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Pole

« Strukturovany typ
« skupina promennych stejneho 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: precist teploty namerené v jednotlivych dnech
tydnu, vypocitat prumérnou teplotu a pro kazdy den vypsat
odchylku od prumérné teploty

 Reseni s prom&nnymi typu int:

int t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, prumer;
tl=sc.nextInt() ;

t7=sc.nextInt () ;

prumer = (tl+t2+t3+t4+t5+t6+t7)/7;

System.out.println(tl-prumer) ;

c Reseni je téZkopadné a bylo

System.out.println (t7-prumer) ; by jeste horsi, kdyby
vstupnimi daty byly teploty
za mesic nebo za cely rok
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Pole, reseni

» Priklad vyresime pomoci pole

* Pole je obecne strukturovany datovy typ skladajici se z
pevného poctu slozek (prvku) stejného typu, které se
vzajemne rozlisuji pomoci indexu

« V jazyku Java se pole indexuje Cisly 0, 1, ... pocet prvku — 1,
kde pocet prvku je dan pri vytvoreni pole

teploty

«i-4
>

0 1 2 3 4 S 6

pro uloZeni teplot vytvorfime pole obsahujici 7 prvku typu int
int teploty[] = new int[7];

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

Reseni pomoci pole
 vstupni data prec¢teme a do prvku pole ulozime cyklem
for (int 1=0; i<7; i++)
teploty[i] = sc.nextInt();

« prumérnou teplota: soucet prvku pole déleny 7
int prumer = 0;
for (int i=0; i<7; i++)
prumer = prumer + teploty[i];
prumer = prumer / 7;
* na zavér pomoci cyklu vypiseme odchylky od pruméru
for (int i=0; i<7; i++)
System.out.println (teploty[i]-prumer) ;
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Deklarace pole a prideleni pameti poli

e Deklarace ma tento efekt:

1. lokalni proménné a se pridéli pamétove misto (na zasobniku),
které vSak neobsahuje prvky pole, ale odkaz (Cislo reprezentujiciho
adresu jiného pamétovéeho mista (1)) na prvky pole

2. operatorem new se v jiné pamétove oblasti (haldé) rezervuje
(pfidéluje, alokuje) usek potfebny pro pole (napf. 3 prvku typu int)

3. reference (néco jako adresa) tohoto useku se ulozi do a

Poznamka: pole v Jave nemusi byt souvisly usek pameti

« Uvazujme napr. lokalni deklaraci, ktera vytvori pole 3 prvku
typu int:
int a[] = new int[3]; ~ int al];

a = new int[3];
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Prideleni paméeti poli

 Pri grafickem znazorneni reprezentace v pameti misto adres
kreslime Sipky
deklarovana proménna pole pridélené operatorem new

A 4

a al0]  a[l] a[2]

Poznamka: reprezentace pole obsahuje jesté pocet prvku
(Clenskou proménnou ): a.length
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Pole v jazyku Java, shrnuti

1. Pole p obsahuijici n prvka typu T vytvofime deklaraci
T p[] = new T[n];
T[] p = new T[n];
— kde T muaze byt libovolny typ a n musi byt celoCiselny vyraz s nezapornou
hodnotou;
« prvky takto zavedeneho pole maji nulové hodnoty

2. Zapis p[i]
— i je celocCiselny vyraz
* hodnota je nezaporna
* mensi nez pocet prvkd,
— 0znacuje prvek pole p s indexem i
— ma vlastnosti proménné typu T;
— nedovolena hodnota indexu zpusobi chybu pfi vypoctu
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 7
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Pole v jazyku Java, shrnuti

3. Inicializovane pole
» pole Ize zavést definici hodnot prvku pole

int p[] = {1,2,3,4,5,6};

4. PocCet prvku pole p Ize zjistit pomoci zapisu
p.length

Priklad doporuceneho pouziti:
for (int i=0; i<p.length; i++) System.out.print (p[i]);
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Priklad — “obrat”

» Vstup: n a, a, ... a, kde a; jsou cela Cisla
« Vystup: cCisla a;, v opacnem poradi
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+" c¢éisel");
for (int i=0; i<pole.length; i++)

pole[i] sc.nextInt () ;
System.out.println("vypis Cisel v obracené poradi") ;
for (int i=pole.length-1; i>=0; i--)

System.out.println (pole[i]) ;

}
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Referencni promenna pole

 Shrnuti:

1. pole n prvkua typu T Ize v jazyku Java vytvorit pouze dynamicky
pomoci operace new T[n]

2. Referenci na dynamicky vytvorené pole prvku typu T Ize ulozit do
proménne typu 7] ]; takovou proménnou nazyvame referencni
proménnou pole prvku typu T

» Referencni promennou pole Ize deklarovat bez vytvoreni
pole; deklaraci

int[ ] a;

se zavede referencni promeénna, ktera ma
* bud nedefinovanou hodnotu, jde-li o lokalni proménnou

* nebo specialni hodnotu null, ktera nereferencuje zadnée pole, jde-li
o statickou proménnou tridy
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Referencni promenné pole

e Pred prvnim pouzitim referencni promenneé pole, je treba
priradit referenci na vytvorené pole (!), napr. prikazem
a = new int[10];

e vsSechny hodnoty jsou nastaveny na nulove:
* Dbyte, short,int... 0
* long OL
« double, float 0.0
e boolean ... false
e char \u0000
« refrencni proménné null
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Prirazeni mezi referencnimi promennymi pole

 Priklad:

int[] a new int[3];
int[] b

L a=7 10
b[l] = 10; € oy

System.out.println(a[l])

« Po prifazeni pak obé promenné referencuji totéz pole!

» Prirazeni hodnot mezi dvema poli neni v jazyku Java

definovano:
b=new int[a.length];
for (int i=0; i<a.length; i++)b[i] = a[1i];
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Pole jako parametr

class Pole {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int n=sc.nextInt(); if (n > 9)n = 9;
int polel[] = new int[n];

for (int 1 = 0; i < polel.length; i++)
polel[i]=sc.nextInt() ;

int pole2[] = {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1};

System.out.println (soucin (polel, pole2));

}
static int soucin(int[] pl, int[] p2) {
int souc=0;
for (int 1 = 0; i < pl.length; i++)
souc=souc + pl[i]*p2[i];
return souc;

}
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Pole jako parametr a vysledek funkce

« Reference pole muze byt parametrem funkce i jejim
vysledkem!
public class ObratPole2 {
public static void main(String[] args) {
int[] wvstupniPole = ctiPole() ;
int[] vystupniPole = obratPole(vstupniPole) ;
vypisPole (vystupniPole) ;

static int[] ctiPole() { ... }
static int[] obratPole(int[] pole) { ... }
static void vypisPole(int[] pole) { ... }
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Pole jako parametr a vysledek funkce

static int|[] ctiPole() {
System.out.println("zadejte pocet c¢isel");
int[] pole = new int[sc.nextInt()];

System.out.println("zadejte "+pole.length+" céisel");

for (int i=0; i<pole.length; i++)
pole[i] = sc.nextInt();
return pole;

}

static int[] obratPole (int[] pole) {

int[] novePole = new int[pole.length];

for (int i=0; i<pole.length; i++)
novePole[i] = pole[pole.length-1-i];
return novePole;

}

static void vypisPole(int[] pole) {
for (int 1=0; i<pole.length; 1i++)
System.out.println (pole[i]) ;
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Zpusob pfedavani parametru

* Pro pfedavani parametrl (skutecné — formailni) dvé metody:
« "Wolani hodnotou" ("Call by Value")
* "Volani odkazem" ("Call by Reference")

« Volani hodnotou:

* V misté pfedani skuteénych parametrt do formalnich se prfeda kopie hodnoty
skute€ného parametru do parametru formalniho.

» Dusledek — zménou formalniho parametru v metodé nelze zménit hodnotu ptvodniho
skute€ného parametru (metoda zna jen kopii hodnoty nikoliv adresu skutecného
parametru). Je to bezpecnostni prvek (metoda nemuze ovlivnit své okoli) a zaroven
omezeni (formalni parametr volany hodnotou nelze pouzit jako vystupni bod
z metody).

 Volani odkazem

» V misté pfedani skuteénych parametrtl do formalnich se pfeda reference (,adresa“) na
skuteCny parametr (reference na pole!!!)

« Java zna jen volani hodnotou!

— volani hodnotou pro referenéni proménné lze vyuzit pro volani odkazem - tyka
se pouze poli a objekti!

AOB36PR1 - 06 ‘ 19
13 05



Zmena pole daného parametrem

« Ve funkci obratPole nevytvoriime nové pole, ale obratime pole
referencovaneé 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-1-1i];
pole[pole.length-1-i] = pom;

}
* Pouziti:
public static void main(String[] args) {
int[] wvstupni vysf::::jj;e = ctiPole() ;

obratPole (vstupni vystupniPole) ;
vypisPole (vstupni vystupniPole);

< >

ProcC to funguje?
Protoze funkce obratPole dostane
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Pole jako tabulka

« Pole Ize pouzit téz pro realizaci tabulky (zobrazeni), ktera
hodnotam typu indexu (v jazyku Java to je pouze interval
celych Cisel pocinaje nulou) pfifrazuje hodnoty néjakého typu

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

« Tabulka Cetnosti 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 dve konstanty:
final static int MIN = 1;
final static int MAX = 100;
a pole vytvorime s poctem prvku Max-Min+1
int[] tab = new int[MAX-MIN+1];,
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Priklad — tabulka ¢etnosti cisel

static int[] tabulka() {
int[] tab = new int[MAX-MIN+1];

System.out.println("zadejte celych ¢isel zakoné¢enou nulou'") ;

int cislo = sc.nextInt() ;
while (cislo!=0) {
if (cislo>=MIN && cislo<=MAX)
tab[cislo-MIN]++;
}

cislo = sc.nextInt();

}

return tab;

}

static void vypis(int[] tab) {
for (int i=0; i<tab.length; i++)
if (tab[i]!'=0)
System.out.println("¢éetnost ¢.

A{)B36PR1 - 06
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Priklad — tabulka ¢etnosti cisel

« Celkové reseni:
public class CetnostCisel ({
final static int MIN
final static int MAX

1;
100;

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

}

static int[] tabulka () {

}

static void vypis(int[] tab) {

}...

AOB36PR1 - 06
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Priklad — tabulka Cetnosti pismen
static int[] tabulka () {

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

int[] tab = new int[POCET PISMEN];
System.out.print ("\nzadejtext zakonceny:.\n");
String sss = sc.nextLine() ;

int i=0;
char z = sss.charAt (i++) ;
while (z!'='."') {

if (jeMalePismeno (z))
tab[z-'a']++;
Z = sss.charAt(i++) ;
}

return tab;

}

AOB36PR1 - 06
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Priklad — tabulka cetnosti pismen

static void vypis (int[] tab) {
for (int i=0; i<POCET PISMEN; i++)
if (tab[i]!'=0) {

char z = (char) ('a'+i);

System.out.println("cetnost pismena " + z +" je

}

static boolean jeMalePismeno (char c) {

return c>='a' && c<='z';

AOB36PR1 - 06
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Pole reprezentujici mnozinu

« Priklad: vypsat vsechna prvocCisla mensi nebo rovna zadanému max

« Algoritmus:
1.  Vytvofime mnozinu obsahujici vSechna pfirozena Cisla od 2 do max.
2. Z mnoziny vypustime vSechny nasobky Cisla 2.

3. Najdeme nejblizsi Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v predchozim kroku vypustili, a
vypustime vSechny nasobky tohoto Cisla.

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

5. Cisla, ktera v mnoziné zlistanou, jsou hledana prvocisla.

« Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvku typu boolean -
prvek mnozinal[x] bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo

neni (false)
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Priklad - Eratosthenovo sito

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

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

} while ('mnozinalpl]);
} while (p<=pmax) ;
return mnozina;

}

AOB36PR1 - 06
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Priklad - Eratosthenovo sito

Funkce pro vypis mnoziny

static void vypis (boolean[] mnozina) ({

* Hlavni funkce

for (int i=2; i<mnozina.length; i++)

if (mnozina[i]) System.out.print(i + " ")

zadejte max
17

prvocisla od 2 do 17

public static void main(String[]2357111317

System.out.println("zadejte max") ;
int max = sc.nextInt();
boolean[] mnozina = sito (max) ;

System.out.println(“"Prvoéisla od 2 do " + max);
vypis (mnozina) ;
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Vicerozmerne pole

« Vicerozmérnym polem se obecné rozumi takové pole, k jehoz prvkim se
pristupuje pomoci vice nez jednoho indexu

» 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[O0] .length; Jj++)
suma += mat[i][]];
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Vicerozmerne pole

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

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

! a[0].length :

a[0]+— a[0,0] | a[0,1] | a[0,2] | a[0,3]

a.length :E;1§ a[1,0] | a[1,1] | a[1,2] | a[1,3]
a[2,0] | a[2,1] | a[2,2] | a[2,3]
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Priklad — soucet matic

e Vstupni data: r, s,
» kde rje pocCet radku a s je poCet sloupct matice
* prvky prvni matice r x s
* prvky druhé matice rx s

« \ystup: soucet matic

public class Matice {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("p. fadkud a p.sloupcd matice") ;
int r sc.nextInt () ;
int s sc.nextInt () ;
int[][] ml ctiMatici(xr, s);
int[][] m2 ctiMatici(r, s);
int[][] m3 soucetMatic(ml, m2) ;
System.out.println("soucet matic") ;
vypisMatice (m3) ;

}
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Priklad — soucet matic

static int[][] ctiMatici(int r, int s) {

int[][] m = new int[r][s];

System.out.println("zadejte matici "+r+"x"+s);

for (int i=0; i<r; i++)
for (int j=0; j<s; j++)
m[i] []J] = sc.nextInt() ;

return m;

}
static void vypisMatice(int[][] m) {
for (int i=0; i<m.length; i++) {
for (int j=0; j<m[i].length; j++)
System.out.print(m[i][]J] + " ")
System.out.println() ;

}
}
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Priklad — soucet matic

« Funkce pro soucet matic:

static int[][] soucetMatic(int[ ][ ] ml, int[ ][ ] m2)
{

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[i] []]~
return m;

}
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Vicerozmerne pole — pokracovani

Pole nemusi byt nutne pravouhla, jsou to pole poli!
public class PoleTroj ({
public static void main(String[] args) {
int[][] a = new int[4]][];
for (int i = 0; i < a.length; i++) ({
a[i] = new int[i + 1];
for (int j = 0; Jj < a[i].length; j++) {
al[il[j§] =i * 10 + 3;
System.out.print(a[i][3j] + " ")
}
System.out.println() ;

} 0
} 10 11
20 21 22
30 31 32 33
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Kolekce, kontejnery - Java

Tridy a rozhrani slouzi k uchovani vetsiho, predem neznameho poctu
objektu a k pristupu nim, potomci €i implemetatofi rozhrani Collection

* Nejznamégjsi:
— ArrayList - ,ekvivalent pole® index>>prvek
e add(), set(), get()
— HashSet - ,ekvivalent mnoziny®
® add (), remove (), contains()
 vyhody oproti poli:
* mensi rozsah kodu (algoritmy pripravene)
« optimalizovany cilovy kod
 zvyseni Citelnosti programu
 nevyhoda oproti poli:

* nelze vkladat pfimo primitivni typy (od Javy 1.5. ,|lze", diky
autoboxingu)

« pomalejsi pristup k objektiim

A0B36PR1 - 06 - INFO Pro zajemce, podrobnéji v PR2 35




Priklad — Tabulka, kontejner ArrayList |

static Arraylist inicializaceTabulky () {

ArrayList tab = new ArrayList();
for (int 1 = MIN; i1 <= MAX; i++) {
tab.add (0) ;
//~ tab[MIN]=0;.. tab[MAX]=0;

}

return tab;
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Priklad — Tabulka, kontejner ArrayList |

static ArraylList tabulka (ArrayList tab) ({

System.out.println("zadejte radu celych zakonc¢enou
nulou") ;

int cislo = sc.nextInt();
while (cislo !'= 0) {
i1f (cislo >= MIN && cislo <= MAX) {
Integer k = (Integer) tab.get(cislo); // k=tab[cislo];
int j = k.intValue() + 1;
tab.set(cislo, j); // tab[cislo]=j;
}

cislo = sc.nextInt|();

}

return tab;

}
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Priklad — Tabulka, kontejner ArrayList Il

public static void main(String[] args) {

ArrayList tab = inicializaceTabulky()
System.out.println(" " + tab);
tabulka (tab) ;

System.out.println(" " + tab);
}
Vysledek:
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0]

zadejte radu celych Cisel zakonCenou nulou
22299990

0,0,3,0,0,0,0,0,0, 4, 0]
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Eratosthenovo sito - HashSet |

* Funkce pro vytvoreni mnoziny prvocisel do max
static HashSet sito(int max) {
HashSet mnozina = new HashSet() ;
for (int i=2; i<=max; i++) mnozina.add (i) ;
int p = 2;
int pmax = (int)Math.sqgrt (max) ;
do { // vypusténi vsech nésobku ¢isla p
for (int i=p+p; i<=max; 1i+=p)
mnozina.remove (1) ;
do { // ~hledani nejblizsiho prvoéisla k p
pt+;
} while (!'mnozina.contains(p)):;
} while (p<=pmax) ;
return mnozina;
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Eratosthenovo sito - HashSet ||

* Funkce pro vypis mnoziny

static void vypis (HashSet mnozina,

for (int i1=2; i<max;

it++)

if (mnozina.contains(i))

System.out.print(i + ",

public static void main(String[] args) {

System.out.println ("zadejte max") ;

int max = sc.nextInt() ;

HashSet mnozina = sito (max) ;

int max) {

");

System.out.println ("Mnozinou,prvocéisla od 2 do "+ max);

vypis (mnozina, max) ;

}
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