Datos y tipos de datos

Dato

Representacion formal de hechos, conceptos o instrucciones
adecuada para su comunicacion, interpretacion y procesamiento
por seres humanos o medios automati cos.

Tipo de dato

Especificacion de un dominio (rango de valores) y de un conjunto
vélido de operaciones alos que norma mente |os traductores
asocian un esguema de representaci on interna propio.

Clasificacion delostipos de datos

En funcion de quién los define:
Tipos de datos estandar
Tipos de datos definidos por el usuario

En funcion de su representacion interna:

Tipos de datos escalares o simples
Tipos de datos estructurados
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Codificacion de los datos en el ordenador

En €l interior del ordenador, los datos se representan en binario.

El sistema binario sdlo empleados simbolos; Oy 1
Un bit nos permite representar 2 simbolos diferentes: Oy 1
Dos bits nos permiten codificar 4 simbolos; 00, 01, 10y 11

Tres bits nos permiten codificar 8 simbolos distintos:
000, 001, 010, 011, 100, 101, 110y 111

En general,

con N bits podemos codificar 2" valores diferentes

1 2

2 4

3 8

4 16
S 32
6 64
7 128
8 256
9 512
10 1024
11 2048
12 4096
13 8192
14 16384
15 32768
16 65536

S queremos representar X valores diferentes, necesitaremos N
bits, donde N es el menor entero mayor o igual quelog, X
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Representacion de datos de tipo numeérico

Repr esentacion posicional

Un ndmero se representa mediante un conjunto de cifras,
cuyo valor depende de la cifra en si y de la posicion que
ocupa en el nimero

NUMEROSENTEROS

Ejemplo: S utilizamos 32 bits para representar nimeros enteros,
disponemos de 2** combinaciones diferentes de Os y 1s:

4 294 967 296 valores.

Como tenemos que representar nUmeros negativosy € cero,
el ordenador sera capaz de representar

del —2 147 483 648 al +2 147 483 647.
Con 32 bits ho podremos representar nimeros mas grandes.
iii 2147483647 +1=-2147483648!!!

NUMEROS REALES (en notacion cientifica)
(+]5) mantisa x 2%P°nene

x El ordenador solo puede representar un subconjunto de los
numeros real es (nimeros en coma flotante)

x |_as operaciones aritméticas con nimeros en coma flotante
estan sujetas a errores de redondeo.

N =
deshordamienio O o cles howrdanenito
Nimicix ) Nimdi,cen) Nimin, clei) Nimecix)

Estandar |EEE 754
Precision sencilla
(bit de signo + 8 bits exponente + 23 bits mantisa)
Precision doble
(bit de signo + 11 bits exponente + 52 bits mantisa)
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Representacion de textos

Se escoge un conjunto de caracteres: alfabéticos, numéricos,
especiales (separadores y signos de puntuacion), graficosy
de control (por g emplo, retorno de carro).

Se codifica ese conjunto de caracteres utilizando n bits.
Por tanto, se pueden representar hasta 2" simbolos distintos.

Ejempl os de codigos normalizados
ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

- ANSI X3.4-1968, 7 bits (128 simbolos)
- 1SO 8859-1 = Latin-1, 8 bits (256 simbolos)

0 1 2 3 4 5 &) 7 3 o A B L& b} E F
0 1 2 3 4 5 i] 7 8 o 10 11 12 13 14 15
o0 ] NUL| SOH | STX | ETX | EOT | ENO | ACK | BEL | BS HT LF VT FF CR S50 |
10 1o | DLE | DCT | DC2 | DO | DO | NAK | SYN | ETB | CAN| EM | SUB | ESC FS s RS Us
20 32 sP ! " S 3 Y & {
0 48 2 4 5 & 7 3 9 :
40 64 (T A B C [ E E L H 1 ] K | M N 18]
50 80 P o R 5 T 1 \Y W X Y £ |
L b I 0 i g h i 1 } L m n 0
T0 112 i) q r 3 i u W s X ¥ -4 } DEL
820 128
on 144
AD 160 i ¢ £ ¥ § 2 » - z W
BO 176 : : ' n v . ) ¥ 14 . i
o1 | A A A A A A E C E E E E i I I i
po 28| B N 0 o] o 0 0 0 L u L [ Y b B
EO 224 a a a | a a -] ' ] e -] é i i i
Fo 240 il n 0 ] ] & ] @ u u Il LI y b

UNICODE, ISO/IEC 10646, 16 bits (65536 simbolos)

Zona Codigos Simbolos codificados N®de caracteres
[CAINR I NN I | N
PR atn- 230
(FF ‘
A otros allabetos 7.936
2000 |Simbolos generales v caracteres fonéticos chinos, japoneses v coreanos 8192
4000
| ldeogramas 24576
AN
0 Pendiente de asignacion 6,384
EQ00 . .
R Caracteres locales v propios de los usuarios, 2 192
. . . Ny
FEET Compatibilidad con otros codigos
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Tipos de datos primitivos en Java

El lenguaje Java define 8 tipos de datos primitivos:

byt e short I nt | ong
fl oat doubl e char bool ean

Datos de tipo numérico
- NUmeros enteros byte, short, int, |ong
- NUmeros en coma flotante fl oat, double

Datos de tipo caracter char

Datos de tipo booleano bool ean
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Niimeros enteros
byte, short, int, |ong
4 tipos basicos para representar nlmeros enteros (con signo):

Tipo Espacioen Valor

dedato memoria minimo

byte 8 bits -128 127

short 16 bits -32768 32767

i nt 32 hits -2147483648 2147483647

| ong 64 bits -9223372036854 775808 | 9223372036854 775807

Literales enteros

L os literales enteros pueden expresarse:
- Endecimal (base 10): 255
- Enocta (base 8): 0377 (3-8°+ 7-8' + 7=255)

- En hexadecimal (base 16): 0xff ( 15*16" + 15 = 255)

Los literales enteros son detipo i nt por defecto (entre -2°'y 2°'-1).
Un literal entero esdetipo| ong s va acompariado del sufijol oL:

1234567890L esdetipol ong

NOTA: Se prefiere el uso de L porquel
(L minuscula) puede confundirse con 1 (uno).

Definicion
Literal: Especificacion de un valor concreto de un tipo de dato.
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Oper aciones con nUmer os enter os

Desbordamiento

Si sobrepasamos el valor méximo que se puede representar con un
tipo de dato entero, nadie nos avisa de ello: en la gecucion de
nuestro programa obtendremos un resultado incorrecto.

Tipo Operacion Resultado
byt e 127+ 1 -128
shor t 32767 + 1 -32768

i nt 2147483647 + 1 -2147483648

Para obtener el resultado correcto, hemos de tener en cuenta el
rango de valores de cada tipo de dato, de ta forma que los
resultados intermedios de un calculo siempre puedan representarse
correctamente:

Tipo Operacion Resultado
i nt 1000000 * 1000000 -727379968
| ong 1000000 * 1000000 1000000000000

Division por cero

Si dividimos un nimero entero por cero,
se produce un error en tiempo de g ecucion:

Exception in thread "nmain"
java.lang. Arithneti cException: / by zero
at

Lagecucion del programatermina de forma
brusca al intentar hacer la division por cero.

Introduccion ala Programacion: Java -29- © Fernando Berzal



Niimeros en coma flotante
float, double
Segun el estandar |EEE 754-1985

Tipo Espacioen Minimo Maximo Digitos

dedato memoria (valor absoluto) (valor absoluto) significativos

fl oat 32 bits 1.4x 10 3.4 x 10" 6

doubl e| 64 bits 4.9 x 107 1.8 x 10°%® 15

Literalesreales

- Cadenas de digitos con un punto decimal
123.45 0.0 . 001

- En notaci6n cientifica (mantisa- 105"
123e45 123E+45 1E-6

Por defecto, los literales reales representan valores de tipo doubl e

Para representar un valor detipo f | oat , hemos de usar el sufijof oF:
123. 45F 0. Of . 001f

Operaciones con namer os en coma flotante

L as operaciones aritméticas en coma flotante no generan
excepciones, aungue se realicen operacionesilegales:

- Cuando € resultado de una operacion esta fuera de rango, se
obtiene+I nfinity o—I nfinity (“infinito”).

- Cuando €l resultado de una operacion esta indeterminado, se
obtiene NaN (“Not a Number”)

Operacion Resultado

1.0/0.0 Infinity
1.0/ 0.0 -Tnfinity
0.0/0.0 NaN
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Operadores aritméticos
Java incluye cinco operadores pararealizar operaciones aritméticas:

+ Suma

- Resta o cambio de signo

* Multiplicacion

/ Division

% Madulo (resto de ladivision)

- Si los operandos son enteros, se realizan operaciones enteras.

- En cuanto uno de los operandos esde tipo f | oat 0 doubl e,
|a operacion se realiza en comaflotante.

- No existe un operador de exponenciacion: para calcular x® hay
gue utilizar lafuncion Mat h. pow( x, a)

Division (/)
Operacion Tipo Resultado
713 I nt 2
7 | 3.0f fl oat 2. 333333333f
50/2 doubl e 2.5
7.0/0.0 doubl e +Infinity
0.0/0.0 doubl e NaN

- S sedividen enteros, € resultado esentero y el resto se pierde.
- Una division entera por cero produce una excepcion.
- Unadivision por cero, en coma flotante, produce | nfi ni t e 0 NaN.

Modulo (%): Resto de dividir

Operacion Tipo Resultado
7% 3 i nt 1
43%2.1 doubl e ~ 0.1
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EXxpresiones aritméticas
Se pueden combinar literalesy operadores
paraformar expresiones compleas.

Ejemplo
L9+ 2%
Xy

3+4x 10(y- 9)(a+b+c)
) X

En Java se escribiria asi:
(3+4*x)/5 — 10*(y-5)*(a+tb+c)/x + 9*(4/x + (9+x)/y)

- Lasexpresiones aritméticas se evallan de izquier da a derecha.

- Los operadores aritméticos mantienen el orden de precedencia
habitual (multiplicacionesy divisiones antes que sumasy restas).

- Paraespecificar el orden de evaluacion deseado, se utilizan
paréntesis.

NOTA: Es recomendable utilizar paréntesis para eliminar
interpretaciones erroneas y posibles ambigledades

Precision
L as operaciones en coma flotante no son exactas debido alaforma
en que se representan |os nimeros reales en € ordenador

Operacion Resultado |
1-01-01-01-0.1-0.1 | 0.5000000000000001
1.0-0.9 0. 09999999999999998

Definicidn
Expresion: Construccion que se evallia para devolver un valor.

Introduccion ala Programacion: Java -32- © Fernando Berzal




Caracteres
char
http://www.unicode.org/

Tipo Espacio en Codificacion

dedato memoria
char 16 bits UNICODE

Literales detipo caracter

Valores entre comillas simples
‘a’ ‘b ‘¢ ... L 20 3 L

Cdbdigos UNICODE (en hexadecimal): \ u????
“\'u000a’ (avance delinea)
“\'u000d’ (retorno de carro)

Secuencias de escape para representar caracteres especiales:

Secuencia
deescape Descripcion

\t Tabulador (tab)

\n Avance de linea (new line)

\r Retorno de carro (carriage return)
\b Retroceso (backspace)

\ Comillas simples

\” Comillas dobles

\\ Barrainvertida

Laclase Char act er define funciones (métodos estaticos)
paratrabajar con caracteres:

isDigit(), isLetter(), isLowerCase(), isUpperCase()
toLower Case(), toUpperCase()
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Cadenas de caracteres
LaclaseString

- String noesun tipo primitivo, sino una clase predefinida
- Unacadena (St ri ng) es una secuencia de caracteres

- Lascadenas de caracteres, en Java, son inmutables: no se pueden
modificar los caracteres individuales de la cadena.

Literales

Texto entra comillas dobles

“Esto es una cadena”
“‘Esto’ tanbi én es una cadena”

L as secuencias de escape son necesarias paraintroducir
determinados caracteres dentro de una cadena:

“\"Esto es una cadena entre comllas\””

Concatenacion de cadenas de caracteres
El operador + sirve para concatenar cadenas de caracteres

Operacion Resultado

"Total =" +3+4 Total = 34
"Total =" + (3+4) Total =7

Si cualquier operando esun Stri ng,
toda la operacion se convierte en una concatenacion de cadenas.

= EnJava, cualquier cosa puede convertirse automaticamente en
una cadena de caracteres (un objeto de tipo St ri ng)
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Datos de tipo booleano
bool ean

Representan algo que puede ser verdadero (t r ue) o falso (f al se)

Espacio en

memoria
bool ean 1 bit Verdadero o falso

Literales

Literal Significado
true Verdadero (1)
fal se Falso (0)

Expresiones de tipo booleano

= Seconstruyen a partir de expresiones de tipo numérico con
operadoresrelacionales.

= Se construyen apartir de otras expresiones booleanas con
oper ador es |6gicos o booleanos.

Operadores relacionales
- Operadores de comparacion validos para nUmerosy caracteres
- Generan un resultado booleano

Operador  Significado

== Igual

= Distinto

< Menor

> Mayor

<= Menor o igual
>= Mayor o igual
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Operador es |6gicos/bool eanos
- Operandos booleanos.
- Tienen menos precedencia que los operadores de comparaci on.

Operador Nombre Significado
!

NOT Negacion l6gica
&& AND 'y’ 16gico
| | OR ‘0’ inclusivo
A XOR ‘0’ exclusivo
Tablas de verdad
X IX
true fal se
Fal se true
A B A& &B AlB A"B
fal se fal se fal se fal se fal se
fal se true fal se true Tr ue
true fal se fal se true Tr ue
true true true Tr ue Fal se

NOT (!) cambiael valor booleano.

AND (& &) devuelvet r ue s los dos son operandos sont r ue.
No evalla el segundo operando s €l primero esf al se

OR (||) devuelvef al se si losdossonf al se.
No evallia el segundo operando s €l primero est r ue

XOR (M) devuelvet r ue s los dos operandos son diferentes.
Con operandos booleanos es equivalente a! =

Ejemplos
Numero x entreOy 10

Numero x fueradel intervalo [0,10]
o bien

(0 <= x) && (x <= 10)

1((0 <= x) & (x <= 10))
(0 >x) [| (x> 10)
-36 -
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Extra: Operadoresa nivel de bits

- Sepueden utilizar anivel de bits con nimeros enteros.
- No se pueden usar con datos de otro tipo (p.gj. reales).

Los operadores NOT (~), AND (&), OR(|) y XOR (")

Si alguno de los operandos esdetipo | ong, €l resultado es| ong.
Si no, €l resultado esdetipoi nt .

- NOT (~) redlizael complemento a1 de un nimero entero:
Cambialos Os por 1sy viceversa

- AND(&), OR(]) y XOR(") funcionan a nivel de bits como los
operadores booleanos AND (& &), OR(|) y XOR (%),

respectivamente.

Operacion A nivel debits Resultado
~10 ~0..00001010 11
(1..11110101)
10& 1 0..00001010 & 0..0001 0
(0..00000000)
10& 2 0..00001010 & 0..0010 2
(0..00000010)
10 & 3 0..00001010 & 0..0011 2
(0..00000010)
10|1 0..00001010 | 0..0001 11
(0..00001011)
10| 2 0..00001010 | 0..0010 10
(0..00001010)
10(3 0..00001010 | 0..0011 11
(0..00001011)
10N 1 0..00001010 ~ 0..0001 11
(0..00001011)
1072 0..00001010 ~ 0..0010 8
(0..00001000)
10~ 3 0..00001010 ~ 0..0011 9
(0..00001001)
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Los operadores de desplazamiento <<, >> y >>>

- El operador de desplazamiento alaizquierda (<<) desplaza los
bits del primer operando tantas posiciones alaizquierda como
indica el segundo operando. Los nuevos bits se rellenan con
Ceros.

- El operador de desplazamiento a la derecha con signo (>>)
desplazalos bits del primer operando tantas posiciones ala
derecha como indica el segundo operando. L os nuevos bits se
rellenan con unos (si el primer operando es negativo) y con ceros
(sl es positivo).

- El operador de desplazamiento aladerechasin signo (>>>)
desplaza los bits del primer operando tantas posiciones ala
derecha como indica el segundo operando. L os nuevos bits se
rellenan siempre con ceros. Se pierde el signo del nimero.

Operacion A nivel debits Resultado
10<<1 00001010 << 1 20
(0010100) (==10*2)
7<<3 00000111 << 3 56
(00111000) ==7*2%)
10>>1 00001010 >> 1 5
(00000101) (==10/ 2)
27>>3 00011011 >> 3 3
(0000011) (==27/ 23)
-50>> 2 11001110 >> 2 13
(11110011) (! =-50/ 2%
-50>>>2 1..11001110 >>> 2 1073741811
(001..110011)
Oxff >>> 4 11111111 >>> 4 15
(00001111) (==255/ 2%)

x<<b es equivalente amultiplicar por 2°

x>>b y x>>>b son equivalentes
arealizar una division entera entre 2° cuando x es positivo
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