6. prednaska - Pole

= (Obsah prednasky:
* pole,
« vytvofeni pole,
« prace s polem.

Algoritmizace (Y36ALG), Sumperk - 6. pfednaska 1




Pole

Pfiklad: precist teploty naméfené v jednotlivych dnech tydnu, vypocitat primérnou
teplotu a pro kazdy den vypsat odchylku od priimérné teploty.

Reseni s promé&nnymi typu int:
int tl, t2, t3, t4, t5, t6, t7, prumer;

tl=Sys.readInt();

t/=Sys.readInt();
prumer = (tl+t2+t3+td+t5+to6+t7)/7;
Sys.pln(tl-prumer) ;

Sys.pln(t/7-prumer) ;

Reseni je t&Zkopadné a bylo by jesté horsi, kdyby vstupnimi daty byly teploty za mésic
nebo za cely rok.
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Pole

= PFiklad vyfeSime pomoci pole.

= Pole je obecné strukturovany datovy typ skladajici se z pevného poctu prvkl stejného
typu, které se vzajemné rozliSuji pomoci indexu.

= Vjazyku Java se pole indexuje celymi cisly 0, 1, ... pocet_prvki —1
kde pocet_prvku je dan pri vytvoreni pole

teploty

A 4

= Pro ulozeni teplot vytvofime 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

Vstupni data prec¢teme a do prvka pole ulozime cyklem.

for (int 1=0; 1i<7; i++)
teploty[i] = sc.nextInt();

Pramérnou teplotu vypocéteme jako soucet prvkl pole déleny 7.
int prumer = 0;
for (int 1=0; 1i<7; i++)
prumer = prumer + teploty[i];

prumer = prumer / 7;

Na zavér pomoci cyklu vypiSeme odchylky od prumeéru.
for (int i=0; 1i<7; i++)

System.out.println(teploty[i]-prumer);
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Pole v jazyku Java

Pole p obsahujici n prvka typu T vytvofime deklaraci
T pl[] = new T[n];
T[] p = new T[n];
kde
T muze byt libovolny typ a
n musi byt celociselny vyraz s nezapornou hodnotou.

Prvky takto zavedeného pole maji nulové hodnoty.

Inicializované pole, tvofené prvky s danymi hodnotami
int p[] = {1/2/3/4/516};

Algoritmizace (Y36ALG), Sumperk - 6. pfednaska 5




Pole v jazyku Java
Zapis
pli]
» oznacuje prvek pole p s indexem i
* ije celoCiselny vyraz
— hodnota je nezaporna,

— menSi nez pocet prvku,
« ma vlastnosti proménné typu T.

Nedovolena hodnota indexu zpusobi chybu pfi vypoctu

java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 7

Pocet prvkl pole p Ize zjistit pomoci zapisu
p.length
Pfiklad pouZziti:
for (int i=0; i<p.length; i++)
System.out.println(pli]);
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Priklad: Obrat’ pole

na a .. a, kde &, jsou cela Cisla

Vystup: €isla a v opacném poradi

Reseni:

public class ObratPolel {
public static void main (String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.println("zadejte pocet Cisel");

int[] pole = new int[sc.nextInt ()];
System.out.println("zadejte "+pole.length+" c&isel");
for (int 1=0; i<pole.length; i++)

pole[i] = sc.nextInt();
System.out.println("vypis ¢isel v obraceném pofadi");
for (int i=pole.length-1; i>=0; i--)

System.out .println (pole[i]);
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Prideleni pameti poli
= VSimnéme si podrobnéji mechanismu vytvareni a pfistupu k polim v jazyku Java

= Uvazujme napf. lokalni deklaraci, ktera vytvofi pole 3 prvkul typu int

int[] a = new int [3];

Deklarace ma tento efeki:
» lokalni proménné a se pfidéli pamétové misto na zasobniku, kieré vsak
neobsahuje prvky pole, ale odkaz (Cislo reprezentujiciho adresu jiného
pamétového mista (!)) na prvky pole

« operatorem new se v jiné pameétové oblasti rezervuje (alokuje) usek potiebny
pro pole 3 prvku typu int
- adresa tohoto useku se ulozi do a

= P¥i grafickém znazornéni reprezentace v paméti misto adres kreslime Sipky

deklarovana proménna pole vytvorené operatorem new
a > 0 0 0
a[o] a[l] al[2]

Poznamka: reprezentace pole je zjednodu$end, obsahuje jesté pocet prvku
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Referenéni proménné pole

Shrnuti:

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

2. adresu dynamicky vytvorfeného pole prvka typu T Ize ulozit do proménné typu
IT]; takovou proménnou nazyvame referencni proménnou pole prvkua typu T.

Referencni proménnou pole Ize deklarovat bez vytvorfeni pole; deklaraci
int[] a;
se zavede referenéni proménnd, ktera ma

« nedefinovanou hodnotu, jde-li o lokalni proménnou, nebo

« specialni hodnotu null, ktera nereferencuje zadné pole, jde-li o statickou
proménnou tfidy.

V obou pfedchozich pfipadech je tfeba, pfed dalSim pouzitim referenéni proménné
pole (!), ji pfifadit referenci na vytvorené pole, napf. pfikazem

new int [10];

a
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Pfrifrazeni mezi referenchnimi proménnymi pole

V jazyku Java je dovoleno pfifazeni mezi dvéma referenénimi proménnymi poli

stejnych typu
Po pfifazeni pak obé proménné referencuji totéz pole
Priklad:

int[] a = new int[3]; a > 0
a > 0
int[] b = a; b —/
a > 10
b[1l] = 10; b -————///

System.out.println(afll])
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Pfrifrazeni mezi referenchnimi proménnymi pole

= Vjazyku Java je dovoleno pfifazeni mezi dvéma referenénimi proménnymi poli
stejnych typu

= Po pfifazeni pak obé proménné referencuji totéz pole

= Priklad:
int[] a = new int[3]; a > 0 0 0
a > 0 0 0
int[] b = a; b —/
a » 0 10 0
b[1l] = 10; b —/

System.out.println(a[l]) VypisSe se 10.

= Pozor: Pfifazeni mezi dvéma poli neni v jazyku Java definovano.
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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; 1 < polel.length; i++)polel[i]l=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; 1 < pl.length; i++)
souc=souc + pl[i]l*p2[i];

return souc;
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Pole jako parametr a vysledek funkce

Reference pole muze byt parametrem funkce i jejim vysledkem!

Pfiklad:
public class ObratPoleZ {

public static void main(String[] args) {
int[] vstupniPole = ctiPole();
int[] vystupniPole = obratPole(vstupniPole);

vypisPole (vystupiPole) ;
}

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 Cisel");

int[] pole = new int[sc.nextInt()];

System.out.println("zadejte " + pole.length +

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; 1i++)
novePole[1] = pole[pole.length-1-17];
return novePole;

}

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

Cisel");
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Zmena pole daného parametrem

Ve funkci obratPole nevytvorime noveé pole, ale obratime pole dané parametrem.

static void obratPole(int[] pole) {
int pom;
for (int i=0; i<pole.length/2; i++) {
//pole=vstupniPole;
pom = pole[i];
pole[i] = pole[pole.length-1-1i];
pole[pole.length-1-1] = pom;

}

Pouziti:

public static void main (String[] args) {
int[] vstupniPole = ctiPole();
obratPole (vstupniPole);
vypisPole (vstupniPole) ;

}
Pro¢ to funguje?
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Zmena pole daného parametrem

Ve funkci obratPole nevytvorime noveé pole, ale obratime pole dané parametrem

static void obratPole(int[] pole) {
int pom;
for (int i=0; i<pole.length/2; i++) {
//pole=vstupniPole;
pom = pole[i];
pole[i] = pole[pole.length-1-1i];
pole[pole.length-1-1] = pom;

}

Pouziti:

public static void main (String[] args) {
int[] vstupniPole = ctiPole();
obratPole (vstupniPole);
vypisPole (vstupniPole) ;

}
Protoze funkce obratPole dostane referenci na pole — volani odkazem

Algoritmizace (Y36ALG), Sumperk - 6. pfednaska 16



Pole jako tabulka

Pfedchozi pfiklady ilustrovaly pouziti pole pro uloZzeni posloupnosti.

Pole Ize pouzit téz pro realizaci tabulky (zobrazeni), kterd hodnotadm typu indexu (v

jazyku Java to je pouze interval celych Cisel po&inaje nulou) pfifazuje hodnoty
néjakeho typu.

Pfiklad: pfecCist fadu €isel zakon€enych nulou a vypsat tabulku Cetnosti Cisel od 1 do

100 (ostatni Cisla ignorovat).

Tabulka ¢etnosti bude pole 100 prvku typu int, poCet vyskytl Cisla x, kde 1 < x< 100,

bude hodnotou prvku s indexem x-1.

Aby program byl snadno modifikovatelny pro jiny interval isel, zavedeme dvé

konstanty:

final static int MIN = 1;
final static int MAX = 100;

a pole vytvofime s po¢tem prvkd Max-Min+1

int[]

tab = new int [MAX-MIN+1];
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Priklad — tabulka ¢etnosti Cisel

Funkce, ktera precte Cisla a vytvofi tabulku ¢etnosti:

static int[] tabulka() {
int[] tab = new int [MAX-MIN+1];
System.out.println("zadejte radu celych Cisel zakoncCenou 0");
int cislo = sc.nextInt();
while (cislo!=0) {
if (cislo>=MIN && cislo<=MAX) tab[cislo-MIN]++;
cislo = sc.nextInt () ;

}

return tab;

}
Funkce, ktera tabulku ¢etnosti vypise:

static void vypis(int[] tab) {
for (int 1=0; i<tab.length; 1i++)
if (tab[i] !=0)

System.out.println("Cetnost c¢isla "+ (i+MIN)+" Je " +
tab[i]);
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Priklad — tabulka ¢etnosti Cisel

Celkové reseni:

public class CetnostCisel {
final static int MIN = 1;
final static int MAX = 100;

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

static int[] tabulka () {

}

static void vypis(int[] tab) {
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Pole reprezentujici mnozinu

Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mens$i nebo rovna zadanému max.

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

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zastanou, jsou hledand prvoéisla.

Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]

bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
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Pole reprezentujici mnozinu

Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mens$i nebo rovna zadanému max.
Algoritmus:
1. Vytvofime mnozinu obsahujici vSechna pfirozena Cisla od 2 do max.
2. Z mnoziny vypustime vSechny nasobky Cisla 2.

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvku typu boolean
* prvek

mnozina [x]
bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
PF.:
2345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
rTrTrtTTTtTTTTTT T T TT TTTTTTTTTTT
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Pole reprezentujici mnozinu

= Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému max.

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

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

= Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]
bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
Pf.:
@3 4567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
TTFTFTFTF T F T FT FTFTVF TF TFTF

nasobky = 2
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Pole reprezentujici mnozinu

= Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému max.

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

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

= Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]
bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
PF.:
@2 56 78 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
TTFTFTFFF T FT FF FTFTTFFFTTFTFTF

nasobky = 3
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Pole reprezentujici mnozinu

= Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému max.

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

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

= Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]
bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
Pf.:
@O:@s 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
TTFTFTFFF T FT FF FTFTFFFTTFTFFTF

nasobky = 5
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Pole reprezentujici mnozinu

= Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému max.

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

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

= Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]
bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).
Pf.:
Q@O:@s@:s ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
TTFTFTFFF T FT FF FTFTFFFTTFTFFTF

nasobky = 7
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Pole reprezentujici mnozinu

= Pfiklad: Vypsat vSechna prvocisla mensi nebo rovna zadanému max.

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

vvvvvv

3. Najdeme nejblizs§i Cislo k tomu, jehoz nasobky jsme v pfedchozim 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, kterd v mnoziné zustanou, jsou hledand prvoéisla.

= Pro reprezentaci mnoziny Cisel pouzijeme pole prvkl typu boolean
* prvek

mnozina [x]

bude udavat, zda Cislo x v mnoziné je (true) nebo neni (false).

Pf.:
QD:9:®:° 10@ 12 @14 15 16 @18 @ 20 21 22 @ 24 25 26

TTFTFTFFF T F T F F FTFTF F F TFF F
nasobky = 7
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Priklad - Eratosthenovo sito

Funkce pro vytvofeni mnoziny prvocisel do max

static boolean[] sito(int max) {
boolean[] mnozina = new boolean[max+1];
for (int 1=2; i<=max; 1++) mnozinal[i] = true;
int p = 2;
int pmax = (int)Math.sqgrt (max);
" do { // vypusténi v3ech ndsobkd &isla p

for (int i=p*p; i<=max; i+=p)

mnozinal[i] = false;
< do { // hleddni nejbliz&iho &isla k p
pt++;
} while (!mnozinalp]);

\_ } while (p<=pmax);

return mnozina;
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Priklad - Eratosthenovo sito

Funkce pro vypis mnoziny
static void vypis(boolean[] mnozina) {
for (int i1=2; i<mnozina.length; 1i++)

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

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

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

int max = sc.nextInt();
boolean|[] mnozina = sito (max);
System.out.println(“Prvocisla od 2 do " + max);
vypis (mnozina) ;
} zadejte max
17

prvocisla od 2 do 17
2 35 7 11 13 17
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Vicerozmérné pole

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

V jazyku Java se s vicerozmérnymi poli pracuje jako s poli, jejichz prvky jsou opét pole.
Pfiklady dvojrozmérného pole prvku typu int:

» deklarace referencni proménné
int mat[][];

» vytvoFeni pole se 3 x 4 prvky (3 Fadky, 4 sloupce)
mat = new int[3][4]; // prvky maji hodnotu O

« deklarace referen¢ni proménné a vytvoreni pole 3 x 4 inicializaci
int mat(][] = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};
« soucet vSech prvkl pole mat
int suma = 0O;
for (int i=0; i<mat.length; i++)
for (int j=0; j<mat[i].length; j++)
suma += mat[i][J];
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int[][] a

a

Vicerozmérné pole

new int[3][4];

al[0]

al[l]

A 4

al0,0]

a[0,1]

al0,2]

al0,3]

al[2]

A 4 \ 4

al[1,0]

a[1,1]

al[1,2]

al[1,3]

al[2,0]

a[2,1]

al2,2]

al2,3]
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Priklad — soucet matic

Vstupni data:
r, skde rje pocet fadku a s je pocet sloupcu matice
prvky prvni matice rx s
prvky druhé matice rx s

Vystup:
soucet matic

Hlavni funkce:
public class Matice {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadej pocet radkl a sloupcu matice");

int r = sc.nextInt();

int s = sc.nextInt();

int[][] ml = ctiMatici(r, 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

Funkce pro éteni matice:
static int[][] ctiMatici(int r, int s) {

int[][] m = new int[r][s];
System.out.println("zadejte celocCislenou matici "+r+"x"+s);
for (int 1=0; i<r; 1i++)
for (int j=0; Jj<s; Jj++)
m[(i] [j] = sc.nextInt();
return m;

}

Funkce pro vypis matice:
static void vypisMatice(int[][] m) {
for (int i=0; i<m.length; i++) {
for (int j=0; j<m[i].length; Jj++)
System .out.print(mf[i] [j]1+" "),

System.out.println();
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Priklad — soucet matic

Funkce pro souéet 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 1=0; 1i<r; 1i++)
for (int 3=0; Jj<s; Jj++)
m[{i][j] = ml[i][J]+m2([1i][J];

return m;
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Ve

Vicerozmérné pole — pokracovani

Pole nemusi byt nutné pravouhla, jsou to pole poli!

public class PoleTroj {

public static void main(String[] args) {
int[][] a = new int[4][];

for (int 1 = 0; 1 < a.length; 1i++) {
ali] = new int[i + 11];

for (int § = 0; j < al[i].length; j++) |
ali1]1[j] =1 * 10 + 3;
System.out.print(ali]l [j] + " ");

}
System.out.println();

) Vypis:
) 0
10 11
20 21 22

30 31 32 33
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