Pole ( Array )

* Pole je také objekt maijici typ a tudiz se konstruuje na haldé.
Typy prvka pole musi byt kompatibilni s typem pole. Mohou to byt
primitivy anebo reference — dle toho se defaultné inicializuji na pfrislusné
nuly ¢i false €i null. Kazdé pole Ize referovat typem java.lang.Object.

 Neménnou délku pole urcuje jeho atribut public final int length >=0.

* Pole a prvky pole se poznaiji pravé dle hranatych zavorek vyjadrujicich
dimensionalitu pole. Dimensionalita ma rozsah 1 ... 255.

* Prvky pole jsou pristupné pomoci indexu v mezich 0 ... pole.length-1,
jinak vznikne vyjimka java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException.
- Priklady jednorozmérnych poli:
intffla={1,2,3};

int[] b=new int[ 10 ]; // initialized by 0
String[]s ={"A", "BB", "CCC" }; // homogen.
Object[ ] p0 = new Point[ 5 ]; // initialized by null

Object[ ] p1 = { new Long(1), "CCC", new Short(0) }; // heterogen.
Point[ ] p2 = { new Point(1, 2), new Point(3, 4), };

int len = p2.length; // get array length
p2[1] = new Point(5, 6); /| assignment
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Pole

non-static context static context
garbage collected heap Object.class prsnsmsesesesesesessasers
»! class loader :
- | non-static general methods:
clone( ), equals( , hashCode( ),
Serializable.class finalize( ), getClass( ), notify( ),
_ notifyAll( ), toString( ), wait( )
Las]1je int [ ] z=null : Cloneable.class
l
- l 7'}
int[] I I

final int length

length-1
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java.util.Arrays

Tato tfida poskytuje radu statickych metod usnadnujicich praci s
jednorozmeérnymi poli. Metody jsou zpravidla pretizené pro razné typy.

 asLlIst — pro prevod do kolekce

« binarySearch — hledani v sefazeném poli ¢i jeho casti

« copyOf, copyOfRange — kopie pole dle zadané délky a i s pretypovanim
- deepEquals

« deepHashCode

« deepToString - vypis pole i vicedimezionalniho

« equals — test ekvivalence

« fill — vyplnéni vSech polozek danou hodnotou

« hashCode — vypocet pro pole

« sort — vzestupné razeni, pripadné dle zadaného komparatoru
 toString — vypis pole
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Vicedimensionalni pole

» Tvori se skladanim jednodimensionalnich - a nemuseji byt rektangularni.

- Priklady:
int[ ][ ] aa = new int[10][5]; /I rectangular matrix 10 rows 5 cols
int[][1bb ={ {1}, {2, 3}, {4,5, 6} }; // triangle matrix with 3 rows
int len = bb[1].length; /I length of second row is 2
bb[2][1] = 9; /| assign 9 (old value was 5)
bb[1] = null; /I second row does not exist

Point[ ][ 1 pp = { { new Point(0,0), new Point(1,1), null },
{ new Point(2,2) },
null,
b
« RTTI umoznuje urcit typ pole a jeho dimensionalitu dle prirazeného
pismena a poctu otviracich hranatych zavorek takto:
- pro primitivhipole: B, S, C, I, J, F, D, Z
pro byte, short, char, int, long, float, double, boolean

- pro referencni pole: L a uplnym jménem tridy.
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Pole ( Array )

Pomoci metody getClass( ) I1ze zjistit vlastnosti pole.

Rafinované triky nabizi trida java.lang.reflect.Array, ktera umoznuje
dynamicky vytvaret a modifikovat pole.

Priklad:
String[] s = { "AAA", " BBB", "CCC" };
System.out.printin( s.getClass( )+" "+Array.getLength(s) );
int[][la=newint[][]1{{333,666}, {777 }};
System.out.printin( a.getClass( )+" "+Array.getLength(a));

Vypise:

class [ L java.lang.String; 3
class [[I 2

Velmi uziteéna Trida java.util.Arrays umoznuje tridéni, vyhledavani,
vyplinovani a porovnavani poli. Navazuje také na operace s kolekcemi.
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Kolekce

Je sbirka objektlt v operacni paméti, organizovana dle JCF ( Java
Collection Framework ). JCF sidli v balicku java.util a zahrnuje zejmeéna:

* Interfejsy:
Collection<E> - sbirka objektu
Set<E>, SortedSet <E> - sbirka unikatnich objektl — prip. usporadana
Map<K,V>, SortedMap <K,V> - sbirka dvojic (zobrazeni) objekt
key - value - pfip. usporadana
List<E> - indexovana sbirka objektu
Queue<E> - fronta ( FIFO)
Comparator<T>, java.lang.Comparable - pro porovnavani objektu
Iterator<E>, Listlterator<E>, RandomAccess - pro pristup k prvkim

« Abstraktni tridy:
AbstractCollection
AbstractSet, AbstractMap, AbstractList, AbstractSequentialList
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Kolekce
« Tridy:

ArraylList, LinkedList

HashSet, LinkedHashSet,

HashMap, LinkedHashMap

TreeSet, TreeMap

Vector, Stack, Hashtable, Properties
PriorityQueue, ArrayDeque

Arrays, Collections

Algoritmy pro fazeni, presouvani, doplfiovani, kopirovani a vyhledavani

Tridy *Hash* vyzaduji vhodnou konstrukci funkce hashCode( ).
Ta plvodni z tridy Objekt dava vzdy rizné kédy — proto je nevhodna.
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Uzité techniky

interface

List

Set

SortedSet

Map

SortedMap

HT

HashSet

HashMap

RA BT LL HT+LL

ArrayList - LinkedList -

- - - LinkedHashSet

- TreeSet

- LinkedHashMap

- TreeMap

« HT - hashtable - rozmitana tabulka,

 RA - resizable array - pole s proménnou velikosti,
« BT - balanced tree - vyvazeny strom,

« LL - linked list - spojovy seznam.
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Interfejs Collection<E> extends lterable<E>

Interfejs Collection<E> je zdkladem seznamu (list) a mnozin (set).
Umoznuje jednotlivé i hromadné operace pro dotazy, prevody a modifikace.
Metody pro plnéni kolekce:

boolean add( E o) — vlozeni jednoho prvku

boolean addAll( Collection< ? extends E > ¢ ) — vlozeni vsech prvku
nachazejicich se v jiné kolekci

Metody pro ubirani z kolekce:
void clear( ) — vylou€eni vsech prvku z kolekce
boolean remove( Object 0 ) — odstranéni jednoho prvku z kolekce
boolean removeAll( Collection <?> ¢ ) - odstrani vSechny patfici do ¢
boolean retainAll( Collection <?> ¢ ) - odstrani vSechny mimo patfici do ¢
Dynamické vlastnosti kolekci:
int size( ) — vrati aktualni pocet prvku kolekce
boolean isEmpty( ) — test na prazdnou kolekci
boolean contains( Object 0 ) — test, zda je obsazen prvek o

boolean containsAll( Collection <?> ¢ ) - true, kdyz obsahuje vSechny prvky c
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Interfejs Collection<E> extends lterable<E>

Ziskani pristupového objektu:

lterator<E> iterator( ) — vrati objekt pro probirku sbirky
Pfevod kolekce na bézné pole:

Object[ ] toArray( ) — pfevod na pole typu Object

<T> T[] toArray(T[]a) - vytvofi pole konkrétniho typu

PIV04
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Collection

Trida AbstractCollection implements Collection, abstraktnimi ziGstavaji
pouze metody iterator( ) a size().

Interfejs Iterator slouzi k postupnému jednosmérnému vypisu sbirky v
poradi v zavislosti na jejim typu.

Interfejs Listlterator extends Iterator, navic ma metody pro prohlizeni
obéma sméry, ziskavani indexu a vkladani prvku.

Interfejs RandomAccess je pouhy marker.
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Interfejs List <E> extends Collection<E>

Vyzaduje indexovany pristup k prvkum sbirky. Pfidava metody, které zavadéji

moznost prace s prvky kolekce pomoci indexu.

Zmeény v kolekci:

void add ( int index, E element ) — pfidani prvku (prvky se stejnym a
vysSimi indexy budou posunuty o jeden vyse)

boolean addAll ( Collection < ? extends E > ¢ ) — pfida prvky z c
boolean addAll (int index, Collection < ? extends E > ¢)
E set (int index, E element ) —zména prvku na daném indexu

E remove ( int index ) — odstranéni prvku; prvky s vyssim indexem
budou posunuty o jeden nize

Ziskani obsahu kolekce:

E get (int index ) — vrati prvek s danym indexem
int indexOf ( Object 0 ) - hledani zepredu
int lastindexOf ( Object o) - hledani zezadu

List<E> sublList ( int fromlIndex, int tolndex ) - vrati podseznam
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Interfejs List <E> extends Collection<E>

Ziskani pristupového objektu:
Listlterator<E> listlterator ()
Listlterator<E> listlterator ( int index )
Ostatni:
boolean  equals ( Object 0 ) — porovnani seznamu

PIV04
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Trida AbstractList

extends AbstractCollection a implements List.

Pridava jen metodu protected void removeRange( int, int ) a abstraktni

ma jen metody get( int ) a size( ).

AbstractList sleduje také modifikace a komodifikace.

Ma tii primé potomky:

« AbstractSequentialList - polotovar pro sekvenéni pristup s abstraktnimi
metodami listlterator( int ) a size( ).

 ArrayList - nesynchronizovana obdoba Vectoru.

« Vector je stara, synchronizovana trida - od verze 1.2 redefinovana.
Nékteré pavodni metody maji nové, systematictéji nazvané ekvivalenty,
napr.: elementAt(int) ma novy ekvivalent get( int).

Radno pouzivat ty, které jsou zavedené v prislusnych interfejsech.
Pri probirce Iépe pouzit Iterator iterator( ) nez Enumeration elements( ).
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ArrayList<E> a LinkedList<E>

Trida ArrayList uchovava reference objektu v poli.

Operace size, isEmpty, get, set, add, iterator, a listlterator probihaji v
konstantnim ¢ase, ostatni v linearnim.

Konstruktor a dvé metody nastavuji kapacitu tj. velikost pole a tim ovliviuji
narok na pamét i ¢etnost a dobu relokaci.

ArrayList(int pocatecniKapacita) pfednastavi seznam na poz. kapacitu
ensureCapacity( ) realokuje pole o polovinu vétsi.
trimToSize( ) redukuje rozsah na stavajici velikost.

TFida LinkedList implements Queue, Deque

Kolekce objektu je realizovana technikou obousmeérného spojového seznamu
ve kierém se postupné hleda pomoci Listlteratoru.
PFislusné operace maji tedy linearni ¢asovou slozitost.

Pro synchronizaci je tfeba zapouzdrit takto:

List list = Collections.synchronizedList( new ArrayList( ) );
List list = Collections.synchronizedList( new LinkedList( ) );
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Trida Stack<E> extends Vector<E>

Zasobnik pfidava metody:
E  push ( Eitem) - vlozi prvek na vrchol.
E  pop () - odebere prvek z vrcholu.
E  peek () - vrati prvek z vrcholu, ale neodebere.
boolean empty ()
int search ( Object x ) - pozice objektu od vrcholu pocitana od 1

Tato stara, synchronizovana tfida je uzite€na - a€ nepatfi do JCF a tedy
jeji vlastni metody nelze vyuzit interfejsem List.

Od verze 1.6 se doporucuje pouzivat tfidy splnujici interfejs Deque,
tj.: ArrayDeque, LinkedList, LinkedBlockingDeque.
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Interfejsy Set<E>, SortedSet<E>, NavigableSet<E>

« Set extends Collection

V mnoziné nesmeéji byt duplikované prvky ( podle equals() ) a nanejvys jedna
reference null. Zvlastni pozornost zasluhuje pfipad jsou-li prvky obsahové
proménné. Tento interfejs nepfidava dalsi metody.

« SortedSet extends Set a pfidava metody:
Comparator<? super E> comparator( )

E first() - vraci prvni ( nejmensi ) prvek
SortedSet<E> headSet( E toElement ) - vraci pohled
E last( ) - vraci posledni ( nejvétsi ) prvek

SortedSet<E> subSet( E fromElement, E toElement )
SortedSet<E> tailSet( E fromElement ) - vraci pohled

» NavigableSet extends SortedSet a pfidava metody:
ceiling( ), floor( ), higher( ), lower()
descendinglterator( ), descendingSet( )
pollFirst( ), pollLast( )
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Trida AbstractSet a jeji potomci

« AbstractSet prepisuje pouze metody equals( ), hashCode( ), removeAll().
Abstraktnimi zastavaiji iterator( ) a size ().

Vsichni nasledujici konkrétni potomci jsou hesynchronizovani.

« Trida HashSet umoznuje prvek null. Iterator nezarucuje poradi.
Operace jsou zprostredkovany tridou HashMap v O(1) ¢ase.

» Trida LinkedHashSet extends HashSet a také umoznuje prvek null.
Iterator zarucuje vystup v poradi vkladani i v pripadé reinserce téhoz
prvku. Operace jsou zprostredkovany tridou LinkedHashMap v O(1) ¢ase.

» Trida TreeSet navic implementuje interfejs SortedSet.

Iterator zarucuje vystup v poradi objektu bud’ dle Comparable anebo
dodaného Comparatoru.

Operace jsou zprostiredkovany tridou TreeMap v ¢ase O(log n).
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Interfejsy pro fronty Queue<E> a Deque<E>

* Interfejs Queue extends Collection.
Pfidava obdobné metody s mirné jinym chovanim:

vyhazuiji vyjimky vraceji spec. hodnotu
vlozeni boolean add( E e) boolean offer( E e )
odstranéni E remove() E poll()
pristoupeni E element() E peek()

* Interfejs Degeue extends Queue.
Pfidava “zasobnikové” metody:

E pop()

void push( E e)

E getFirst() void addFirst( E e) E peekFirst()
E getlLast() void addLast( E e) E peeklLast()

PIV04
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Trida PriorityQueue<E>

* PriorityQueue extends AbstractQueue.

Elementy jsou ve fronté dynamicky fazeny bud podle pfirozeného poradi
anebo podle dodaného komparatoru.

boolean add(E e)

boolean addAll( Collection<? extends E> e )
boolean contains( Object 0)

boolean offer( E e)

E remove()

boolean remove( Object 0 )

E poll()

E peek()

E element()

void clear( E e)

PIV04
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Interfejs Map <K,V >

Map znamena zobrazeni keys -> values, tedy kli¢t ( mnozinu objektt ) na
hodnoty ( multimnozinu objektu ) a definuje metody:

void clear ()

boolean containsKey ( Object key )
boolean containsValue ( Object value )
Set <Map.Entry<K,V>> entrySet ()

\' get ( Object key )

boolean isEmpty ()

Set<K> keySet ()

Vv put ( K key, V value )

void putAll ( Map< ? extends K, ? extends V> m)
Object remove ( Object key )

int size ()

Collection values ()

PIV04
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Interfejsy SortedMap<K,V> a NavigableMap<K,V>

- SortedMap extends Map - pridava metody pro uspoiradané zobrazeni:
Comparator<? super K> comparator( )

K firstKey( ) - vraci prvni ( nejmensi ) kli¢
SortedMap<K,V> headMap( Object toKey ) - vraci pohled
K lastKey( ) - vraci posledni ( nejvétsi ) prvek

SortedMap<K,V> subMap( K fromKey, K toKey ) - vraci pohled
SortedMap<K,V> tailMap( K fromKey ) - vraci pohled

« NavigableMap extends SortedMap - pridava metody pro lepsi navigaci:

ceilingEntry( ), floorEntry( ), higherEntry( ), lowerEntry()
ceilingKey( ), floorKey( ), higherKey( ), lowerKey( )
firstEntry( ), lastEntry()

descendingKeySet( ), descendingMap( ), navigableKeySet( )
pollFirstEntry( ), pollLastEntry( )
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Trida AbstractMap

implements interfejs Map, ponechava abstraktni jen metodu keySet ().
Pridava metody:

boolean containsKey ( Object x)

boolean containsValue ( Object x )

« Konkrétni trida HashMap extends AbstractMap, umoznuje null reference,
neni synchronizovana.

» Trida Hashtable je starsi obdobou HashMap, splnuje interfejs Map, je
vsak potomkem zastaralé abstraktni tridy Dictionary, neumoznuje null
reference, je synchronizovana.

« Konkrétni trida Properties je potomkem Hashtable, ktera umoznuje
vstup i vystup pomoci proudu ( streams ).

« Konkrétni trida TreeMap extends AbstractMap implements SortedMap.
Udrzuje unikatni klie v poradi objekti bud’ dle Comparable anebo
dodaného Comparatoru.
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Interfejs Comparator < T >

definuje pozadavky na objekt rozhoduijici, ktery ze dvou objektu je vétsi.

Jsou to metody:
intcompare(T x, T y) -vraci <0,0,>0 pro x<y, x==y, X>y
boolean equals ( Object obj ) - srovnhava objekty typu Comparator

Priklad:
public class PriceComparator implements Comparator {
int compare( Object x, Objecty) {
Priceable a = (Priceable) x, b = (Priceable) y;
float diff = a.getPrice( ) - b.getPrice( );
if (diff >0) return 1;
if (diff <0) return -1;
return 0;
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Interfejsy Iterator<E> a Listlterator<E>

« lterator pozaduje metody pro objekt, kterym lze probirat sbirku:

boolean hasNext () - testuje zda jsou jesté dalsi prvky
E next( ) - poda dalsi prvek
void remove( ) — odstrani prvek ze sbirky

- Listlterator extends lterator s dodate¢nymi pozadavky pro sekvenéni
pristup, pridavani, zmény a indexovani prvki metodami:

Modifikace sbirky pri uzivani iteratoru vede k ConcurrentModificationExc.

boolean hasNext () - testuje zda jsou jesté dalsi prvky

E previous( ) - poda predchozi prvek
int nextindex( ) — vrati index dalsiho prvku
int previousindex( ) — vrati index predchoziho prvku

void set(Ee)
void add( E e)
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Priklad: frekvencni statistika (1/3)

Definice dosti obecné polozky s Citacem vyskytu:

public class ltem {
private String key;
private int count = 1;

public

public
public
public
public

ltem( String key ) { this.key = key; }

String getKey( ) { return key; }

int getCount( ) { return count; }

int add( ) { return ++count; }

int add( int any ) { return count += any; }

public String toString( ) { return "ltem " + key +": " + count; }
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Priklad: frekvencni statistika (2/3)

static Map

<String, ltem>

map = new TreeMap

enter("A"); enter("A"); enter("BB");

Set ks = map.keySet( );
System.out.printin( ks );
System.out.printin( map );

ltem item =

(Item) map.get("A");

public static void enter( String key ) {
if ( map.containsKey( key ) ) { ( (ltem) map.get( key ) ).add();}
else map.put( key, new ltem( key ) );

}

Zadanim parametrickych typu

<String, ltem> (

neni tfeba pretypovavat.

);
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Priklad: frekvencni statistika (3/3)
);

—

static Map <String, ltem> map = new TreeMap <String, ltem>
/I Vypis relativnich Cetnosti
int total = 0O;
for ( ltem it : map.values( ) ) total += it.getCount( );
for ( Map.Entry< String, ltem> e : map.entrySet( ) )

System.out.printin(
e.getKey( )+" "+ (double) e.getValue( ).getCount( ) / total

Zadanim parametrickych typu neni tfeba pretypovavat.
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