Kursus 02199: Programmering
Tabeller (eng.: arrays): afsnit 6.1-6.4

Anne Haxthausen, IMM, DTU

Tabel-typer
Hvis en tabels elementer har type T, s& har tabellen selv type T[ ] .

I eksemplet ovenfor var typen int[ ] .

Opsummering: forskellige slags typer

e primitive typer:

heltals-typer: int, ...

— kommatals-typer: double, ...

tegn-typen: char

sandhedsveerdi-typen: boolean

e reference typer:
— klasse-typer: St ri ng, Ti ne, ...
— interface-typer: Ti mel nt er f ace, ...
— tabel-typerint[ ], Ti ne[ ], ...

1. Hvad er en tabel? (afsnit 6.1)
2. Tabel-typer. (afsnit 6.1)
3. Hvordan erkleerer og opretter man en tabel? (afsnit 6.1)
4. Hvordan initialiserer man en tabel? (afsnit 6.1)
5. Operationer pa tabeller (leengde af, opslag i, opdatering). (afsnit 6.1)
6. Tabel aliasing. (afsnit 6.1)
7. Hvordan sammenligner man tabel objekter? (Lighed.)

8. Hvordan kopierer man indholdet fra en tabel til en anden?

9. Tabeller som argumenter til metoder. (afsnit 6.1)
10. Tabeller, hvor elementerne er objekter. (afsnit 6.2)
11. Flerdimensionelle tabeller. (afsnit 6.4)
12. Tabeller med variabel laengde. (afsnit 6.2)
13. Anvendelse af tabeller til sortering. (afsnit 6.3)
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Hvad er en tabel?

Generelt grundbegreb:

En tabel er en samling elementer nummereret 0, 1, 2, .. ..

Alle elementerne har samme type.

Fksempel: grafisk illustration af en tabel med 12 elementer af heltals type:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

7m 75 7H 7w 7H©7m 7m 7H 7o 7Hw70 707

| Java: er tabeller en speciel slags objekter, hvor elementerne svarer til felter (variable).

Resten af foreleesningen handler om tabeller i Java.

Hvordan erkleerer og opretter man en tabel?

Erkleering af tabel-variabel (opretter ikke selve tabellen):
int[] days;

Oprettelse af tabel med 12 elementer, (alle initialiseret til 0):

days = new int[12]; o_m<m|v_o_o_o_o_o_o_o_o_io

o[ o]

Samtidig erklaering og oprettelse af tabel:

int[] days = new int[12];

Tabellen selv er et objekt, og tabel-variablen days er blot en henvisning (‘reference’) til
tabellen.
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Hvordan initialiserer man en tabel?

Erkleering, oprettelse og initialisering pa en gang:

nt[] days = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[y

7w 7NminiwoiwpiwoiwHiwwiwoiwpiwoiwpi

Opdatering af et element i tabellen
Seet element nummer 1 til 29:

days[ 1] = 29;
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Operationer pa tabeller

_eengden af en tabel
_aengden af (dvs. antal elementer i) en tabel beregnes med:
days. |l ength

| eksemplet er days. | engt h lig med 12.

Opslag i tabellen
Skaf indholdet af element 3:
days][ 3]
Udtrykketi[ . . . ] kaldes for indekset.
_ovlige indeksveerdierer0, 1, 2, ..., days.length-1.
Bruges et ulovligt indeks afbrydes programmet med en fejlmelding:

java. |l ang. Arrayl ndexQut Of BoundsExcepti on:

Eksempell pa brug af tabeller

méaneden:

static int nonthlen(int nth) {

return days[nth-1];

En metode, der tager et manedsnummer (1-12) som argument og returnerer antal dage i

int[] days = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };
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Eksempel2 (opgave 17) pa brug af tabeller

public class Dato {
final static String[] dani shMonths =

{"januar", "februar", "marts", "april", "mgj", "juni", "juli",
"august”, "septenber”, "oktober", "november", "december”}; Hvordan sammenligner man indholdet af to tabeller?
private int year, nonth, day; //felterne Eksempel
Antag givet:
public String dani shText() { mag gve
return day +".."+ dani shhbnths[nont h-1] +"_"+ year; int[] daysl ={ 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
-} int[] days2 = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

. Hvordan kan vi undersgge om de tabeller, days 1 og days2 refererer til, har samme
public class TestDato {

public static void main(String[] args) { indhold?
Dato today = new Dato(2001, 10, 23);
Systemout. println("Dani sh.text: " + today.danishText());
v
Test dat o udskriver: Dani sh text: 23. oktober 2001
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Hvordan sammenligner man indholdet af to tabeller, fortsat?

Tabel aliasing Forkert:

To tabel-variable kan henvise til samme tabel objekt. daysl == days2

“ksempel dur ikke — den afgerer, om days 1 og days2 refererer til den samme tabel, d.v.s. er aliaser.

‘nt[] daysl = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}: (den vil altsa give false.)

nt[] days2 = daysl Rigtigt: Brug j ava. util . Arrays. equal s(daysl, days2) ellerlavselven
metode, der undersgger det:

static bool ean equal s(int[] tabell, int[] tabel2) {

'mplikation ved tabel aliasing: bool ean sarme:

Hvis indholdet af en tabel zendres, s& betyder det en aendring for alle de referencer (dvs. tabel same = (tabel 1.length == tabel 2.1ength);
variable), der peger pa den tabel. for (int i=0; same & i < tabell.length; i =i+1)
sane = (tabel 1[i] == tabel 2[i]);
Fksempel return same;
days1[ 1] = 29; }
werbade daysi[1] == 29 og days2[1] == 29 equal s(daysl, days2) giver nutrue,da indholdet af tabellerne, days1 og days2

peger pa, er ens.
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Tabeller som argumenter til metoder.

Eksempel: kopiering af indhold fra en tabel til en anden Hvad sker der med variable,

der bruges som aktuelle parametre til metoder?
Opgave: lav en metode, COPY, der kopierer elementerne fra en heltalstabel til en anden
eltalstabel med samme lzengde. Java bruger call-by-value, nar der overfgres vaerdier til en metode — svarer til kopiering af den

) aktuelle parameters veerdi til den formelle parameter i metoden. Efter et kald af metoden har
Fksempel: Antag givet

int[] tabell
int[] tabel2

den aktuelle parameter (her: variabel) den samme vaerdi som fer kaldet af metoden.

“_._ M. w. b._ m_ @~ Nw_
w.m_“_.o.“_.p_n_.m_”_.w.”_.bf

Betydning for tabeller som argumenter til metoder:

{
{

e nar variable af tabel typer er argumenter til en metode, kopieres referencen til tabellen,
Da skal lageret efter udfarelse af .
ikke tabellen selv

copy(tabel 1, tabel 2);

e hvis metode kroppen aendrer den formelle parameter reference (seetter den til at pege pa

se sdledes ud: en ny tabel), far det ikke betydning for argumentet

tabell — 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 o hvis metode kroppen gendrer tilstanden (indholdet) af den tabel, den formelle parameter

peger pa, sker det samme for argumentet
tabel2 — 7H 7N 7w 75 7m 7m 7ﬂ 7
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Parametrene ar gs i mai n metoder

argsi
Tabeller som argumenter til metoder. public static void main (String[] args) { ... }
Eksempel fortsat: kopiering af indhold fra en tabel til en anden er en tabel af tegnstrenge, som man giver som parametre til programmet, ndr man kerer det.

Inde i Mai N metoden, kan man referere til dem med ar gs[ 0] , ar gs[ 1] , etcetera.
Hvilken af de to nedenstdende metoder, gar det rigtige?
tatic void int[] f int[] t to = f Eksempel:
stati Cc vol co In ro In 0 O =1ro .

Py ( [l m [ ) o m } cl ass Pension {

static void copy(int[] from int[] to) { public static void main (String[] args) {
for (int i =0; i <fromlength; i =i+1) doubl e pension = Integer.parselnt(args[0]) * 0.1;
to[i] = fronfi]; System out. println("Di n_pensi onsopsparing.er:." + (int) pensiof
_ }
}
}

?
Hvad gor den forkerte? Eksempel pa kersel af dette program:

$ java Pension 300000
Di n pensi onsopsparing er: 30000
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Tabeller, hvor elementerne er (referencer til) objekter

En tabel kan indeholde alle slags data, ogsa (referencer til) objekter.

Eksempel: tabeller af tidspunkter.

Erklaering af tabelvariabel med referencer til Time-objekter:

Tabeller, hvor elementerne er (referencer til) objekter

Erkleering og oprettelse af tabel med plads til 3 henvisninger til Time-objekter:

Time[] plnyt = new Tine[3];

Herved oprettes ingen Time-objekter. Alle pladserne i tabellen p1nyt er initialiseret til null.

Time-objekterne skal oprettes udtrykkeligt, f.eks.:

plnyt[ 0] = new Time(7, 0);
plnyt[1] = new Tinme(8, 0);
plnyt[2] = new Time(9, 0);
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Tine t1

new Ti me(18, 0);
Time[] fyraften = { t1, t1, t1, t1,

fyraften

tl

Flere elementer i en tabel kan henvise til det samme objekt

new Ti me(16, 0) };

hours

16

Time[] tvnyt;
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Tabeller, hvor elementerne er (referencer til) objekter
Erklaering og initialisering med henvisninger til Time-objekter (der oprettes samtidig):
Time[] tvnyt = { new Tine(6, 30), new Tine(18, 30),
new Tinme(19, 0), new Tine(21, 0),
new Ti me(22, 0) };
3 4
C Tinme 7 v ;. Tine 7 C Tinme 7
hours . hour s .
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Flerdimensionelle tabeller

Elementerne i en tabel kan igen veaere tabeller. Sa har vi en flerdimensional tabel.

Eksempel: en biografsal kan modelleres som en tabel af stoleraekker; en stoleraekke som en

abel af stole. For hver stol registreres det om den er optaget (true) eller (false).
Ergo: en biografsal er en to-dimensional tabel af booleans.
Erklaering af en to-dimensionel tabel af booleans:

bool ean[][] bio;

Oprettelse af en “5 X 6" biograf (alle elementerne er initialiseret til false):
bi o0 = new bool ean[ 5] [ 6] ;

Antallet af stolereekker: bi 0. | engt h

Er reekke 3 seede 1 ledigt? bi o[ 3] [ 1]

Reservation af reekke 2 ssede 5: bi o[ 2] [ 5] = true;

Flerdimensionelle tabeller

Erkleering, oprettelse og initialisering pa en gang:

bool ean[][] bio =

{{fal se,false, true, true, false,false},
{false,true, true, true, true, true },
{fal se,fal se,true, false,false,false},
{true, true, false,true, false,true },
{fal se,fal se,fal se, fal se,fal se,fal se}};
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Lager
bi o:

]

‘ .

Flere fler-dimensionale tabeller
Reekkerne i en to-dimensional tabel behgver ikke have lige mange elementer:

bool ean[][] bio =
{{fal se,fal se,true, true, fal se, fal se},
{fal se,true, true,true,true},
{fal se,fal se,true, true},
{true, true, false},
{fal se,fal se, fal se}};

Raekke 0 har 6 pladser.
Raekke 1 har 5 pladser.
Reekke 2 har 4 pladser.
Reekke 3 og 4 har 3 pladser.
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Kommandolinje og fler-dimensionale arrays 1/2

Opgave: lav et program som indleeser en raekke tal.
e Hvert tal angiver hvor mange saeder, der er pa den givne raekke i en biograf.
e Antallet af tal angiver antallet af raekker i biografen.
e Slut af med at skrive et layout over biografen ud.

Fksempel pa kersel:

$ java CnemaDecl 6 5 4 3 3
ONONONONONGO)

ONONONONGO)

ONONONGO)

ONONO)

ONONO)

Tabeller med variabel leengde

| CD eksemplet i afsnit 6.2 i bogen er vist, hvordan man kan gge leengden af en tabel
dynamisk. (Se i ncr easeSi ze metoden.)
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Kommandolinje og fler-dimensionale arrays 2/2

public static void main (String[] args) {
bool ean[][] bio = new bool ean[args.length][];

for (int i=0; i<args.length; i=i+1)

{
int seatsOnRow = Integer.parselnt(args[i]);
bio[i] = new bool ean[ seat sOnRowj ;

for (int row=0; row<bio.length; row=rowtl)
{
for (int seat=0; seat<bio[row.|ength; seat=seat+1)
Systemout.print("O.");
Systemout.println();

Anvendelse af tabeller til sortering

En kendt disciplin indenfor datalogi er sortering af tallene i en tabel, s& mindre elementer

kommer far starre.

Eksempel: Sortering af tabellen

giver

Formel definition: en sorterings algoritme er en algoritme, der laver en permutation af
elementerneientabelt ,sat[i] <= t[i+1] forO <= i <= t.length-2.

Der findes mange algoritmer til sortering. | bogen vises to af dem:

selection sort og insertion sort.
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Idéen i selection sort

Start fra en ende af. Find det mindste element af de elementer man endnu ikke har placeret

rigtigt. Szet det pa den rigtige plads. Gentages indtil alle elementerne er blevet sat pa plads.

Start ved 3. 1 er mindst. Byt 1 og 3. 7w 7© 70 7H 7m 7

Start ved 9. 2 er mindst. Byt 2 og 9. 7“_. 7© 7m 7w 7m 7

Start ved 6. 3 er mindst. Byt 3 og 6. 7“_. 7N 7m 7,@ Tw 7

Start ved 6. 6 er mindst. Byt 6 og 6. 7H 7m 7w 7m 7© 7
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Selectionsort algoritmen

public static void selectionSort(int[] nunbers) {
int mn, tenp;

for(int i=0; i<nunbers.length-1 ; i=i+l)
{ mn=1i;
for(int scan=i +1; scan<nunbers.|ength; scan=scan+1)
i f (nunbers[scan] <nunbers[m n])
m n=scan;
/'l Swap the val ues
t enp=nunbers[ m n];
nunber s[ m n] =nunbers[i];
nunbers[i] = tenp;
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