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Array

 Um programa de computador frequentemente necessita
armazenar uma lista de valores para entdo processa-los
e Por exemplo:

Calculo de variancia ou desvio padrao
Divisdo das despesas de uma festa entre um grupo de amigos
etc.

e Se voce tiver uma lista de valores (por exemplo, 32, 54,
67,5, 29, 35, 80, 115, 44,5,100, 65), quantas variaveis
seriam necessarias?

e double inputl, input2, input3, ...

e Arrays resolvem este problema

e Um array armazena sequéncias de valores do mesmo
tipo

/




Declaracao de array

o Declarar um array envolve 2 etapas

e 1 Declarar a variavel array
double[] values;

e 2 Inicializar o array
values = new double[10];

e O array néo pode ser utilizado até que o compilador
salba qual o tamanho do array na etapa 2

/




Declaracao de array

e As seguintes partes devem ser especificadas

Array name semicolon

Type Square Braces
values ;

double [ ]

e Esta declaracao especfica que
e Ha um array chamado values
* Que o0s seus elementos séo do tipo double

e E que (AINDA) néo foi definido quantos elementos ele podera
armazenar

e Qutras consideracoes

e Arrays podem ser declarados em qualquer lugar onde
também seja possivel declarar uma variavel

e Nao use palavras-reservadas ou nomes que ja estejam em
uso




Declaracao de array

* Reserva-se memoaria para todos os elementos

~ Array name Keyword Type Size semicolon
values = new double [10]

* Agora o compilador sabe gue o array chamado
values necessita de [10]
* elementos do tamanho do tipo double

e O array também esta sendo inicializado: cada
elemento do array recebe o valor 0

* Nao se pode alterar o tamanho do array depois da
sua declaracao!

values

\\' 0 1 2 3 9

double " double || double || double || double || double




Declaracao de array
e Declaracao e criacdo em 1 linha
Type ‘Braces Array name . Keyword ‘ Type | Size] semi
double] [] [Jvalues = new |double}j[10]
e Esta sendo feita a declaracéo de um array chamado
values para armazenar

* elementos do tipo double

e Esta sendo reservada memdria para armazenamento
de [10] elementos do tipo

e double
e Os elementos estao sendo inicializados com O




Declaracao e inicializacao

e Pode-se declarar e definir os conteudos iniciais
de todos os elementos de um array usando:

Type IBraces Array hame contents list semi

int [ ] primes = {2, 3,5 7} :

e Esta sendo declarado que:
e O array primes contera elementos do tipo int

e Havera espaco para 4 elementos (automaticamente
contados pelo compilador) que conterao os
seguintes valores iniciais: 2, 3,5e 7

e O par de chaves determina uma lista de valores
Iniciais para o array




ACess0 ao array

e Cada elemento de um array € numerado:
e Este numero € chamado de indice
e Acessa-se um elemento especificando o nome do
array e o indice numérico

* Elementos no array values sao acessados por
um indice inteiro i, usando a notacao values]i]

[e]

} [71

[8]
[9]

3 double[]
values = J —

public static void main(String[] args) { B
double[] values; 21 o
values = new double[10]; N
values[4] = 35; -
0

0

0

Access an array element




Sintaxe

e Para declarar um array, especifigue
e O nome da variavel array
e O tipo de seus elementos
e O tamanho (numero de elementos)

public static void main(String[] args) {
double[] values = new double[10];
double[] moreValues = {32, 54, 67, ..., 35},
/[ lista dos valores de inicializacao

values|[i] = 27;
//'1 deve estar entre O e length do array -1

}




NUmeros de indice de Array

e NUmeros de indices de arrays iniciam em O e 0s
demais sdo numeros inteiros positivos

e« Um array com 10 elementos tem indices de O até

9: NAO ha elemento 10

double[]
O primeiro elemento é o de indice O [0] 0
A (1] 0
public static void main(String[] args) Eg% g
{ | [4] 35
double valuesl]; [5] 0
values = new double[10]; [6] 0
} W
Y [8] 0
O ultimo elemento é o de indice 9 [9] 0




Verificacao de limites de array

e Um array sabe quantos elementos ele pode armazenar
e values.length é o tamanho de um array chamado values

e Trata-se de um valor inteiro que corresponde ao indice do ultimo
elemento + 1

e Usa-se isto para verificar e prevenir erros de acesso
fora dos limites

e Strings e arrays usam sintaxes diferentes para encontrar

0S seus tamanhos

e Strings: name.length() p_ubl_ic static void main(String[] args) {

int 1 =10, value = 34;

double values|];

values = new double[10];

If (0 <=1&&i<values.length) {//length is 10
values|i] = value;

)
} /

e Arrays: values.length




Exemplo de declaracao de array

| Declaracao
int[]

int []

numeros =

final int TAMANHO =
Nnumeros =

new int[10];

10;

new int [TAMANHO];

Explicacao

Um array de 10 inteiros. Todos os ele-
mentos inicializados com zero.

E uma boa ideia usar uma constante, em
vez de um numero constante.

int tamanho

= in.nextInt {);

O tamanho ndo precisa ser uma cons-

double [] dados = new double [tamanho]; tante.

int[] quadrados = { 0, 1, 4, 9, 16 }; Um array de 5 inteiros, com valores ini-
ciais.

String[] amigos = "Joao"™, "Maria", "Paulo" }; | Um array com 3 sirings.

double[] data = mew int[10]; // ERRO ERROQO! Nao se pode inicializar uma va-

riavel double[] com um array do tipo
int[].




Referéncias a arrays

 E preciso perceber que ha uma diferenca entre:
e Variavel array: chamada de “manipulador” do array

e Conteudos do array: memoaria onde os valores estao
armazenados

e Uma variavel array contém uma referéncia aos
conteudos do array

» Areferéncia € a localizacdo dos conteudos do array

(na memérla) Array variable array content
SCcores =
Reference M
10
- — . 9
Int [| scores ={10,9, 7,4,5}, -
4
5

Values

/




Referéncias a array

e Pode-se fazer uma variavel array referenciar os
mesmos conteudos de outra variavel array

e Uma variavel array especifica a localizacao de
um array

e Copiar uma referéncia corresponde a se ter uma
segunda referéncia para 0 mesmo conteudo

Array content
scores =

reference 1 nt []

values

1

O

int [| resultados ={ 10,9, 7,4,5},
Kint [] valores = resultados; // Copia da referencia do array J

L S R RN




Array parcialmente preenchido

 Um array nao pode ter o seu tamanho alterado
durante a execucao

e O programador pode necessitar obter valores até o nimero
maximo de elementos necessario

e Usa-se uma variavel (tamanhoAtual no exemplo a sequir)
para controlar quantos elementos ja foram obtidos

final int TAMANHO = 100;
double[] valores = new double[TAMANHO;
int tamanhoAtual = 0;
Scanner in = new Scanner(System.in);
while (in.hasNextDouble()) {
If (tamanhoAtual < valores.length) {
valores[tamanhoAtual] = in.nextDouble();
tamanhoAtual++;

}
}




Percorrendo array

 No exemplo, usa-se tamanhoAtual (e nao
valores.length) para determinar qual o ultimo
elemento

e Um laco for € uma escolha natural para percorrer um

array
for (inti=0;i < tamanhoAtual; i++) {
System.out.printin(valoresli]);

} valores= — M

-

32
54
67.5
29

> tamanhoAtual

ey
~ valores.length

MNao usados no momento




Erros comuns

e Erro nos limites de arrays

e Indices de arrays iniciam em 0 e terminam em
tamanho - 1

e Acessar um elemento que nao existe € um erro
bastante comum

e Resultado: excecao lancada em tempo de execucao
(java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException)

public class OutOfBounds {
public static void main(Stringl[] args) {
double valuesl];
values = new double[10];
values[10] = 100; // ERRO=EXCECAO

}
}




Erros comuns

e Arrays nao inicializados
e Nao se esqueca de inicializar variaveis array

e O compilador vai gerar um erro como “variable
values might not have been initialized”

double[] values;

values[0] = 29.95; // ERRO!

double[] values;
values = new double[10];
values|0] = 29.95; // SEM ERRO!




Laco de iteracao

e Usar lacos for para percorrer um array € bastante
comum.
e O for abreviado simplifica este processo
e Este lago também é chamado de for each (“para cada )
» Este codigo pode ser lido como: “Para cada elemento do array”

« A medida que o laco avanca, ele:
e Acessara cada elemento sequencialmente (de O até o tamanho -
1)
e Copiara o seu valor para a variavel de inducao
e Executara o corpo do laco

e Nao é possivel para: doublel] values = ...;

o Alterar elementos SOUté'e tglta| :I 0; -
e Obter erros de limite or (double element : values) {

total = total + element;

} /




Algoritmos comuns para array

e Preencher um array

e Soma e média de valores

e Encontrar maximo e minimo

e Saida de elementos com separadores
e Busca linear

e Remocao de um elemento

e Insercao de um elemento

e Troca de elementos

o Copia de arrays

 Aumento de tamanho de arrays
e Leitura da entrada




Preenchimento de array

e Inicializar um array com um conjunto de valores
calculados

e Por exemplo: preencher um array com os quadrados
de 0 até 10

Int[] quadrados = new Int[11];
for (int1=0; 1< quadrados.length; i++) {
quadrados]i] =i * i;

}




Soma e média de valores

e Use o laco for abreviado e nao se esqueca de
evitar a divisao por zero

double total = 0, media = 0O;
If (valores.length > 0) {
for (double elemento : valores) {
total = total + elemento;

}

media = total / valores.length;

}




Encontrar max e min

e Defina que o maior (ou menor) é o primeiro elemento

e Teste os outros elementos usando for ou for abreviado

/[ Laco tipico para encontrar o maximo
double maior = valores|0];
for (inti=1;1<valores.length; I++) {
If (valores[i] > maior) {
maior = valoresJi];
}
}

/[ Laco abreviado para encontrar o0 maximo
double maior = valores|O];
for (double elemento : valores) {
If (elemento > maior) {
maior = elemento;

}
}




Saida de elementos com
separadores

e Imprime-se o separador antes de todos os elementos,

com excecao do primeiro

double[] valores = {32, 54, 67.5, 29, 35};
for (inti=0;1<valores.length; i++) {

it (I>0){
System.out.print(" | ");

}

System.out.print(valores]i]);

}
» Resultado: 32|54 |67.5|29]|35

e Ou usa-se 0 metodo Arrays.toString() (muito util para
depuracao) import java.util.*;

e Teste o resultado  // -
doublel] valores = {32, 54, 67.5, 29, 35};

System.out.printin(Arrays.toString(valores));




Busca linear

e Busca-se um valor especifico em um array

* Inicia-se pelo primeiro elemento e para-se quando/se o valor for
encontrado

e Usa-se uma variavel booleanda achou para controlar o final do

laco

int valorBuscado = 100; int pos = 0;
boolean achou = false;
while (pos < valores.length && 'achou) {
If (valores[pos| == valorBuscado) {
achou = true;
}
else {
pOS++;
}
}

If (achou)

System.out.printin("Encontrado na posicao: " + pos);
else

System.out.printin("Nao encontrado");




Remocao de elementos

e Exige que se mantenha uma variavel com o tamanho
atual (nUumero de elementos validos)

* Nao se pode deixar um “buraco” no array

» Se NAO é preciso manter o array ordenado: copie o
ultimo elemento sobre o elemento atual e atualize o

tamanho atual

ant
o

[0]
[1]
[2]

[pos]

[currentSize -

If ( pos>=0 && pos<=valores.length-1) {
If (tamanhoAtual > 1) {
valores[pos| = valores[tamanhoAtual - 1];

}

tamanhoAtual--:

}

1]

/




Remocao de elementos

e Se € preciso manter o array ordenado: mova todos
0s elementos que estdo apds pos uma posicao (em
direcao ao inicio do array) e atualize o tamanho atual

ST ) -
o '::‘:_)__
o .::_'.'.'." ..... >
=

[0]
[1]
[2]

[pos]

[currentSize - 1]

If (pos>=0 && pos<=valores.length-1) {
for (int i = pos; i < tamanhoAtual - 1; i++) {
valores|i] = valores|i + 1];

}

tamanhoAtual--:

}




Insercao de elementos

* Se néo € preciso manter a ordenacao, apenas adiciona-se 0 hovo
valor no final e atualiza-se o tamanho

If (tamanhoAtual < valores.length ) {
valores[tamanhoAtual] = novoValor;
tamanhoAtual++;

}

» Se é preciso manter a ordem, localiza-se a posicao correta para o
novo elemento, move-se todos 0s elementos validos uma posicao
(em direcao ao final do array) e atualiza-se o tamanho

[0]

(1] If (tamanhoAtual < valores.length) {
[2] tamanhoAtual++;
: for (int i = tamanhoAtual - 1; i > pos; I--) {
----------- [pos] : . L
6':;;;;:::..» valores|i] = valores]i - 1]; // move p/ inicio
......... > }
- valores[pos| = novoValor; // preenche buraco

LR [currentSize - 1] } /




Copia de array

o Copiar arrays nao € a mesma coisa gue copiar apenas
a referéncia
» A coOpia de arrays cria 2 conjuntos de conteudos
* Exemplo de copia de referéncia:

double[] values = { 32, 54, 67.5, 29, 35, 47.5 };

// Copia de referencia
doublel] prices = values;

values

- double[]
__ Y

prices

32
54
67.5
29
35
47.5




Copia de array
* Pode-se usar o método Arrays.copyOf (Java 6):
double[] values = { 32, 54, 67.5, 29, 35, 47.5 },

I/l copyOf cria uma nova copia, retornando a referencia
double[] prices = Arrays.copyOf(values, values.length);

values = prices -




Aumento do tamanho do array

» Nao é possivel mudar o atributo correspondente ao tamanho de
um array, mas € possivel criar outra area de memaria com
copyOf e fazer a variavel array apontar para ela

* Por exemplo, para duplicar o tamanho de um array existente:

double[] values = { 32, 54, 67.5, 29, 35, 47.5 },
double[] newValues = Arrays.copyOf(values, 2 *
values.length);

\ WY SR

Va.l u eS :o Move elements to a larger array 0 Store the reference to the larger array in values
values = ——— ¢ double[] oz - double[]
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

newValues = —.  double[] newvalues = —\’ double[]

ololo|lo|o|o
A
"‘o ...U ..'1 . ‘
ololo|lo|o|o




Exerciclo

e Crie um programa com o tamanho do array
sendo solicitado quando da execucao do
programa. Preencha as varias posicoes com
valores aleatdrios. A sequir, crie as opcOes de
listagem de valores do vetor, eliminacao de
elementos e inclusao de elementos no vetor.




Exerciclo

e Considere um array parcialmente preenchido
double[] valores = new double[100];

e com valores até
int tamAtual;

e E escreva um trecho de programa em Java para
eliminar todos os valores zero deste array, sem criar
um novo array.

e Considere um array de inteiros chamado valores e
escreva um programa em Java para inverter este
array (ou seja, troca o primeiro elemento pelo ultimo,
0 segundo pelo penultimo,e assim sucessivamente).




