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10.Datoveé struktury

Tato kapitola popisuje, jak uchovavat vice instanci stejného typu (stejné tridy) nebo jeho podtypi.
Vzhledem k tomu, Ze je to pomérné ¢asta Uloha, vétSina programovacich jazyka podporuje
seskupovani dat stejného typu. V Javé jsou k dispozici tyto z&kladni datoveé struktury:

¢ kolekce (collections) — se pouZivaji pro uchovani vice prvki stejného typu. Podporuji snadné
piidavani a ubirani prvka. Kolekce se déli do nasledujicich tii skupin:

* seznamy (lists) — se nejéastéji pouZivaji pro uloZeni prvka. Prvky se stejnym
obsahem (hodnotou) mohou byt v seznamu vicekrat, seznamy udrzuji poradi vkladani
prvki. Piikladem maZe byt seznam tiskaren, seznam studentd ¢i seznam véci
v mistnosti.

*  mnoZiny (sets) — maji proti seznamim dv¢ odliSnosti: kazdy prvek Ize do seznamu
ulozit pouze jednou a mnoZziny neudrZuji poradi prvka. Vyhodou je rychlejsi
zjistovani, zda prvek jiz v seznamu je. MnoZziny lze pouZit napi. pro udrzovani
seznamu typu tiskaren ¢i v néjaké karetni he pro udrZzovani seznamu karet v ruce
hrace.

*  fronty (queues) — jsou urceny pro ukladani prvki pied dalSim zpracovanim. Vedle
klasickych front FIFO Java podporuje i fronty LIFO, fronty s prioritou, fronty se
zpozdénim ¢i fronty s omezenym piistupem. Fronty nebudou v téchto skriptech dale
popisovany.

¢ mapy (maps) — na rozdil od seznamu se pracuje s dvojici prvki. Prvni prvek se nazyva kli¢ a
musi byt jedineény, druhy prvek se nazyva hodnota. Vyhodou mapy je, Ze vyhledavani dle
klice je rychlé. Piikladem je frekvenéni analyza slov v textu — klicem bude jednotlivé slovo,
hodnotou bude pocet vyskyta. DalSim piikladem maZe byt seznam bankovnich uéta, ke
kterym chceme pristupovat rychle pomoci ¢isla Gétu — ¢islo ¢tu bude kli¢, vlastni G¢et bude
a hodnotou je seznam (list) obsahujici jednotlivé zndmky.

¢ pole (array) — predstavuje seznam s pevnym poctem prvki. Podoba se seznamam, ale proti
— je trochu rychlejsi a podporuje vkladani primitivnich datovych typt bez obalovani. Pouziva
se v situacich, kdy se neptedpoklada ptidavani/ubirani prvka seznamu — seznam parametra na
piikazové fadce, slovo pievedené na jednotlivé znaky, seznam néjakych hodnot pro jednotlivé
mésice v roce, atd. Java podporuje i vicerozmérna pole — proto se pouZiva napi. pro vyjadieni
Sachovnice ¢i tabulek pevné velikosti.

+ vyétovy typ (enum) — pouZiva se pro uloZeni pevného seznama konstantnich (neménnych)
prvka, kaZzda zména v seznamu znamena novy pieklad aplikace. Piikladem muaZe byt seznam
dnua v tydnu, seznam planet ve slune¢ni soustaveé, seznam barev v kartach. Vyétovy typ byl
popsan v kapitole 8.

Vedle téchto zakladnich struktur je moZzné najit v knihovnach Javy dalSi datové struktury, uZivatel si
muiZe také vytvaret vlastni struktury instanci. V projektu Skola je ukdzana moznost, jak vytvorit
stromovou datovou strukturu pro uloZeni hierarchické organiza¢ni struktury.

10.1. Collections framework

V knihovnéach Javy je k dispozici skupina tfid a rozhrani, ktera je ozna¢ovana jako Collections
Framework. Jsou souc¢asti standardniho API a jsou umistény v balicku java.util.
Framework se skl&da z nasledujicich soucasti:
¢ rozhrani — abstraktni datové typy predstavujici jednotlivé druhy kontejnert. UmoZiuji
manipulovat s kontejnery nezavisle na konkrétni implementaci.
¢ konkrétni implementace — konkrétni implementace rozhrani, piipravené k pouziti.
¢ algoritmy — konkrétni statické metody napi. pro setiidéni jednotlivych struktur. Tyto metody
jsou soustiedény ve tiidach Collections a Arrays (tato t¥ida je uréena pro préci s poli).
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Ve verzi 5.0 Javy se datové struktury deklaruji s vyuzitim tzv. generickych datovych typi, pomoci
kterych se urcuje typ objekti, které Ize vkladat do vytvoienych instanci datovych struktur. Teorii a
deklaraci generickych datovych struktur se v téchto skriptech nebudeme zabyvat, v této kapitole si
ukdZeme pouzivani generickych typu v souvislosti s datovymi strukturami.

10.2. Zzakladni rozhrani

Nasledujici obrazek obsahuje zékladni piehled rozhrani pro datové struktury (jsou vynechany fronty) a
typické implementace téchto rozhrani.
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Obréazek 10.1 Piehled zakladnich rozhrani a konkrétnich implementaci kolekci a map

10.3. Kolekce

Rozhrani Collection reprezentuje skupinu objektt (instanci) oznacovanych jako prvky. Jsou zde
deklarovany zékladni operace jako je vloZeni prvku, zruSeni prvku ¢i zjisténi poctu prvki. Z variant
seskupeni prvki budeme popisovat seznamy definované rozhranim List a mnoZiny definované
rozhranim Set.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny nejpouzivanéjsi metody rozhrani Col lection (tyto metody maji
vSechny konkrétni implementace rozhrani, tj. seznamy i mnoziny).

metoda uziti

Prida do kolekce prvek typu E. Pokud se operace nepodatii, vraci
metoda hodnotu false.

boolean add(E element)

void clear() Zrusi vSechny prvky v kolekci.

boolean contains(Object 0) Vraci true, jestlize kolekce obsahuje prvek uvedeny jako

argument metody.

boolean isEmpty() Vraci true, jestliZe je kolekce prazdna.

Vraci instanci rozhrani 1'terator, pomoci které je mozno
prochézet kolekci

Iterator <E>iterator()

JestliZe kolekce obsahuje argument, je odpovidajici prvek zruSen.
Vraci true, kdyz je prvek zrusen.

boolean remove(Object 0)

int size() Vraci pocet prvka uloZenych v kolekci.

Tabulka 10.1 Piehled nejpouzivanéjSich metod rozhrani Collection
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10.3.1. Seznamy (List)

Rozhrani List reprezentuje seznamy, které mohou obsahovat libovolny pocet prvka zadaného typu.
Seznamy udrzuji pofadi vkladanych prvka, umoziuji vioZit stejny prvek vicekrat. Seznamy umoziuji
piistup k jednotlivym polozkam také pomoci indexd. Tyto indexy jsou typu int a jsou v rozsahu O az
n-1, kde n je aktudlni pocet prvki seznamu. Pri vkladani 1ze prvky pridavat na konec nebo vkladat na
zadanou pozici — piitom se prvek na této pozici a viechny néasledujici posunou o jedno misto. Prvky
Ize rudit bud’ ze zadané pozice, nebo na z&kladé rovnosti se zadanym parametrem (tj. Ize zadat
instanci, ktera se ma zrusit). Pfi zruSeni prvku se za nim uloZené prvky posouvaji o jedno misto
doleva.

Java nabizi dvé z&kladni implementace seznamu a to tfidy ArrayList a LinkedList. VétSinou se
pouZivad ArrayList, v pripadé vétSich zmén uvniti seznamu (vkladani dovniti seznamu, ruseni
prvka ze seznamu) je vyhodngjsi pouzivat LinkedList.

VSechny implementace rozhrani List maji metody definované pro Col lection (piedchozi tabulka)
a navic metody vyuZivajici indexy, uvedené v nasledujici tabulce.

metoda uziti

void add(int index, E element) Prida do kolekce na zadanou pozici prvek typu E.

E get(int index) Ziskani prvku na zadané pozici v seznamu.

E remove(int index) Zrusi prvek ze zadané pozice seznamu, tento prvek vraci jako
navratovou hodnotu.

wew s

Tabulka 10.2 Piehled nejpouzivanéjSich metod rozhrani List

Pti vytvaieni kolekce je tieba urcit, jakého typu budou vkladané prvky. Typ prvka se v Javé 5.0 uvadi
v ostrych zavorkach.

Pro typ prvki je jedno omezeni — Ize vkladat pouze referen¢ni typy, nelze tedy vytvofit kolekci
obsahujici prvky typu int. Pokud chceme do kolekce ukladat prvky primitivniho typu, musime pouzit
obalovy typ napt. Integer. Pii vkladani jednotlivych hodnot a pii praci s nimi se vyuZziji
automatické konverze mezi primitivnimi typy a jejich obalovymi ttidami.

Pokud pro seznam hodnot typu String pouZijeme tfidu ArrayList, miZe deklarace a inicializace
vypadat takto:

List<String> seznam = new ArrayList<String>(Q);
Jednotlivé prvky se vkladaji pomoci metody add (), pieklada¢ kontroluje, zda vkladany prvek je
pozadovaného typu. Nasledujici kéd ukazuje, jak do vySe deklarovaného seznamu pridat tti prvky:

seznam.add("'pes");
seznam.add("'kocka'™) ;
seznam.add(*'pes');

Prvky jsou v seznamu uloZeny v tom potadi, v jakém se vkladaly. Maji téZ ptifazeny indexy, uréujici
jejich pozici — pozice se ¢isluji od nuly.

List seznam

Lo] [1] [2]]

String “pes” String “koc¢ka” String “pes”

Obréazek 10.2 Objekty uloZené v seznamu
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Ve ttidé ArrayList, stejné jako v ostatnich kontejnerech, je piekryta metoda toString(). Pro
jednoduchy vypis obsahu seznamu je tedy moZzné pouzit nasledujici ptikaz:

System.out.printlIn(seznam);
Vysledkem tohoto piikazu je nasledujici vypis:
[pes, kocka, pes]

10.3.2. Mnoziny (Set)

Rozhrani Set popisuje datové struktury, které mohou obsahovat libovolny pocet prvki zadaného typu,
a které (na rozdil od seznamu) neumoznuji vkladat duplicity (vlozit dvakréat stejnou instanci ¢i vloZit
dvé instance, které jsou si rovny). Existuji dvé zakladni implementace, a to HashSet a TreeSet.

Pti ukladani prvki do HashSet nelze ovlivnit poradi prvka — neplati, Ze posledné vioZeny prvek je
uloZen nakonec. TreeSet udrZuje své prvky trvale settidény. Objekty vkladané do instance tridy
TreeSet musi mit naimplementovano rozhrani Comparable (viz dale v této kapitole), nebot’ metoda
compareTo() tohoto rozhrani se pouziva pro zjisténi duplicit a pi zattidovani prvka®’.

Rozhrani Set nerozsifuje mnozstvi metod, které jsou uréeny rozhranim Col lection.

Pti vytvaieni mnozin postupujeme obdobné jako u seznami — pii ukladani se navic kontroluje
duplicita vkladaného prvku. Pti vloZeni duplicitni hodnoty nevznikne Z&dné chyba (nevznikne
vyjimka), ale ani se duplicitni hodnota nevlozi. Pokud se nepodaii objekt vlozit, vrati metoda add ()
hodnotu False. UkdZeme si to v nasledujici ¢asti kddu:

Set<String> mnozina = new HashSet<String>();
mnozina.add('pes™);

mnozina.add(*'kocka™);

mnozina.add('pes™);

mnozina.add('morce™);
System.out.printIn(mnozina);

Vysledkem tohoto kddu je nasledujici vypis:
[pes, morce, kocka]

Set mnozina
String “pes” ] String “kocka”
String “morée”

Obrazek 10.3 Objekty uloZzené v mnoZiné (HashSet)

Kazda implementace rozhrani Set musi zajistit, aby se nevkladaly duplicity. U ¢astéji pouzivané
mnoziny HashSet se rovnost objektt zjistuje pomoci metod hashCode () a equals(), které jsou
popsany Vv kapitole 6. Pokud u vkladané instance metoda hashCode () vréti ¢islo odlisné od kodi jiz
vlozZenych instanci, povazuje se za jedine¢nou. Pokud jiz v mnoZing existuje instance vracejici stejny
hashCode (), porovnava se s nimi vkladana instance pomoci metody equals(). Nasleduje

" Pokud je v konstruktoru tiidy TreeSet uvedena implementace rozhrani Comparator, tak vkladané
prvky nemusi implementovat rozhrani Comparab e, ale musi byt konzistentni s pouZitou implementaci
rozhrani Comparator.
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schématicke zobrazeni ulozZeni prvka v HashSet — pokud prvky vraceji stejny hashCode (), uloZi
se do spojitého seznamu.

65 [ 1 »[ Aena]
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Obréazek 10.4 Schématické zobrazeni HashSetu — pro stejnou hodnotu hashCode() se prvky
ukladaji do seznamu

Ze zpusobu uloZeni vyplyvaji tyto pravidla:
¢ Jednotlivé objekty by mély vracet pokud mozno odlisny hashCode (), nebot’ dle
hashCode () se vyhledava mnohem rychleji neZ poté nasledné pomoci equals() ve
spojitém seznamu. Z tohoto hlediska neni algoritmus pro vypocéet hashCode () v piikladu
na obrazku zvolen piili§ vhodné — seznam pro hashCode () 74 je pomérné dlouhy.
¢ Dveé instance, které jsou si rovny dle metody equals(), musi vracet stejny hashCode() -
jinak hrozi, Ze se uloZi duplicitng.
¢ Metoda hashCode () by méla vracet stejnou hodnotu po celou dobu existence instance,
obdobné metoda equals() by pro porovnani méla pouzivat datové atributy, které se
v pribéhu existence instance nemeéni.
Vkladané objekty by mély mit dobie naprogramované metody hashCode () a equals().

10.3.3. Prochéazeni kolekce (rozSireny pfikaz for)
Pro postupné prochézeni jednotlivych prvka kolekce se pouZiva specialni syntaxe cyklu for, kterd
byvéa oznacovana jako ,for each®. Syntaxe této varianty cyklu For je nasledujici:

for (Typ identifikator : kolekce) {
prikazy;
e

Prvni parametr specifikuje typ a identifikator proménné, do které budou postupné prifazovany
jednotlivé prvky kolekce, ktera je uvedena jako druhy parametr. Oddélovacgem je v tomto pripadé
dvojtecka. Prvni parametr by mél byt toho typu, s jakym je deklarovana kolekce.
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V nésledujicim piikladé si ukaZzeme jak vypsat jednotlivé prvky seznamu na samostatné radky.
Pouzijeme opét nas seznam zvirat.

for (String zvire : seznam){
System.out.println(zvire);
}

Cyklus vypiSe nasledujici udaje:

pes
kocka
pes

Kod na prochazeni mnoziny je obdobny:

for (String zvire : mnozina){
System.out.printIn(zvire);
}

Vysledek bude:

pes
kocka
morce

Prochazeni kolekci pomoci cyklu For skryva jednu zaludnost — pii prochazeni (tj. v téle cyklu) nelze
mazat prvky kolekce. Pokud je potieba pti prochdzeni kolekce mazat prvky, musi se pouZit iterator,
ktery popiSeme v kapitole 10.3.5.

10.3.4. PouZzivani indexd u seznamu

Jak jiz bylo uvedeno, seznamy (tfidy implementujici rozhrani List) maji moznost vyZivat indexy
jednotlivych poloZek. Indexy zac¢inaji od nuly a postupné se zvysuji do velikosti seznamu zmen3eného
0 jednicku (seznam.size() — 1).

List seznam

Lo] [1] [2]]

String “pes’ String “koc¢ka” String “pes’

Obrazek 10.5 Struktura objektia v seznamu s vyznaéenim indexa

Ze seznamu zobrazeného na obrazku 10.5 ziskdme druhy prvek seznamu (tj. prvek s indexem 1)
piikazem:

String zvire = seznam.get(l);

Pro vloZeni prvku do seznamu mazeme pouzit i variantu metody add (), ktera vlozi prvek na zadanou
pozici v seznamu. Nasledujici kdd ukazuje, jak na prvni misto v seznamu vlozit dalsi prvek.

seznam.add(0, "'morce™);

Pti vloZeni prvku na prvni misto se ostatni prvky posunou — zvysi se jejich indexy o jednicku.
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List seznam

[ [ 2 ]

\

String “morcée” String “pes’ String “koc¢ka” String “pes’

Obréazek 10.6 Struktura objektia v seznamu po pi#idani moréete

Podobné jako Ize vkladat instance na uréené misto v seznamu, umoZziuje metoda remove () rusit
prvky na misté uréeném konkrétnim indexem. Metoda remove () vraci ruSeny prvek jako
navratovou hodnotu metody. Nasledujici kod zrusi prvek s indexem 1 (ruSeny prvek dale
nepotiebujeme, tudiz vracenou hodnotu neptifazujeme do Zadné proménné):

seznam.remove(l);

List seznam

Lo] [1] [2]]

String “morcée” String “koc¢ka” String “pes’

Obréazek 10.7 Struktura objektia v seznamu po smazéni prvku s indexem 1

Vzhledem k tomu, Ze List poskytuje piistup k poloZzkam i prostiednictvim indexu, je moZno pouZzit
také standardni podobu cyklu For. Pouziti tohoto cyklu ma smysl v situaci, kdy chceme pracovat
i s indexem prvku v seznamu. V nasledujicim priklade vypisujeme jednotlivé prvky seznamu na
samostatné radky vcetné ¢isla indexu (pouZziva se formatovani pomoci metody printf() - viz popis
tiéidy String).
for (int i = 0; i < seznam.size(); i++) {

System.out.printf ('%2d. %s™,1,seznam.get(i));
}

Vystup bude nésledujici:

0. morce
1. kocka
2. pes

Ani pti pouZiti klasického cyklu For a indext nelze pti prochdzeni seznamu (uvniti téla cyklu for)
mazat prvky seznamu — je potieba pouZit iterator.

10.3.5. Pouzivani iteratoru

V Javé 5.0 se pro prochazeni kolekci obvykle pouziva prikaz for(obé jeho varianty). Lze vSak pouzit
i starSi zptsob — prochazet kolekci pomoci iteratoru, instance implementujici rozhrani Iterator. Proti
piikazu for mé jedinou vyhodu — pii prochézeni pomoci iteratoru Ize rusit polozky v prislusné
kolekci.
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Iterator si mizeme piedstavit jako ukazovatko, pomoci kterého se postupné ukazuje na prvky
seznamu. Instanci iteratoru ziskdme pomoci metody i terator () piislusné kolekce. Iterator ma tii
operace:

metoda uziti

boolean hasNext() Vraci true, pokud iterator ukazuje na prvek v kolekci. Pokud
se dojde na konec kolekce, vraci hodnotu false.

E next() Vréti prvek, na ktery ukazuje iterator a posune iterator na dalsi
prvek v seznamu.

void remove() V kolekci zrusi prvek, ktery byl naposledy vracen metodou
next(). Po next() mize byt volana metoda remove ()
pouze jednou.

Tabulka 10.3 Prehled metod rozhrani lterator

Pti deklaraci iteratoru je potreba uvést typ prvka v kolekci, ktera se bude prochazet. Deklarace a
vlastni prochazeni muze vypadat takto:

Iterator<String> iter = seznam.iterator();

while (iter.hasNext()) {
System.out.printin(iter.next());

}

Na prvni pohled je zietelné, Ze prochazeni pomoci cyklu For je piehledngjsi. Iterator ma ve verzi 5.0
jedinou vyhodu — umoZiuje mazat prvky v pribéhu prochazeni kolekce. Nasleduje schématicky
piiklad, ktery ze seznamu vymaZze zvitata, kterd& nemam doma.

Iterator<String> iter = seznam.iterator();
while (iter.hasNext()) {
String zvire = iter.next();
if (I mamboma(zvire) {
iter.remove();
}

¥

10.3.6. Prohledavani kolekce

V3echny kolekce maji metodu contains(), ktera zjituje, zda je v kolekci obsaZen aspoi jeden
prvek shodny s parametrem. Porovnavani probiha na zakladé metody equals(), tj. instance
vkladané do kolekce musi mit spravné implementovanu metodu equals(). Mnoho standardnich trid
méa metodu equals() jiZ implementovanu, pro seznam instanci tiéidy String by vyhledavani

v kolekci mohlo vypadat takto:

if (seznam.contains('morce'™)) {
// prikazy
}

Pokud potiebujeme rychlé vyhledavani a instance se neopakuiji, je nejvhodnéjsi pouZzit pro ukladani
instanci tfidu HashSet.

Neékdy je vyhledavani slozitgjsi — ptikladem muaze byt vyhledavani Gc¢tu dle ¢isla Gétu. Abychom
mohli ukladat ¢ty do HashSet, doplnime do tftidy Ucet metodu equals() - dva Géty si budou
rovny, pokud budou mit stejné ¢islo Uctu:
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public class Ucet {
// dosavadni obsah tridy
public boolean equals (Object o) {

if (o instanceof Ucet) {
Ucet druhy = (Ucet)o;

return cislo == druhy.cislo;
}
else {

return false;
}

}

Nyni v jiné tfidé vytvorime kolekci seznamUctu, do které budeme vkladat jednotlivé Ucty. Tuto
tiidu rozsitime i o metodu existujeUcet(), ktera bude vracet true, pokud v seznamu G¢ta
existuje Uc¢et se zadanym &islem. Pro vyhledani je potieba vytvorit pomocnou instanci tridy Ucet,

s jejiz pomoci budeme vyhledavat. Ukdzka kodu obsahuje také metodu getUcet (), ktera vréati (et
se zadanym ¢islem:

private Collection<Ucet> seznamUctu = new HashSet<Ucet>();

public boolean existujeUcet(int cisloUctu) {
Ucet pomocny = new Ucet(cisloUctu, "‘pomocny'™);
return seznamUctu.contains(pomocny) ;

¥

public Ucet vratUcet(int cisloUctu) {
for (Ucet ucet : seznamUctu) {
if (ucet.getCislo() == cisloUctu) {
return ucet;
}

return null;

v s

V téchto situacich byva vyhodnéjsi pouzit pro uloZeni misto kolekce mapu — to si ukdzeme
v podkapitole 10.4.2.

10.3.7. Tridéni kolekci

Castou operaci je tiidéni kolekci podle raznych kritérii. K tomu, abychom mohli t¥dit, musime splnit
dva piedpoklady:
¢ mit k dispozici metodu, ktera porovna dva prvky seznamu a zjisti, ktery prvek je vétsi a ktery
men3| (ktery mé& byt diive v seznamu, ktery pozdgji). Existuji dvé zakladni moZnosti:
tzv. piirozené fazeni — tiida, jejiz instance se maji téidit, musi implementovat rozhrani
Comparable,
*  vytvofrit specialni tfidu implementujici rozhrani Comparator. Tato tfida je
»Nezavisla“ na tiidg, jejiz instance se maji tiidit. Toto FeSeni umoziuje mit vice
fadicich pravidel pro stejné instance (jednou se seznam U¢ta setiidi dle ¢isla G¢tu,
podruhé dle hodnoty uloZenych penéz),
+ mit k dispozici tridici algoritmus. Pro jednotlivé typy datovych struktur jsou k dispozici rizné
moznosti:
*  pro settidéni seznama (implementaci List) se pouZziva statickd metoda
Collections.sort(),
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*  pro settidéni poli (array — budou vysvétleny na konci kapitoly) se pouziva
Arrays.sort(),
* mnoziny (Set) nelze obecné tiidit, TreeSet jako jedna z implementaci udrZuje
prvky automaticky setridéné,
* mapy (Map) téZ nelze tiidit, obdobn¢ jako u mnoZin existuje implementace
TreeMap, ktera automaticky udrzuje vlozené prvky setiidené,
*  ve t¥id¢ Collections jsou téZ metody max() amin(), které vyhledaji
nejvétsi/nejmensi hodnotu v kolekci (v seznamech i v mnozinéch),
* obdobné pro pole (array) jsou ve tiidé Arrays metody max() amin() pro
vyhledani nejvétsi/nejmensi hodnoty.
Pokud se méa pouZzit prirozené fazeni (natural ordering), musi ttida, jejiZ instance se maji t¥idit,
implementovat rozhrani Comparable<T>, které predepisuje jedinou metodu, a to
public int compareTo (T 0).V této metodé se porovnava aktualni instance s instanci,
piedanou jako parametr. Metoda by méla vracet nulu v ptipadg, Ze jsou si instance rovny (tj. na pofadi
téchto dvou instanci v setfidéném seznamu nezalezi). Zaporné ¢islo je vraceno v piipadég, ze aktualni
instance je ,,mensi“ nez instance uvedena jako parametr a kladné ¢islo se vraci v opa¢ném pripadé.
Vysledky metody compareTo() by mély byt konzistentni s metodou equals() — jsou-li si dvé
instance této t¥idy rovny na zakladé volani metody equals (), méla by metoda compareTo()
vrétit hodnotu nula. V mnoha standardnich téidach je jiz rozhrani Comparable implementovano —
instance tridy String se fadi vzestupné dle abecedy (anglické), instance obalovych tiid se fadi od
nejmensiho ¢isla k nejvétsSimu
My si ukédZeme implementaci ptirozeného tazeni na piikladu s G¢ty — Uty se budou fadit vzestupné
dle ¢isla U¢tu. V deklaraci tiidy se musi uvést, Ze tiida implementuje rozhrani Comparable a
souc¢asné typ instanci, se kterymi se budou instance této t¥idy porovnavat (obvykle se porovnava pouze
s instancemi stejné tridy). V nésledujicim kodu vidite hlavicku tridy a implementaci metody
compareTo().

public class Ucet implements Comparable<Ucet>{
private int cisloUctu;
private String vlastnik;
private double stav = 0;
// cast kodu neni uvedena

public int compareTo(Ucet druhyUcet){
if (this.cisloUctu == druhyUcet.cisloUctu){

return O;
}
else {
if (this.cisloUctu < druhyUcet.cisloUctu){
return -1;
else {
return 1;
}
}

}

// dalsSi metody tridy Ucet

Vlastni setiidéni instanci uloZzenych v seznamu (List) je nyni jiZz velmi jednoduché — zavola se
statickd metoda sort() ze tiidy Col lections:

Collections.sort(seznamUctu);
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Pokud pouzivame mnoziny (implementace rozhrani Set) a chceme prvky setiidit, musime pouZzit
implementaci TreeSet, ktera automaticky vkladané prvky tiidi. Zde plati i obracené omezeni, do
TreeSet lze ukladat pouze instance, které implementuji rozhrani Comparab e nebo které jsou
konzistentni s implementaci rozhrani Comparator pouZitou pii vytvareni instance TreeSet.
Obdobné je to s ukladanim kli¢a do TreeMap.

Implementaci rozhrani Comparab le miZeme fadit instance pouze dle jednoho kritéria. Kdyz
budeme chtit settidit G¢ty podle jmen vlastniki (podle abecedy), musime napsat fazeni s vyuZitim
rozhrani Comparator. Pro téidéni instanci jedné tridy lze vytvotit libovolny pocet ,,pomocnych tiid*,
které implementuji rozhrani Comparator. Kazda z téchto implementaci maze radit instance podle
jiného kritéria. Nyni si ukazeme, jak maze vypadat pomocna trida implementujici rozhrani
Comparator, kterad bude fadit Ucty dle vlastnika U¢tu (,,podle abecedy*).

import java.util._Comparator;
class PorovnavaniUctuDleAbecedy implements Comparator<Ucet> {

public int compare (Ucet prvni, Ucet druhy){
String vlastnikPrvni = prvni.getVlastnik();
String vlastnikDruhy = druhy.getVlastnik();
return vlastnikPrvni.compareTo(vlastnikDruhy);

+
}

Pro vlastni setfidéni seznamu Géta (typu List) zavoldame metodu sort() ze ttidy Col lections
takto:

Collections.sort(seznamUctu, new PorovnavaniUctuDleAbecedy());

Pfi porovnavani dvou instanci tiidy Ucet se volad metoda compare () uvedena ve tridé
PorovnavaniUctuDleAbecedy.

Nami vytvorenou implementaci rozhrani Comparator je mozné pouZzit i pti fazeni prvka v mnozing
TreeSet. MnoZinu G¢tu trvale setiidénou abecedné podle vlastnika vytvorime takto:

Set mnozinaUctu = new TreeSet(new PorovnavaniUctuDleAbecedy());

PouZiti tohoto fazeni u TreeSet ma vsak jeden neptijemny vedlejsi dusledek — do takto definované
mnoziny nelze vlozit &ty dvou vlastnika stejného jména (¢i dva Géty stejného vlastnika). TreeSet
patti mezi mnoziny a jiz z definice mnoziny nelze vlozit duplicity. U TreeSet se pti piirozeném
fazeni rovnost zjistuje pomoci metody compareTo()®®, pii pouziti implementace rozhrani
Comparator se rovnost zjistuje pomoci metody compare().

Ptirozené razeni i fazeni pres implementaci rozhrani Comparator je mozno vyuZzit v dalSich
metodach t¥idy Col lections. Jsou zde napi. definovany metody max() amin(), které vrati
prvek kolekce s nejvétsi ¢i nejmensi hodnotou. Pokud je pii volani metod max () nebo min() jako
parametr uvedena pouze kolekce, pro vyhledani extrému se pouZije prirozené fazeni pomoci metody
compareTo(). Vyhledani Gétu s nejvysSim ¢islem Uctu je jednoduché:

Ucet ucetSNejvyssimCislem = Collections.max(seznamUctu);

Metody max () amin() jsou pietizené, jako druhy parametr je mozno uvést implementaci rozhrani
Comparator. Pokud budeme chtit vybrat ze seznamu Géta Ucet s nejvyssi ulozenou ¢astkou,
potrebujeme nasledujici implementaci rozhrani Comparator:

'8 Toto je hlavni davod, pro¢ by metody equals() acompareTo() mély byt konzistentni — aby pfi
ukladani instanci do mnoziny byla identifikace duplicit stejna pro implementace HashSet () i TreeSet().
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import java.util._Comparator;
class PorovnavaniUctuDleStavu implements Comparator<Ucet> {

public int compare (Ucet prvni, Ucet druhy){
double stavPrvni = prvni.getStav(Q);
double stavDruhy = druhy.getStav();
if (stavPrvni == stavDruhy){

return O;
}
else {
if (stavPrvni > stavDruhy){
return 1;
else {
return -1;
}
}

}
}

Spusténi metody pro vyhledani G¢tu s nejvyssi uloZzenou ¢astkou bude vypadat nasledovné:

Ucet ucetSNejvyssimStavem = Collections.max(seznamUctu,
new PorovnavaniUctuDleStavu());

Pokud existuje vice U¢ta se stejnym nejvysSim stavem, vrati se pouze jeden z nich.

metoda uziti

static T max(Collection col) Vréati maximalni (nejvyssi) prvek z kolekce dle
piirozeného fazeni. Instance v kolekci musi
implementovat rozhrani Comparable.

v s

static T max(Collection col, Comparator | Vraci maximalni (nejvyssi) prvek z kolekce v fazeni dle

comp) komparatoru. Komparator musi fadit typ instanci
uloZenych v kolekci.
static T min(Collection col) Vrati minimalni (nejmensi) prvek z kolekce dle

piirozeného fazeni. Instance v kolekci musi
implementovat rozhrani Comparable.

static T min(Collection col, Comparator | Vréati minimalni (nejmensi) prvek z kolekce v fazeni dle
comp) komparéatoru. Komparator musi fadit typ instanci
uloZenych v kolekci.

static int frequency(Collection col, Zjistuje, kolik je v kolekci shodnych prvki (dle metody
Object 0) equals()) se zadanou instanci.
static void reverse(List list) Obrati poradi prvka v seznamu.
static void shuffle(List list) Né&hodné zamicha prvky v zadaném seznamu.
static void sort(List list) Setiidi prvky v seznamu dle pfirozeného fazeni. Instance
v seznamu musi implementovat rozhrani Comparable.
static void sort(List list, Comparator Settidi prvky v seznamu dle zadaného komparéatoru.
comp) Komparator musi fadit typ instanci ulozenych
V seznamu.

static void swap (List list, int i, int j) Zaméni v seznamu prvky na indexu i a na indexu j.
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metoda

uziti

static Comparator reverseOrder()

Vrati komparétor, ktery bude fadit obracené vzhledem
k prirozenému fazeni.

static Comparator
reverseOrder(Comparator comp)

K zadanému komparatoru vrati komparéator, ktery bude
téidit v obraceném poradi.

static Collection
synchronizedCollection(Collection col)

K zadané kolekci vrati kolekci, kterou je bezpecné
pouZzivat ve vldknech. Existuji obdobné metody pro
implementace List, Set, Map a SortedMap.

static Collection
unmaodifiableCollection(Collection col)

K zadané kolekci vrati kolekci, kterou nelze jiz
upravovat (ptidavat/ubirat prvky). Existuji obdobné
metody pro implementace List, Set, Map a
SortedMap.

Tabulka 10.4 Metody tiidy Collections

10.4. Mapy (Map)

Do mapy se uklada dvojice objekta: kli¢ a k nému ptitazena hodnota. Piikladem mapy mutize byt
telefonni seznam, ve kterém bude klicem tel. &islo (jedine¢né) a k nému jméno osoby™. V aplikaci
pocitajici ¢etnost slov v textu bude klicem slovo a hodnotou pocet vyskyti.

Casto se mapa pouziva i v situaci, kdy chceme zajistit rychly pristup k prvkiam seznamu dle klice —
napf. mazeme vytvorit mapu, kde klicem bude ¢islo Gétu a hodnotou bude instance tfidy Ucet.
PouZiti map mé jedno logické omezeni — v mapach nemohou byt duplicitni klice.

Mapy se pouZzivaji i v jinych jazycich, pouZiva se ale ¢asto odliSné oznaceni: asociativni pole, slovnik
(dictionary), haSovaci tabulka (ve verzi 1.0 Javy byla k dispozici mapa pojmenovana HashTable,
kterd je stale k dispozici z divodu zpé&tné kompatibility).

Z&kladni funkénost mapy je definovana v rozhrani Map, v nasledujici tabulce jsou popsany zékladni

metody:
metoda uziti
V get(Object key) Vraci hodnotu odpovidajici zadanému Klici.

V put(K key, V value)

Vlozi kli¢ a hodnotu do mapy. Pokud jiz kli¢ v mapé je,
piepiSe se pouze hodnota.

V remove(Object k)

Vraci hodnotu odpovidajici zadanému klici a zaroven
v mapé rusi odpovidajici zaznam.

int size()

Vraci pocet prvka uloZenych v mapé.

boolean isEmpty()

Vraci true, jestliZze je mapa prazdna.

void clear()

Zrusi vSechny prvky v mapg.

boolean containsKey(Object key)

Pokud je kli¢ obsazen v mapg, vraci true.

boolean containsValue(Object value)

Vraci true, jestliZze mapa obsahuje hodnotu uvedenou
jako parametr metody.

Set<K> keySet()

Vraci mnozinu (Set) obsahujici klice.

9 Pokud na jednom tel. &isle bude vice osob, tak se bud’ jejich jména spoji do jednoho Fetézce ¢&i se pouZije
deklarace mapy, ktera bude mit jako hodnotu seznam (L i St) obsahujici jednotlivé osoby.



Datové struktury strana 94

metoda uziti
Collection<V> values() Vraci kolekci (Col lection) hodnot.
Set<Map.Entry<V,K>> entrySet() Vraci mnoZinu (Set) s prvky Map.Entry.

Tabulka 10.5 Prehled nejpouZivanéjSich metod rozhrani Map

V Javé jsou dvé univerzalni implementace mapy — HashMap a TreeMap — a nékolik specialnich
implementaci. HashMap je rychlejsi, TreeMap automaticky tiidi klice.

Pti deklaraci mapy a pfi volani konstruktoru je mozné (a velmi vhodné) urcit typy kli¢a a typy hodnot.
Nésleduje priklad mapy, kde klicem bude fetézec a hodnotou pocet vyskyta — pti deklaraci ¢isel
musime pouZit obalovou tfidu.

private Map <String, Long> pocetSlov =
new HashMap<String, Long>(Q);

Mapa s telefonnim seznamem, kde klicem je telefonni ¢islo a hodnotou informace o osobé (instance
ticidy Osoba), mtze byt deklarovana a inicializovana takto:

private Map <Long, Osoba> telSeznam =
new HashMap<Long, Osoba>();

Tiida, jejiz instance se vkladaji jako klice, by méla implementovat metody hashCode() a
equals(), platistejna pravidla jako pro instance vkladané do mnoZiny HashSet.

Pro ilustraci pouzivani map si uvedeme jednoduchou mapu, jejimiz prvky budou Gdaje o domécich
zvitatech, jejich druh a pocet jedinct tohoto druhu. Deklaraci takové mapy provedeme nésledovng:

HashMap <String, Integer> mapa = new HashMap<String, Integer>();
Mapu naplnime nasledujicimi Gdaji:

mapa.put(‘'pes’, 3);

mapa.put(‘'pes’, 2);

mapa.put('kocka', 1);

mapa.put('morce', 1);
Stejné jako u kolekci i u map je moZné pro jednoduchy vypis obsahu mapy pouZit prikaz:

System.out.printin(mapa);

Vysledkem bude nasledujici vypis:
{pes=2, morce=1, kocka=1}

Jak si muZete vSimnout, pti vkladani dvojic se shodnymi kli¢i dochézi k ptepsani pavodni hodnoty.

V naSi mapé to znamena, Ze pavodni hodnota 3 ke kli¢i ,,pes” byla prepsana pozdéji vkladanou
hodnotou 2.

Uvedomte si téZ, Ze pii vkladani ¢isel se uplatiuje autoboxing — automaticky prevod primitivnich ¢isel
na obalovou ttidu Integer. | v nasledujicim kddu na zvétSeni poétu pst o jednoho se nékolikrat
uplatni autoboxing®:

mapa.put(‘'pes', mapa.get(''pes') + 1);

Pro zjistovani jedinecnosti klice se v HashMap vyuZzivaji metody hashCode () a equals().

V TreeMap se pro porovnani a zatiideni kli¢t pouziva metoda compareTo() — instance vkladané
jako kli¢e musi implementovat rozhrani Comparable.

Mapy poskytuji pro vyhledavani dvé metody: containsKey() pro vyhledavani v klicich a
containsValue() pro vyhledavani mezi ulozenymi hodnotami. Hledani pies klice je ve vétsing situaci
rychlejsi.

% Diky autoboxingu je tento kod relativng pomaly. Pokud by vkladani do mapy a pri¢itani hodnot bylo kritickym
mistem aplikace, Ize tyto operace optimalizovat za cenu mensi prehlednosti kédu.
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String “morc¢e* Integer “1*

String “kocka” Integer “1*

String “pes” Integer “2“

klice hodnoty

Obrazek 10.8 Zobrazeni mapy - vztah kli¢a a hodnot

10.4.1. Prochéazeni mapy

Mapa se obvykle prochazi pies mnozinu kli¢t, ke které ziskdme piistup pomoci metody keySet ().
Hodnotu ke kli¢i ziskame pomoci metody get (). Nasleduje ukazka prochazeni nasi mapy obsahujici
Udaje o zviratech pomoci cyklu for:

public void vypisMapy(){
Set<String> mnozinakKlicu = mapa.keySet();
for (String klic : mnozinaKlicu){
System.out.printin(klic+'"\t"+mapa.get(klic));

}
}
Vysledek vypisu metody bude vypadat takto:
pes 3
morce 1
kocka 1

Mapu lze prochazet téZ pomoci iteratoru — smysl to mé vSak pouze v situaci, kdy chceme pii prachodu
rusit prvky v mapé. V néasledujicim kddu zruSime z mapy vSechny druhy, od kterych nemame doma
alespoii jednoho jedince:

public void ruseniNeexistujicich(Q{
Iterator<String> ukazovatko = mapa.keySet().iterator();
while(ukazovatko.hasNext()) {
String klic = ukazovatko.next();
if (mapa.get(klic) < 1) {
System.out.println ("'rusim z mapy " + klic);
ukazovatko.remove();
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Mapu Ize prochazet jesté dvémi zpasoby — pies seznam hodnot, ktery ziskame metodou values(), a
pies mnoZinu dvojic, kterou vrati metoda entrySet(). Prochézeni pres seznam hodnot se pouziva
vyjime¢né, nebot’ k hodnoté nelze dohledat Kkli¢.
Prochazeni pres dvojice se téZ mnoho nepouziva, nebot’ je vétSinou pomalejsi, neZ prochazeni pies
mnoZzinu kli¢t. Metoda entrySet() vytvoii mnoZinu specialnich prvki typu Map.Entry, kazdy
prvek vznikne spojenim kli¢e a prislusné hodnoty do jednoho objektu. Prvek typu Map . Entry
poskytuje metody getKey () a getValue(), které vraceji jednotlivé ¢asti (tj. kli¢ a jemu
piislusnou hodnotu) odpovidajicich typa. Nasledujici metoda vypisMapy3() ukazuje mozné
pouZiti téchto metod pro vypsani obsahu mapy.
public void vypisMapy3(){

Set<Map.Entry<String, Integer>> mnozinaDvojic = mapa.entrySet();

for(Map.Entry <String, Integer> dvojice : mnozinaDvojic) {

System.out.printIn(dvojice.getKey()+"\t"
+dvojice.getValue());

}

10.4.2. Mapa pro urychleni vyhledavani

Mapu lze nekdy vyhodné pouZit pro urychleni vyhledavani v seznamu — hodnotu, dle které chceme
vyhledavat ulozime jako kli¢. Ukazeme si to na seznamu G¢ti, které chceme vyhledavat dle ¢isla uctu.
Klicem bude ¢islo u¢tu (Integer), hodnotou bude instance tridy Ucet. Pfi prohledavani mapy dle
klice se vyuZziva automaticka konverze typu int na obalovy typ Integer.

private Map<Integer,Ucet> seznamUctu = new HashMap<Integer,Ucet>();

public boolean existujeUcet(int cisloUctu) {
return seznamUctu.containskKey(cisloUctu);

public Ucet vratUcet(int cisloUctu) {
return seznamUctu.get(cisloUctu);
}

PouZiti mapy pti vyhledavani ma proti kolekcim tyto vyhody?":
+ byva rychlejsi, pokud v instanci je vice datovych atributt, nez jen klic,
+ vlastni kéd psany programatorem je o néco kratsi.
Mapa ma v3ak i své nevyhody:
¢ zabird vice mista v paméti (klice jsou uloZeny dvakrat),
¢ kli¢ musi byt jedinecny.

10.4.3. Mapy obsahujici seznamy

Ne¢kdy potiebujeme ke Kli¢i vloZit do mapy vice hodnot — ptikladem muize byt telefonni seznam firmy,
kdy k nekterému tel. ¢islu chceme vlozit vice osob. Telefonni ¢isla mame uvedena v tabulce 10.6.

Pro uloZeni telefonnich ¢isel pouZijeme mapu, kde klicem bude teefonni. ¢islo a hodnotou bude
seznam (List) osob, které jsou na tomto telefonnim ¢isle. Deklarace této mapy bude vypadat
nésledovné:

Map <Integer, List<String> > telSeznam;
telSeznam = new HashMap<Integer, List<String>> ();

2! porovnejte si zde uvedeny kéd s vyhledavanim uvedenym u kolekci v kapitole 10.3.6.
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telefonni ¢islo osoby

101 Petra

102 Jan

103 - volné -

104 Tomas, Prokop

105 Jana, Eva

106 Petr, Antonin, Petra

Tabulka 10.6 Telefonni seznam, ktery chceme vyjad¥it pomoci mapy

Néasleduje kod metody na pridani dalSi polozky do telefonniho seznamu — pokud ¢islo v seznamu jeste
neexistuje, tak se vloZi. Pokud ¢islo jiz v seznamu existuje, piida se dalsi jméno mezi osoby na tomto
telefonnim ¢isle.

void pridejPrvek(int telCislo, String jmeno) {
if (mapa.containskey(telCislo)){
List <String> seznamJmen = mapa.get(telCislo);
seznamJmen .add(jmeno) ;

}

else {
List <String> seznamJmen = new ArrayList<String>();
seznamJmen.add(jmeno) ;
mapa.put(telCislo, seznamJmen);

}

e
Metoda vypisSeznam() vypise telefonni seznam, ke kazdému ¢&islu vypiSe jednotlivé osoby.

public void vypisSeznam (){

Set<Integer> seznamKlicu = mapa.keySet();

for (Integer telCislo :seznamKlicu){
List <String> seznamJmen = mapa.get(telCislo);
System.out.print(telCislo + "\t\t");
for(String jmeno : seznamJmen) {

System.out.print(jmeno +, ");

}

System.out.printin(Q);

10.5. Pole (array)

Pole je struktura jednoducha na pouzivani, do které Ize vkladat vétsSi mnozstvi hodnot stejného typu.
Pole mé& nésledujici vyhody:
¢ pokud potiebujeme uloZit pitedem dany pocet prvki, je pole ze viech datovych struktur
nejefektivngjsi,
¢ pole umoziuje vkladat ptimo primitivni datové typy, u ostatnich datovych struktur se musi
pievést na objekty,
¢ je mozné vytvaiet jednorozmérnd i vicerozmérna pole.
Pole ma také nevyhody:
+ je tieba predem znat pocet prvka, které do néj budete ukladat,
+ nepodporuje nekteré slozitéjsi zpasoby prace s objekty (napi. vkladani prvka doprostred pole
¢i vytvéieni asociativnich poli),
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¢ 3patné se v ném vyjadiuje neexistence prvku — pokud méme pole pro 20 ¢isel a zatim mame
vloZeno pouze 10 &isel, potiebujeme pomocnou proménnou pro vyjadieni, ktera policka pole
jsou neobsazena?,

+ pro pole nejsou definovany Zadné specialni metody, Ize pouzit pouze metody tiidy Object a
ty se vétSinou nevyuZzivaji.

10.5.1. Jednorozmérné pole

Jednorozmérné pole si Ize piedstavit jako fadu stejnych hodnot. Pole ma jeden identifikator (jméno),
pro préaci s jednotlivymi poloZzkami pouZivame indexy. Nésleduje piiklad pole se jmény dni v tydnu.

[pondéli |utery |stieda |ctvrtek |patek |[sobota |nedéle |« hodnota

0 1 2 3 4 5 6 <« index

Pole v Jave patii mezi referenéni proménné a podobné jako u objekti se rozliSuje deklarace pole od
vytvoreni instance pole (inicializace nebo také alokace pole). Pole se pozna podle hranatych zavorek [
], které se uvadéji pii deklaraci, inicializaci i pii piistupu k prvkam pole. Jednorozmérné pole Ize
deklarovat obéma néasledujicimi zpasoby, na umisténi zavorek nezélezi:

typ [1 jmenoPole
typ jmenoPole []

Typ uréuje polozky pole (napi. ¢isla typu Int nebo fetézce typu String) — viechny prvky pole jsou
stejného typu. Rozsah pole pii deklaraci neuvadime, deklaraci pouze vytvaiime identifikator pole.
Nésleduje nekolik ptiklada deklarace pole:

int [] prvocisla;
String [] dnyVTydnu;
String [] args;

Pole inicializujeme stejné jako ostatni referen¢ni proménné pomoci new, za kterym se uvede typ
prvki pole a pocet polozek v hranatych zavorkach:

JmenoPole = new typ [pocetPolozek];
Priklady inicializace (vytvaieni) pole:

new int [5];
new String [7];

prvocisla
dnyVTydnu

Deklaraci a inicializaci Ize spojit dohromady, vytvoreni pole pro pét prvocisel zapiSeme takto:
int prvocisla [] = new int [5];

Na jednotlivé prvky pole se odkazujeme indexy, které se ¢isluji od nuly. Z toho vyplyva, ze posledni

index je o jedni¢ku men3i neZ velikost pole (pocet prvki uvedeny pii inicializaci). Na prvni poloZzku

nami definovaného pole se odkazeme vyrazem prvocisla[0], na druhou prvocislafl] ana

posledni prvocisla[4]. Java striktné kontroluje piekroceni mezi pole — pokud pouZijeme index 5

nebo jiny mimo interval 0 aZ 4, bude ohlaSena chyba za béhu programu (vyjimka

Array IndexOutOfBoundException).

Po vytvoieni jsou v jednotlivych poloZkach pole jejich inicializaéni hodnoty, tj. napi. pole celych &isel

obsahuje ve v3ech polozkéch nuly. Lze vytvotit i pole s jiZz naplnénymi hodnotami, pro pole

dnyVTydnu by deklarace a inicializace vypadala takto (vSimnéte si, Ze se zde neuvadi new):
String dnyVTydnu[] = { "pond&li', "ltery'", '"streda', '"ctvrtek",

"patek', '"'sobota",''ned&le"};

22 Muizeme také fict, Ze pokud je v n&jakém policku hodnota nula, tak policko neni obsazeno. V tomto ieseni ale
nemazeme do pole vloZit hodnotu nula.
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Préce s timto polem je naprosto stejna jako s ostatnimi poli vytvorenymi pomoci new, prvky takto
inicializovaného pole nejsou konstanty (tj. 1ze je meénit). Jediny rozdil je v tom, Ze pokud chceme
inicializovat pole timto zptisobem, musime spojit deklaraci a inicializaci do jednoho ptikazu.
KaZzdé pole ma proménnou length pristupnou pouze pro éteni, ve které je uloZen pocet prvki pole.
Priklady pouZiti najdete v nasledujici podkapitole.

10.5.2. Prochazeni jednorozmérného pole
K prochézeni pole je mozno vyuzit dva zpasoby. Prvni zptisob spociva v pouZiti klasického cyklu for
a indexu. PouZijeme jej v ptikladu jednoduché metody pro soucet hodnot prvku pole ¢isel typu int.
Pro zjisténi délky pole, které je predano jako parametr, pouzijeme proménnou length.
public static int secti(int [] cisla) {
int soucet=0;
for (int 1 = O;
soucet +=
}

return soucet;

i cisla.length ; i++) {
cisla[i];

b

Druhy zptisob prochazeni pole vyuziva cyklu ,,for each®. Jako piiklad ndm opét poslouzi metoda
secti().

public static int secti(int [] cisla) {
int soucet=0;
for (int cislo: cisla) {
soucet += cislo;
}

return soucet;

}

10.5.3. Proménlivy poéet parametrti metody

Pokud potiebujete metodé¢ piedat vétsi pocet parametra stejného typu, je vhodné deklarovat piislusny
parametr jako pole. Piikladem miZe byt metoda secti () z minulé podkapitoly.
Pfi volani metody mtizeme piimo zadat ¢isla k se¢teni do hlavicky metody:

int vysl = secti(new int [] {4, 6, 10, 20});

Od verze 5.0 zavadi Java podporu tzv. proménlivého poétu parametri metody, ktery zjednodusuje
hlavné zéapis pii volani metody s vétSim poctem parametra stejného typu. Deklarace metody je témet
stejna jako v predchozim piipadé, pouze misto hranatych zavorek se v hlavi¢ce uvedou tti tecky.
Parametry se opét predavaji jako pole.
public static int secti(int ... cisla) {
int soucet=0;
for (int cislo: cisla) {
soucet += cislo;
}

return soucet;

}

Volani metody s proménlivym poctem parametrd je mnohem jednodussi a piehlednéjsi — prvky pole
parametri uvedeme ptimo v kulatych zavorkach metody (prvni fadek nasledujiciho ptikladu). Na
misté proménlivého poctu parametri Ize téZ uvést pole parametra (treti radek prikladu).

int vysl = secti(4, 6, 10, 20);
int [] cisla = { 5, 10, 20 };
int vysl2 = secti(cisla);
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Neni obtiZzné odvodit, Ze proménlivy pocet parametri miize byt uveden v hlaviéce pouze jednou a Ze
musi byt posledni. Proménlivy pocet parametri je pouzit napi. v metodé Format() tridy String
(viz kapitola 5), jejiZ deklarace vypada takto:

public static String format(String format, Object ... args)

Deklaraci s proménlivym poctem parametri mtizeme pouZit i u metody main():

public static void main (String ... args) {
// obsah metody
}
10.5.4. Vicerozmérna pole

V Javé lze vytvéiet i vicerozmeérna pole, pocet dvojic hranatych zavorek odpovida poétu rozméra.
Deklarace vypadaji takto:

int poleDvojrozmerne [1 [1:
Inicializovat toto pole Ize nékolika zpisoby. Na nasledujicim radku:
int poleDvojrozmerne [1 [] = new int [2] [3];

vznikne pole se dvéma radky a tfremi sloupci, polozky jsou naplnény nulami. Lze pouZit i inicializaci
vyétem — nasleduje priklad vytvoieni pole se dvéma radky a tremi sloupci, prvky jsou naplnény
zadanymi hodnotami:

int poleDvojrozmerne [ 1 [ 1 ={
{1, 2, 3, },
{4, 5, 6, },

}

V Javé je mozna i postupnd inicializace jednotlivych rozméra pole:
int poleDvojrozmerne [ 1 [ 1 = new int [2] [ 1;

U tohoto pole je jiZ inicializovan pocet radka, neni ale uréen pocet sloupct. Tento zptisob postupné

inicializace umoznuje vytvaret ponékud nezvykla pole, ktera budou mit v kazdém fadku jiny pocet
023

prvka“.

poleDvojrozmerne [0] = new int [3];
poleDvojrozmerne [1] = new int [5];

Nyni méa pole v prvnim fadku tii a ve druhém pét prvka. VSechny prvky maji hodnotu nula.

Pro zjisténi poctu prvka Ize opét pouzit promeénnou Iength. Pocet fadka naSeho dvojrozmérného
pole zjistime vyrazem poleDvojrozmerne. length, pocet prvka prvniho fadku
poleDvojrozmerne[0] . length a pro dalsi fadky analogicky.

Lze vytvaiet i pole tii a vice rozmérna. Pri jejich deklaraci a inicializaci plati stejna pravidla jako

u dvojrozmérnych poli. V piipadé, Ze pole vytvaiime po ¢astech, nesmime pieskakovat rozméry, nelze

tedy napsat
int poleTroj [1 [1 [1 =rnew int [5] [ 1 [51;

Pro prochazeni vicerozmérnych poli miZzeme pouzit obé varianty cyklu For. V nésledujicim kédu si
to ukdZeme na vypisu obsahu dvourozmeérného pole ¢isel typu int.

2V Javé se vytvaieji pole poli, ne klasicka dvourozmérméa pole znama napy. z Pascalu.
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public static void vypisPole(int [][]pole){
for (int[] radek : pole){
for (int prvek : radek) {
System.out.print(prvek + ", ');
}

System.out.printin();

}

public static void vypisPole2(int[][]pole){
for (int 1 = 0; 1 < pole.length; 1++){
for (int j = 0; j < pole[i]-length; j++) {
System.out.print(pole[i][i] + ", ");
}

System.out.printin(Q);

}

10.5.5. Parametry vstupni radky

Pokud mé trida poskytnout moznost spusténi z piikazové radky, musi obsahovat metodu main
deklarovanou s hlavickou public static void main (String [] args).Parametrem
metody je tedy jednorozmérné pole fetézci. Pri spusténi programu miazeme za piikaz java a jméno
tiidy uvést libovolny pocet parametrti oddélenych mezerou, které budou pii spusténi metody main
uloZeny do pole, na které odkazujeme identifikatorem args. Pole args ma samoziejmé proménnou
length, kterd udava pocet zadanych parametrt. Pokud nejsou zadany Zadné parametry, ma
proménna args . length hodnotu nula. V pfipadé, Ze néktery parametr ma obsahovat mezery, je
nutné ho zadat na prikazové radce v uvozovkach, napt. "Dobry den".

Nasledujici priklad vezme z piikazoveé radky desetinné ¢islo piedstavujici polomér kruhu a na konzole
vypiSe jeho obvod a obsah. Parametr je predan jako String — pred provadénim operaci je tedy nutny

vyjimkam.

1 public class ObsahKruhu {

2

3 public static void main (String [] args) {

4  double polomer = 0;

5 if (args-length == 1) {

6 try {

7 polomer = Double.valueOf(args[0]) -doubleValue();
8 double obvod = 2*Math.Pl1*polomer;

9 double obsah = Math.Pl*polomer*polomer;

10 System.out.printIn("’Kruh s polomérem *+polomer
11 +" ma obsah "+obsah+" a obvod "+ obvod);

12 }
13 catch (NumberFormatException e) {

14 System.out.println(*'Zadany parametr neni cislo™);
15 System.exit(l);

16 }

17}

18 else {

19 System.out.printIn("’‘Nebyl zadan polomé&r kruhu, nelze"™ +

"spocitat obsah ");

20 }
21 }

22 }
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