AOB36PRI - PROGRAMOVANI

Pole

Jazyk JAVA

Aee

Ceské vysoké udéeni technické Fakulta elektrotechnicka

v1.01



Obsah

 Pole

« Pole v jazyku Java

* Pole — priklad

* Pole — prideleni paméti

» Referenéni proménna

« Prifazeni mezi referencnimi proménnymi
» Pole — vstupni a navratova hodnota funkce
» Zmena pole daného parametrem

« Pole jako tabulka

« Tabulka Cetnosti Cisel

* Pole reprezentujici mnozinu

» Eratosthenovo sito

« Vicerozmérné pole

» Soucet matic

«  Retézec znaki - String

» QOperace s retézci znaku

« Palindrom

« Pole znakU a fetézec

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 06



Vektory

Pole

[X.y,2]

[a,b,C]

Kompl. €.

Z

Matice

3 45 5
3
QHAED

4 4 33 3_

Ryba

Databaze

Zaba

Razeni

Trideni

Zpracovani fetézcu znaku

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 06

Tchor

Muflon

Veverka

Husa




» Abstrakce paméti pocitace

Pole

7 pameétova mista
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Pole

« Strukturovany typ
» skupina proménnych stejného typu
 pristup k jednotlivym proménnym pomoci indexu

« prace s polem jak s celkem Ci s jednotlivymi slozkami — promennymi
pole

A 4

pole

« Priklady:
 souradnice bodu, komplexni Cislo
* n-rozmerny vektor
* matice — pole poli
» fetézec znaku
» Referencni typ (druhym referenCnim typem je objekt!)
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Pole

« Priklad: precCist teploty nameérené v jednotlivych dnech tydnu, vypocitat
prumérnou teplotu a pro kazdy den vypsat odchylku od prumérné teploty
« Reseni s proménnymi typu int:
int t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, prumer;
tl=sc.nextInt() ;

t7=sc.nextInt(); Reseni je téZkopadné a bylo
prumer = (tl+t2+t3+t4+t5+t6+t7) /7byjeété horsi, kdyby

System.out.println(tl-prumer) ; vstupnimi daty byly teploty

za mesic nebo za cely rok
System.out.println (t7-prumer) ;
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Pole

» Priklad vyresime pomoci pole
« Pole je obecné strukturovany datovy typ skladajici se z pevneho poctu slozek
(prvku) stejného typu, které se vzajemné rozliSuji pomoci indexu

* Vjazyku Java se pole indexuje Cisly 0, 1, ... pocet prvki — 1,
kde pocet prvku je dan pfi vytvofeni pole
teploty

A 4

0 1 2 3 4 5 6
pro ulozeni teplot vytvofime pole obsahujici 7 prvka typu int
int teploty[] = new int[7];

prvni prvek pole ma oznaceni teploty[0], druhy teploty[1] atd.
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Pole

Reseni pomoci pole
» vstupni data pre¢teme a do prvku pole ulozime cyklem
for (int i=0; i<7; i++)
teploty[i] = sc.nextInt() ;

« prumeérnou teplota: soucet prvkd pole déleny 7
int prumer = 0;
for (int i=0; i<7; i++)
prumer = prumer + teplotyl[i];
prumer = prumer / 7;
» na zaveér pomoci cyklu vypiseme odchylky od pruméru
for (int i=0; i1<7; i++)
System.out.println (teploty[i]-prumer) ;
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Pole v jazyku Java

1. Pole p obsahuijici n prvku typu T vytvofime deklaraci
meleplla=snew Fin
weat I SRt of SRl A T e

— kde T muze byt libovolny typ a n musi byt celoCiselny vyraz s nezapornou
hodnotou;

* prvky takto zavedeného pole maji nulové hodnoty

2. Inicializované pole
» pole Ize zavést definici hodnot prvku pole

int p[] = {1,2,3,4,5,6};
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Pole v jazyku Java
e Zapis p[il]
* | je celoCiselny vyraz
— hodnota je nezaporna
— mensi nez pocet prvku,
» oznacCuje prvek pole p s indexem i/
» ma vlastnosti proménne typu T;
» Pozn.: nedovolena hodnota indexu zpusobi chybu pfi vypoctu
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 7
» Pocet prvku pole p Ize zjistit pomoci zapisu
p.length

Priklad pouziti:
for (int i=0; i<p.length; i++) System.out.print(p[i]) ;s
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Pole - priklad

*  Vstup: na; a, .. a, kde a; jsou cela Cisla
« Vystup: Cisla a, v opacném poradi
- Reseni:

package pri06;
import java.util.*; // Scanner je v knihovné java.util

public class ObratPolel ({
public static void main (String[] args) ({
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
System.out.println("zadejte pocet c¢isel") ;
int[] pole = new int[sc.nextInt()];
System.out.println("zadejte "+pole.length+" ¢&isel");
for (int i=0; i<pole.length; i++)
pole[i] = sc.nextInt();
System.out.println("vypis ¢isel v obraceném poradi") ;
for (int i=pole.length-1; i>=0; i--)
System.out.println (pole[i]) ;
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Pole — pridéleni pameéti

« VSimnéme si podrobneji mechanismu vytvareni a pristupu k polim v jazyku Java
« UvaZujme napft. lokalni deklaraci, ktera vytvori pole 3 prvku typu int
int[] a = new int [3];
Deklarace ma tento efekt:
— lokalni proménné a se pridéli pamétové misto na zasobniku, které vSak
neobsahuje prvky pole, ale je dimensovano na ulozZeni Cisla
reprezentujicino adresu jiného pamétoveho mista

— operatorem new se Vv jiné pamétové oblasti rezervuje (alokuje) usek
potifebny pro pole 3 prvku typu int
— adresa tohoto useku se ulozi do a
« Pri grafickém znazornéni reprezentace v paméti misto adres kreslime Sipky
deklarovana proménna pole vytvoreneé operatorem new

A 4

a a[0] a[l] a[2]
Poznamka: reprezentace pole je zjednoduSena, obsahuje jesté pocet prvku
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Referencni promeénna

e  Shrnuti:

» pole n prvku typu T Ize v jazyku Java vytvorit pouze dynamicky pomoci
operace new T[n]

« adresu dynamicky vytvofreného pole prvku typu T Ize ulozit do proménné
typu T[ ]; takovou proménnou nazyvame referenéni proménnou pole prvku
typu T

« Referenéni proménnou pole Ize deklarovat bez vytvoreni pole; deklaraci
int[] a;
se zavede referenCni proménna, ktera ma nedefinovanou hodnotu, jde-li o
lokalni proménnou, nebo specialni hodnotu null, ktera nereferencuje zadneé
pole, jde-li o statickou proménnou tridy

* V obou predchozich pripadech je treba, pred dalsSim pouzitim referencni
promeénne pole, ji prifadit referenci na vytvorené pole, napf. pfikazem
a = new int [10];
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Prifrazeni mezi referencnimi promeénnymi pole

» Po prifazeni pak obé proménné referencuiji totéz pole!

* Priklad:
int[] a
5l o

new int[3]; a7
dy

a

bfl]l..= 10; _J//
b—

System.out.println(all])

a 10

—/

» Prifazeni hodnot mezi dvéma poli neni v jazyku Java definovano:
b=new int[a.length];
for [(inti 10 a<a. lengeh; i+ o il = af il
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Pole — vstupni a navratova hodnota funkce

Reference pole muze byt parametrem funkce i jejim vysledkem

Priklad:
package algé6;

public class ObratPole2 {
public static void main(String[] args) {
int[] wvstupniPole = ctiPole() ;
int[] wvystupniPole = obratPole (vstupniPole) ;
vypisPole (vystupiPole) ;
}

static int[] ctiPole() { ... }
static int[] obratPole(int[] pole) { ... }
static void vypisPole(int[] pole) { ... }
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Pole — vstupni a navratova hodnota funkce

static int[] ctiPole () {
Sys.pln("zadejte pocet ¢isel");
int[] pole = new int [Sys.readInt()]:;
Sys.pln("zadejte "+pole.length+" éisel");
for (int i1i=0; i<pole.length; i++)
pole[i] = Sys.readInt():;
return pole;

}

static int[] obratPole(int[] pole) {
int[] novePole = new int [pole.length];
for (int 1=0,; i<pole.length; i++)
novePole[i] = pole[pole.length-1-i];
return novePole;

}

static void vypisPole(int[] pole) {
for (int i=0; i<pole.length; i++)
Sys.pln(pole[i]) ;
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Zmeéna pole daného parametrem

Touto metodou nevytvofime noveé pole, ale obratime pole dané parametrem
static void obratPole (int[] pole) {
int pom;
for (int i=0; i<pole.length/2; i++) {
pom = pole[i];
pole[i] = pole[pole.length-1-i];
pole[pole.length-1-i] = pom;
}
}
»  Pouziti:
public static void main(String[] args) {
int[] vstupniPole = ctiPole() ;
obratPole (vstupniPole) ;
vypisPole (vstupniPole) ;
}

» To funguje tak, ze metoda obratPole dostane referenci na stejné pole, jake
referencuje proménna vstupniPole

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 06 17



Pole jako tabulka

« Predchozi pfiklady ilustrovaly pouziti pole pro ulozeni posloupnosti

» Pole Ize pouzit téz pro realizaci tabulky (zobrazeni), ktera hodnotam typu indexu
(v jazyku Java to je pouze interval celych Cisel poCinaje nulou) pfifazuje hodnoty
néjakeho typu

» Priklad: precCist radu Cisel zakonCenych nulou a vypsat tabulku Cetnosti Cisel od
1do 100 (ostatni Cisla ignorovat)

« Tabulka ¢etnosti bude pole 100 prvku typu int, pocet vyskytu Cisla x, kde
1<x<100, bude hodnotou prvku s indexem x-1

» Aby program byl snadno modifikovatelny pro jiny interval Cisel, zavedeme dvé
konstanty:
final static int MIN = 1;
final static int MAX = 100;
a pole vytvofime s poctem prvku Max-Min+1
int[] tab = new int[MAX-MIN+1];
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Tabulka cetnosti cisel

Priklad:
Funkce, ktera precte Cisla a vytvori tabulku Cetnosti:

static int[] tabulka() {

int[] tab = new int[MAX-MIN+1];
Sys.pln("zadejte fadu celych ¢isel zakonc¢enou nulou") ;
int cislo = Sys.readInt();
while (cislo!=0) {
if (cislo>=MIN && cislo<=MAX) tab[cislo-MIN]++;
cislo = Sys.readInt();

}

return tab;

Funkce, ktera tabulku Cetnosti vypiSe:
static void vypis(int[] tab) ({

for (int i=0; i<tab.length; i++)
if (tab[i]!=0)
Sys.pln("éetnost ¢isla "+ (i+MIN)+" je "+tab[i]);
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Tabulka cetnosti cisel

« Celkoveée reseni:

public class CetnostCisel {

1 .

final static int MIN :
100;

final static int MAX

public static void main(String[] args)
vypis (tabulka()) ;

}

static int[] tabulka () {

}

static void vypis(int[] tab) {

}...
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Pole reprezentujici mnozinu

« Priklad: vypsat vSechna prvocCisla mensSi nebo rovna zadanému max
« Algoritmus:
1. Vytvorime mnozinu obsahujici vSechna prirozena Cisla od 2 do max.
2. Z mnoziny vypustime vSechny nasobky Cisla 2.

vvvvvv

vypustili, a vypustime vSechny nasobky tohoto Cisla.

4. Opakujeme krok 3, dokud Cislo, jehoz nasobky jsme vypustili, neni vétSi nez
odmocnina z max.

5. Cisla, ktera v. mnoziné z(stanou, jsou hledana prvocisla.
» Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvku typu boolean

— prvek mnozina[x] bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni
(false)
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Eratosthenovo sito
Priklad:

» Funkce pro vytvoreni mnoziny prvocisel do max
static boolean[] sito(int max) {
boolean[] mnozina = new boolean[max+1l];

for (int i=2; i<=max; i++) mnozina[i] = true;
int p = 2;
int pmax = (int)Math.sqrt (max) ;
do {
// vypusténi vsech nasobku ¢éisla p
for (int i=p+p; i<=max; i+=p) mnozina[i] = false;
// hledani nejblizsiho ¢isla k p
do {
pt+t+;

} while ('mnozinalp]);
} while (p<=pmax) ;
return mnozina;
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Eratosthenovo sito

* Funkce pro vypis mnoziny
static void vypis(boolean[] mnozina) {
for (int i=2; i<mnozina.length; i++)
if (mnozina[i]) Sys.pln(i);

» Hlavni funkce
public static void main(String[] args) {
Sys.pln("zadejte max") ;
int max = Sys.readInt();
boolean|[] mnozina = sito (max) ;
Sys.pln("prvocéisla od 2 do "+max);
vypis (mnozina) ;
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Vicerozmeérneé pole

* Vicerozmérnym polem se obecné rozumi takové pole, k jehoz prvkim se
pristupuje pomoci vice nez jednoho indexu
* V jazyku Java se s vicerozmernymi poli pracuje jako s poli, jejichz prvky jsou
opét pole
» Priklady dvojrozmérného pole prvku typu int:
— deklarace referencni proménné
int mat[][];
— vytvoreni pole se 3 x 4 prvky (3 radky, 4 sloupce)
mat = new int[3][4]; // prvky maji hodnotu 0
— deklarace referenCni promenné a vytvoreni pole 3 x 4 inicializaci
int mat[][] = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};
— soucet vSech prvku pole mat
int suma = 0;
for (int i=0; i<mat.length; i++)
for (int j=0; j<mat[i].length; j++)
suma += mat[i] []]:;
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Vicerozmérneé pole

V jazyku Java se s vicerozmernymi poli pracuje jako s poli, jejichz prvky jsou opet
pole

int[][] a = new int[3][4];

iz a[0].length
< >
ar01l .l a0,01 [ a[0,11] a[0,21 | a[0,3]
alengthf |alll—_ [ orTam 11 lan.21] a3
c‘=1[2]\\A

a[2,0] | a[2,1] | a[2,2] | a[2,3]
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Soucet matic

* Vstupni data:
rs kde r je pocCet fradku a s je pocet sloupct matice
prvky prvni matice r x s
prvky druné matice rx s
» Vystup:
soucet matic

« Hilavni funkce:
public class Matice {
public static void main(String[] args) {

Sys.pln(
"zadejte pocet radki a pocet sloupcu matice") ;

int r = Sys.readInt()
int s = Sys.readInt();

int[][] ml = ctiMatici(r, s);
int[][] m2 = ctiMatici(r, s);
int[][] m3 = soucetMatic(ml, m2);

Sys.pln("soucet matic") ;
vypisMatice (m3) ;
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Soucet matic

* Funkce pro ¢teni matice:
static int[][] ctiMatici(int r, int s) {
int[][] m = new int[r] [s];
Sys.pln("zadejte celoc¢islenou matici "+r+"x"+s) ;
for (int 1=0; i<r; i++)
for (int j=0; j<s; j++)
m[i] []J] Sys.readInt () ;
return m;

}

»  Funkce pro vypis matice:
static void vypisMatice(int[][] m) ({
for (int i1i=0; i<m.length; i++) {
for (int j=0; j<m[i].length; j++)
Sys.p(m[i] [JI+" ") 7
Sys.pln() ;
}
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Soucet matic

* Funkce pro soucet matic:

static int[] [] soucetMatic(int[][] ml,
int r = ml.length;
int s = ml1[0].length;
int[][] m = new int[r][s];
for (int i=0; i<r; i++)
for (int j=0; j<s; J++)
m[i] [J] = ml[i] [j]+m2[1i][]]’
return m;
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Retézec znaku - String

« Objekty knihovni tfidy String jsou fetézy znaku
» Od ostatnich trid se liSi tremi specialitami:
— objekt typu String Ize vytvorit literalem
( posloupnost znaklu uzaviena mezi uvozovky )
— hodnotu objektu typu String nelze jakkoli zménit

— operaci konkatenace Cili zfetézeni je nejen realizovana metodou
concat, ale i pretizenym operatorem +

« Priklady referecnich promennych typu String:

String strl = ;

(= v ol g s L N Nazdar

String str2 = strl;

Chwb o Bl et Nazdar

str2//////,
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Operace s retézci znaku

* Spojeni fetézu ( konkatenace ) +
« Priklad:
+ vysledek je
» Jestlize jeden operand operatoru + je typu String a druhy je jiného typu, pak
druhy operand se prevede na typ String a vysledkem je konkatenace retézu
« Priklady:
+ vysledek je "abc5"
+ 1 + vysledek je "al2"
+ 1 + (-2) vysledek je "al-2"
» Porovnavani fetézu
— relacni operatory == a != porovnavaji reference, nikoliv obsah fetézu
— pro porovnani fetézu na rovnost slouzi metoda equals

String sl = 7

String s2 = 7

String s3 = s2 + 2

Sys.pln(sl==s3) ; // vypise false
Sys.pln(sl.equals(s3)); // vypise true
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Operace s retézci znaku

* Pro lexikografické porovnani fetézu slouzi metoda compareTo:
String s = abcd ;

Sys..print(sl.compareTo( abdc )); // vypise -1
Sys..print (sl.compareTo( abcd )); // vypise 0
Sys..print (“abdc” .compareTo (sl)) ; // vypise 1
» Nekteré dalsSi operace:

String s = “nazdar”;

int delka = s.length() ; // délka je 5
char znak = s.charAt(l); // znak je ‘a’
String ss = s.substring(2,4); // ss je “zd”

int z1 = s.indexOf(‘a’); // zl1l je 1

int z2 = s.lastIndexOf(‘a’); // z2 je 4

int z3 = s.lastIndexOf(‘A’); // z3 je -1

» Hodnotu referencni proméenné typu String |lze zménit ( odkazuje pak na jiny
fetéz ), vlastni fetéz zmeénit nelze
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Palindrom
NapiSme program, ktery precte jeden radek a zjisti, zda se po vynechani mezer

jedna o palindrom (Cte se stejné zpredu jako zezadu, napr. “kobyla ma maly
bok”)

Reseni — funkce s parametrem typu String a vysledkem typu boolean:

static boolean jePalindrom(String str) {

int i = 0, j = str.length()-1;
while (i<j) {
while (str.charAt(i)== ) G 1 o o9
while (str.charAt(j)== ) B by bl
if (str.charAt (i) !=str.charAt(j))return false;
A Bty AT B
}

return true;
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Palindrom

* Vysledny program:

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

Sys.pln( )
String radek = Sys.readLine() ;
String vysl;
if (jePalindrom(radek)) vysl = ;
else vysl = ?
Sys.pln( +vysl+

static boolean jePalindrom(String str) ({

}
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Pole znaku a retézec

» Priklad: funkce pro prevod celého Cisla na retéz tvofeny zapisem Cisla v
hexadecimalni soustave

final static String hexa = "0123456789%abcdef";

static String hexadecimal (int x) {
if (x==0) return :
char[] znaky = new char[9];
int y;
if (x<0) y=-x; else y=x;
int prvni = 9;
do {
prvni--;
znaky[prvni] = hexa.charAt(y%16);
y=y/ 16;
} while (y>0)
if (x<0) {
prvni--; znaky[prvni] = L
}

return new String(znaky, prvni, 9-prvni);
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