ordentligt.
* Att sdkringen &r hel.
* Att det inte dr stromavbrott.
* Att alla mandverprogram dr ratt instdllda.
* Att dorren &r ordentligt stangd.
* Att skdpet inte star for ndra en varmekalla.
« Att inte ett tjockt frost/islager bildats.

Om kompressorn gor upprepade startforsok utan resultat, sting av skdpet i
20 min och f6érs6k sedan pa nytt ett par ganger.
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Algoritmer

N, till basen B

Flédesdiagrammet beskriver Tilldelning: i := 0

en algoritm for att omvandla v
ett decimalt heltal N till Dividera N, med B:
N/B = kvot + rest
basen f. Tilldelningar:
di = rest
Ni;q = kvot
i=i+l
nej

i

ja

Tilldelning:
resultat := (d_...d d )B

Slut

It



Algoritmer
En algoritm &r oberoende av sprdket i vilken den ar beskriven.

Ett datorprogram ar en algoritm som &r beskriven pa sadant sétt att stegen i
algoritmen kan forstds och utféras av en dator.

For att kunna skriva ett datorprogram for att losa ett givet problem maste man
ha tillgang till en algoritm som ger en 1sning till problemet innan man kan
skriva datorprogrammet!

programkonstruktion => algoritmkonstruktion => problemlésning

Nar vi utvecklar algoritmer anvénder vi oss oftast av pseudokod, vilket dr en
informell blandning av ett "riktigt" programsprak och ett ménskligt sprak som
svenska eller engelska.
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Algoritmer

Om man utvecklar algoritmen direkt som ett datorprogram kommer man att drdankas
i detaljer. Losningen blir ostrukturerad, bristfallig och oftast felaktig.

Ej framkomlig
vag

Problemlésningsfas

Kodningsfas

”Koda direkt”-metoden leder i bésta fall till program som ér:
* svara att forsta
* svara att validera
* svara att lokalisera fel i
* svara att korrigera fel i
* svara att anpassa till nya utvidgningar.

Vid utveckling av ett storre program dr det troligast att man 6éverhuvudtaget inte
lyckas skriva ett fungerande program! 16



Algoritmer

* Forst ndr man har en algoritm kan man borja skriva sitt program med hjélp
av ett programmeringssprak.

« Ett programsprak tillhandahaller de styrkonstruktioner som erfordras for att
representera en algoritm sa att algoritmen kan utféras av en dator.

* Datorer gor endast det de blir instruerade att gora - det d&r programmerarens
ansvar att algoritmen ar riktig och kodas i programspraket pa ett korrekt sétt.

Manniska Mainniska Manniska Dator
Problem Algoritm Datorprogram e
9 prog arbetet
17
Algoritmer

* Lika viktigt som att programmet ar begripligt for datorn, lika viktigt &r det
att programmet ar begripligt for ménniskan.

« Ett program &r inte en isolerad och oférdnderlig enhet — programmet ingér
vanligtvis i ett storre system och &r i allménhet i behov av aterkommande
underhall och modifieringar, t.ex pa grund av fordandringar i det Gverordnade
systemet (orsakad av nya anvindarkrav, ny hardvara, ny organisation eller
ny lagstiftning).

Rad pa védgen

Tdnk forst, koda sedan!

Ju tidigare du bérjar koda, ju ldngre tid kommer det att ta
innan du har ett fungerande program!
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Vad ar programmering?

Programmering kan definieras som samtliga arbetssteg som behévs fér
att kunna l6sa ett problem med hjdlp av en dator.

Att kunna programmera dr saledes inte enbart att behérska ett visst
programsprak, utan framforallt att kdnna till metoder for att strukturera
och 16sa problem sa att en dator kan anvandas som hjélpmedel.

Programmering handlar i mycket stor utstrdckning om problemldsning
och metodkédnnedom.

For att bli framgangsrik maste programmeraren ha en disciplinerad och
strukturerad arbetsmetodik.
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Vad ar programmering?

Programmeringsarbetet kan indelas i féljande faser:

4 Verkligt

problem /
ﬁ/ Utarbeta en exakt definition av problemet

» Analysera problemet

» Utarbeta en 16sningsskiss/modell till problemet
* Representera l6sningen i en 1dmplig algoritm

* Kodning i ett lampligt programsprak

* Testning och validering av programmet

» Dokumentation av programmet

/’\oUnderhéll av programmet
~~ Datorprogram "

som loser )
problemet

QZ—AOAME=E>AVOO0OXT

20



Vad ar ett programsprak?

Att skriva ett program dr att instruera datorn vad den skall gora. Problemet med en
dator &r att den krdver att fa instruktioner pd ett speciellt sétt (s.k. maskinkod), vilket
skiljer sig ifrdn det sdtt som méanniskor sinsemellan kommunicerar.

Nar vi vet vad vi vill fa datorn att gora, vill vi alltsd 6versétta fran ndgonting vi kan
forsta till nagonting som datorn kan forsta.

En tanke skulle vara att vi uttryckte det | - 1gdr skdt jag en hare med gevar pé 100 meter.

- . s - Ett gevér pd 100 meter, det var da ingen liten bossa.
vi ville gora, dvs programmerade, i - N4, na. Med en bossa skot jag en hare pa 100 meter.

ménskligt sprdk. Men problemet med - En hare pd 100 meter. Det var d4 ingen délig stek du fick.
det manskliga spraket ar att det &r - Fattar du inte. P4 100 meter skot jag en hare med gevir.

omféngsrikt, mangtydigt och inte strikt |- Ifin htare med gevér? Da var det i alla fall tur att du skot
.. orst.
definierat.

Den kompromissen man gjort mellan ménskligt sprak och maskinkod &r att skapa
sédrskilda programmeringssprak, som dr strikt definierade men fortfarande liknar nagot
vi ménniskor dr vana att forstd och formulera.

I kursen kommer vi att anvanda programmeringsspraket Java.
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Varfor Java?

Java dr ett modernt programsprak med flera tilltalande egenskaper:

stodjer strukturerad programmering

ar ett objektorienterat sprak, vilket underlittar utveckling av stora
programsystem

ar plattformsoberoende

tillhandahaller verktyg for att skapa grafiska anvandargranssnitt

ar utvecklat med tanke pa Internet-anvandningar

har mojligheter till att skriva parallella program

tillhandahaller ett omfattande klassbibliotek, med fardigskrivna
programmoduler

integrerar ny teknologi med nya klassbibliotek

tillgang till bra kompilatorer som finns kostnadsfritt

relativt latt att ldra sig.
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Forberedelser infor kodning: Analys

Problem;

Skriv ett program som ldser tva heltal och skriver ut summan av talen.
Analys:

Indata: De tva heltalen som skall adderas.

Utdata: Summan av de inlédsta talen.

Exempel pa korning:
Ange forsta talet: 5
Ange andra talet: 10
Summan av talen ar 15
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Forberedelser infor kodning: Design

Design:
Algoritm:
1. Skriv texten ”Ange forsta talet: .
2. Las tall.
3. Skriv texten ”"Ange andra talet: .
4. Las tal2.
5. Addera tall och tal2 och spara resultatet i summa.
6. Skriv texten ”Summan av talen dr .
7. Skriv ut summa.

Datarepresentation:

tall, tal2 och summa é&r heltal (som i Java avbildas med hjélp av
datatypen int).
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Innan implementationen

For att kunna skriva ett program som implementerar algoritmen ovan
maste vi veta hur man i det aktuella programspraket:

+ avbildar objekten i algoritmen som dataobjekt

* skriver ut text

* ldser varden till heltalsvariabler

* adderar tva heltalsvariabler

* lagrar ett vdrde i en heltalsvariabel

« skriver ut vardet av heltalsvariabler

Detta skall vi forhoppningsvis ldra oss innan féreldsningen &r slut.
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Strukturen hos ett Javaprogram

Ett program i Java bestdr av ett antal
samverkande klasser, som kommunicerar
med varandra via meddelanden for att 16sa
uppgiften.

Programmet har en huvudklass, vilken
innehaller en main-metod som &r sjélva
startpunkten for programmet.

Mall for "enkla program":

public class Klassnamn {
public static void main (String[] args) {
deklarationer och satser
}//main
}//Klassnamn

26



Ett forsta Javaprogram

public class Hello {
public static void main (String[] args) {
System.out.println("Hello world!");
System.out.print("This is a message from the computer.");
} // main
} // Hello

Programmet skriver ut texten
Hello world!
This is a message from the computer.

i datorns kommandofdnster.
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Ett forsta Javaprogram

public class Hello {
public static veoid main (String[] args) {
System.out.println("Hello world!");
System.out.print("This is a message from the computer.");
} // main
} // Hello

Namnet vi valt pd huvudklassen (programmet) &r Hello.
main-metoden bestér av tvd satser:

System.out.printIn("Hello world!");
System.out.print("This is a message from the computer.");

Varje sats avslutas med ett semikolon (;).

Béda satserna ar anrop till klassmetoder i klassen System, dvs klassen Hello
samverkar med klassen System.

Niér man gor ett anrop av en metod brukar man sdga att man skickar meddelande.
Klassen Hello skickar alltséd meddelanden till klassen System.
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Nagot om klassen System

Klassen System kan (nagot férenklat) sdgas vara en uppséttning
programenheter som nagon redan utvecklat. Klassen System innehaller bland
annat ett antal sd kallade klassmetoder med vilka andra program kan
kommunicera for att fa saker utférda.

Metoderna
System.out.println(det_som _skall_skrivas_ut)
System.out.print(det_som_skall_skrivas_ut)

anvands for att £ utskrifter i kommandofonstret.

En metod bestdr av ett namn och en parameterlista.

System.out.println("Hello world! ");
\ AN J

metodens namn parameterlista
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Nagot om klassen System

Skillnaden mellan metoderna print och println &r att metoden printin
automatiskt skriver ut ett radslutstecken, vilket betyder att ndsta utskrift
hamnar pa en ny rad.
I anropet

System.out.println("Hello world!");
dr det en textstrdng vi vill skriva ut. For att ange att det ror sig om en
textstrang maste textstrangen omges av citationstecken.

Klassen System finns i Javas standardbibliotek (API:n) i ett paket med
namnet java.lang.
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Kompilering och exekvering

Vart program

public class Hello {
public static void main (String[] args) {
System.out.printIn("Hello world! ");
System.out.print("This is a message from the computer.");
} // main
} // Hello

maste lagras pd en textfil med namnet Hello.java, dvs namnet pa klassen samt
suffixet .java.

I filen Hello.java finns nu programmet i form av kéllkod.

For att kunna exekvera (kora) programmet maste kallkoden forst kompileras,
d.v.s. oversittas till ett format som forstas av datorn. Kompileringen gérs med
hjalp av en kompilator.
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Kompilering och exekvering

For att kompileringen skall lyckas maste programmet vara syntaktiskt korrekt,
dvs f6lja de sprakregler som finns i Java. Annars uppstdr kompileringsfel, pga
att kompilatorn inte forstar vad som programmeraren menar.

Nar kompileringen av kéllkoden lyckas, skapas en ny fil Hello.class. Denna
fil innehdller programmet i ett format som kallas Javabytekod och detta format
forstas av datorn.

Anvénds kommandofonstret kompileras programmet med kommandot
javac Hello.java
och exekveras med kommandot

java Hello

I kursen kommer vi att anvédnda en speciell texteditor, JGrasp, i fran vilken
man kan bade kompilera och exekvera programmet.
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JGrasp

JGrasp ér en texteditor i vilken man far olika former av stéd vid skrivandet
av sitt program, och fran vilken man kan kompilera och exekvera programmet.
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Kommandofonster
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Anvandning av dialogrutor for utskrift

I Java finns ett paket som heter Swing, som innehaller standardklasser for att
skapa grafiska anvdndargrdnssnitt.

I Swing finns klassen JOptionPane som innehéller metoder for att skapa
dialogrutor for in- och utmatning. For utmatning har klassen JOptionPane
bl.a metoden showMessageDialog.

import javax.swing.*;
public class Hello2 {
/*Detta program ger en halsning fran datorn */
public static void main (String[] args) {
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Hello world! \n" +
"This is a message from the computer.");

} // main
} // Hello2 [E] Message [x]
@ He!lo_wmlu!
This is a message from the computer.
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Anvandning av dialogrutor for utskrift

import javax.swing.*;
public class Hello2 {
/* Detta program ger en halsning fran datorn */
public static void main (String(] args) {
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Hello world! \n" +
"This is a message from the computer.");
} // main
} // Hello2

Kommentarer:

For att fa tillgang till metoden JOptionPane.showMessageDialog maste paketet
Swing importeras, vilket gors med satsen

import javax.swing.*;
"\n' &r ett specialtecken som anger radslut (radslutstecken).

Operatorn + anvands (i denna kontext) for att sla ihop tva textstrangar.

Note: Klassen System som anvéndes i forra programmet finns i ett paket som heter
java.lang, detta paket behover dock inte importeras eftersom detta gors
automatiskt.
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Dialogrutor for inmatning

For inmatning har klassen JOptionPane bl.a metoden showInputDialog.

import javax.swing.*;
public class Greeting {
public static void main (String[] arg) {
String name = JOptionPane.showInputDialog("Vad heter du?");
String greeting = "Valkommen " + name;
JOptionPane.showMessageDialog(null,greeting);
} //main = Input x]
} // Greeting

EI Vad heter du?
Kalle Anka |

(i) Kalle Anka

Kommentarer:

Metoden showlnputDialog returnerar en textstrang (allt som skrivs in via
tangentbordet &r text!). Denna strdng maste tas om hand och lagras i en variabel av
klassen String, som anvénds i Java for att avbilda textstrangar.

Inlasningen frén showlInputDialog aktiveras nar anvandaren trycker OK-knappen.
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Textvariabler

* Textvariabler avbildas i Java med hjdlp av standardklassen String.
* For att tilldela en variabel ett varde anvéands tilldelningsoperatorn =.

* For att sla samman tva texter finns for klassen String operatorn +.

Exempel:

Nir nedanstaende satser utfors
String texten;
texten = "Hej";
texten = texten + " Kalle";

kommer variabeln texten att refererar till ett objekt som innehaller texten
"Hej Kalle".

Klassen String kommer att behandlas mer utforligt senare i kursen.
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Inbyggda primitiva typer i Java

I Java finns 8 olika enkla typer (eller primitiva typer) som anvands for att
avbilda enkla slag av objekt och som anvidnds som byggstenar for att
konstruera mera komplexa objekt.

Datatyp Anvandning Storlek

byte for att avbilda heltal 8 bits

short for att avbilda heltal 16 bits

int for att avbilda heltal 32 bits

long for att avbilda heltal 64 bits

float for att avbilda reella tal 32 bits

double for att avbilda reella tal 64 bits

boolean for att avbilda logiska varden | 16 bits

char for att avbilda tecken for att avbilda tecken
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Numeriska datatyper i Java

Datatyp Storlek Min. varde Max. varde
byte 8 bits -128 127
short 16 bits -32768 32767
int 32 bits -2147483647 2147483647
long 64 bits -9223372036854775808 9223372036854775807
float 32 bits ca +/-1.4 E-45 ca +/3.4 E+38
7 siffrors noggrannhet 7 siffrors noggrannhet
double 64 bits ca +/- 4.9 E-324 ca +/-1.8 E+308
15 siffrors noggrannhet 15 siffrors noggrannhet

For att avbilda heltal kommer vi enbart att behandla int och for att avbilda
reella tal kommer vi enbart att behandla double.
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Vad ar en variabel?

I ett datorprogram anvénds variabler for att lagra olika typer av data.

I Java finns olika slag av variabler och de variabler som anvénds for att lagra enkla
datatyper kallas enkla variabler.

En variabel kan ses som en namngiven behdllare i vilken man kan lagra ett vdrde av
en viss typ.

antal Observera!!

1935 I matematiken betyder
begreppet variabel nagot annat.

Variabels namn kopplas till ett visst minnesutrymme i datorns primarminne dér
variabelns vérde lagras i form av bits.

antal

100110100011110101000000000000000000000111100011110010000100010100100
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Deklarationer av variabler

En variabel maste deklareras innan den anvands i programmet.
Variabeldeklarationer har foljande utseende:

int antal;

Storleken (antalet bits) pd minnesutrymmet som associeras med en variabel
beror péa variabelns datatyp.

Bitmonstret i minnesutrymmet som &r associerat med en variabel bestimmer
tillsammans med variabelns datatyp vilket vdrde variabeln har.

antal

> 100110100011110101001100000000111000000100100011000010000100010100100

—

och hurvardet av d
GCn nur varGetav G
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Deklarationer av variabler
Deklarationerna antal vikt  produktPris
int antal; 2 ? ?

double vikt, produktPris;
innebdr att tre variabler skapas.

Dessa variabler har odefinierade vdrden (eftersom virdet bestdms av det
bitménster som rdkar ligga i minnesutrymmet). Vardet av en variabel ar
odefinierat tills variabeln explicit har tilldelats ett védrde i programmet.

Nar tilldelningssatserna

antal = 10;

vikt = 1.87;

produktPris = 24.75; antal viki  produktPris
har utforts har respektive variabel
tilldelas vérden: 10 1.87 24.75
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Deklarationer av variabler

En variabel kan tilldelas ett varde direkt i deklarationssatsen:
int nummer = 123;
double pris = 45.5, volym = 1.25;

nummer pris volym

123 45.5 1.25

En variabel deklareras exakt en gdng, dvs varje variabel maste ha ett unikt
namn. Deklareras samma variabler flera ganger erhalls ett kompileringsfel.

Exempel: .
int bredd = 123; - O
double bredd = 45.5; <

En felutskrift fas fran kompilatorn
"bredd is already defined"

vid satsen
double bredd = 45.5;
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Deklarationer av variabler

 Virdet av en variabel kan nér som helst ldsas av.
* En variabel kan nér som helst tilldelas ett nytt vérde.

antal
Antag att vi gjort féljande variabeldeklaration 1
int antal = 10;
Utfors nu tilldelningssatsen
antal = antal + 35; //antal tilldelas vardet av antal + 35 antal
fordandras vérdet pa variabeln antal 45

Observera de tva olika betydelserna variabeln antal har i tilldelningssatsen

antal = antal + 35;

f"

minnesutrymmet . L
for variabeln innehallet i minnesutrymmet
for variabeln
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Operationer

Att endast lagra data i variabler &r ganska ointressant. Syftet med ett
datorprogram dr att fran ndgon form av indata producera utdata. Utdatan ér, i
en eller annan mening, en foéradlad form av indatan.

indata =— Program r——- 1 tdata

For att fran indatan kunna producera utdata, maste vi kunna gora berdkningar
pé de vérden som lagras i variablerna i programmet.

De primitiva datatyperna har ett antal férdefinierade operationer, som anvands
for att utfora berdkningar.

Med hjélp av operationerna kan man bygga upp komplicerade uttryck.
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Operationer pa datatypen int

Notation Betydelse Resultatets datatyp
a+b addition int
a-b subtraktion int
a*b multiplikation int
a/b heltalsdivision int == @
a%b modulus (rest vid heltalsdivision) int e =
a>b storre dn boolean
a<b mindre &n boolean
a>=b storre eller lika med boolean
a<=b mindre eller lika med boolean
a==b lika med boolean
al!=b inte lika med boolean
+a samma som a int
-a negationen av a int

Motsvarande operationer finns for byte, short och long.
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Heltalsdivision och rest vid heltalsdivision

Utryck Dividend Divisor Kvot Rest
2266‘;066 A 6 4 2 |26=4*6+2
1100004,420 0 40 2 20 |[100=2%*40+20
220//044 2 4 0 2 |2=0%4+2
._5502)22 -5 2 -2 -1 |-5=2%2 +-1
7702)_-33 4 -3 2 | L |7=2%3+1

Till var och en av de primitiva typerna finns en omslagsklass, som innehaller
information om datatypen samt en del anvidndbara metoder och konstanter.
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Omslagsklasser

Omslagsklasserna heter: Integer, Double, Character, Boolean, . . .

Omslagsklassen Integer innehdller bl.a foljande konstanter och metoder:

static final int MAX_VALUE

det storsta vardet som kan lagras i en int

static final int MIN_VALUE

det minsta vardet som kan lagras i en int

static String toString(int n)

ger heltalet n som en strang

static int parselnt(String str)

ger strangen str som en int

Kommentar:

static anger att entiteten ar en klassentitet

final anger att entiteten inte kan fordndra sitt varde

Dessa begrepp kommer att forklaras utforligt senare.
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Omslagsklasser

Exempel:
Anropet Integer.parselnt("1234")  returnerar heltalet 1234

Anropet Integer.parselnt("abc") ger NumberFormatException
Anropet Integer.toString(5678) returnerar strangen "5678"

Satserna
System.out.println("Storsta heltal: " + Integer. MAX_VALUE);
System.out.println("Minsta heltal: " + Integer. MIN_VALUE);

ger utskriften:
Storsta heltal: 2147483647
Minsta heltal: -2147483648
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Det fardiga programmet

/* Programmet ldser in och adderar tva heltal, samt skriver ut resultatet. */
import javax.swing.*;
public class AddTwolntegers {
public static void main (String[] arg) {
String input = JOptionPane.showInputDialog(" Ange forsta talet");
int number1 = Integer.parselnt(input);
input = JOptionPane.showInputDialog("Ange andra talet");
int number2 = Integer.parselnt(input);
int sum = numberl + number2;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Summan av talen &r " + sum);

} //main
} // AddTwolntegers
[E2) Input [x] [E2) Input [x] | Message lz]
Iz‘ lf:r;ue firsta talet ‘ lf:gr:e andra talet ‘ @ ST P e B B0
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