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Kolekce resp. kontejnery

« Nevyhody pole - konecny pocet prvku, pristup indexem, fazeni neni
vlastnosti pole, implemetace datovych typu nepruzna
* Nevyhody seznamu — jednoucelove programy, zcela primitivni struktury

« Java Collection Framework — jednotné prostfedi pro manipulaci se
~Skupinami“ objektt (kolekcemi resp. kontejnery objektl)

— Jedna se o implementacni prostfedi datovych typu polymorfniho
charakteru

« Typickymi skupinami objektu jsou abstraktni datove typy:
mnoziny, seznamy, fronty, tabulky, ..

« Umoznuje ukladani objektu, jejich ziskavani a zpracovani, dale
vypoditat souhrnné udaje
— Realizace je pomoci
* Interface
 Tfid — implementaci vlastnich algoritmu
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Kolekce

e Vyhody

Rychlost a kvalita programu, vykonné implementace, moznost
prizpusobeni implementace

Kompatibilita nesouvisejicich rozhrani API, jednotné API
Jednoduchost, rychlé uceni, konzistentnost, ,jednotny pristup*
Standardizace API pro dalSi rozvoj

Podpora rozvoje SW, jeho znovupouzitelnost

Odstinéni od implementacnich podrobnosti

Siroka nabidka moznosti

 Nevyhoda

Rozsahlejsi kod
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Kolekce

o Java Collection Framework — jednotneé prostredi pro manipulaci se
,Skupinami“ objektud

Cullec’tlun Ab=stractCollection

‘ Ab=stractMap
Ab=tract

Sequential SortedSet sortedMap
List

Arrays

AbstractList AbstractSet

LinkedList [l Vector | ArrayListll TreeSet TreeMap

Identity
hashtabl HashSet HashM:
ashtable — TR ashSe ashMap HashMap

Acess - -
Linked Linked Weak
omparao Hazsh5et HashMap @ HashMap

AOB36PR2 - 5



,Zobecnena pole* a kolekce

» Pole versus tfida Arrays  (poskytne poli sluzby)

— nemeénna velikost, omezeneé sluzby
— feSeni tfida Arrays + dalsi sluzby

o Kolekce (rozhrani Collection, Map ) - kontejnery pro ukladani a
vyhledavani objektu
— proménna velikost
— efektivnéjSi prace nez s poli, jednotny pfristup
— Siroky vybér moznosti sluzeb
— efektivni implementace
— vhodne pro implementaci ADT
— implementované dodatecné funkce — vyhledavani, hashovani
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Trida java.util.Arrays

Tato tfida poskytuje radu statickych metod usnadriujicich praci s poli (nad
polem).

Metody jsou zpravidla pretizené pro rizné typy.

e toString - vypis pole, pfevod na retézec

e equals - test ekvivalence, porovnani obsahu dvou poli

« fill  —vyplnéni vSech polozek danou konstantou

e DbinarySearch — hledani v sefazeném poli ¢i jeho ¢asti

e sort - vzestupné razeni, pripadné dle zadaného komparatoru
e asList - pro prevod do kolekce

o copyOf, copyOfRange  — kopie pole dle zadané délky

Také pro vicerozmérna pole

e deepEquals — porovnani hodnot dvou poli
 deepHashCode - porovnani kodu dvou poli, viz dale
o deepToString - vypis pole i vicedimezionalniho
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Trida java.util.Arrays

fill , binarySearch
sort , asList,...




prevede pole na
public static void main(String[] args) { formatovany fetéze
int [] pole ={3,57,23,-100,1,7,3};
System.out.printin(Arrays.toString(pole));
System.out.printin( +
Arrays.binarySearch(pole,57));
Arrays.sort(pole);

System.out.printin(Arrays.to
System.out.printin(

java.util.Arrays - prikl=- j

Arrays.binarySearch(pole,57)); }

vyhledavani binérnl’ﬁ
0| Ve
[3, 57, 28, -100, 1, 7, 3] pulenim

Index prvku 57je-8 ...l nenalezeno, -pot. index
[-100, 1, 3, 3, 7, 23, 57]
Index prvku 57je6 ... tak je to spravné
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java.util.Arrays — priklad Il

Razeni podle vlastnich kritérii — pouze objekty. Pouzivame rozhrani
Comparator :

autounboxing Integer->int
class PodleAbsHodnotyComparator Impleme

public int compare(integer ol, Integer 02) {
return  Math.abs(ol) - Math.abs(02),

autoboxing int->Integer ]

1}

public class TestPole2 {
public static void main(String[] args) {
Integer[] pole ={3,57,23,-100,1,7,-4,-8,-5,-24},
System.out.printin(Arrays.toString(pole));
Arrays.sort(pole, new PodleAbsHodnotyComparator());

System.out.printin(Arrays.toString(pole));
it
[3, 57, 23, -100, 1, 7, -4, -8, -5, -24]

11, 3, -4, -5, 7, -8, 23, -24, 57, -100] i
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java.util.Arrays — priklad Il

public class ArraysEqualsZakladniDatovePrvky {
final static int POCET = 10;
public static void main(String[] args) {
int [] polel = new int [POCET];
int [] pole2 = new int [POCET * 2];
int [] pole3 = new int [POCET];
for (int 1=0;1<polel.length; i++) {
polel[i] = i;}

}

}

AOB36PR2 -| Pole 1 a 3 se rovnaji: false

System.arraycopy(polel, 0, pole2, 0, polel.length);
System.arraycopy(polel, 0, pole3, 0, polel.length);

System.out.printin( +
Arrays.equals(polel, pole2));

System.out.printin( +
Arrays.equals(polel, pole3));

System.out.printin( );

pole3[3] = 123;

System.out.printin( +

Arravs equals(polel, pole3));

Pole 1 a 2 se rovnaji: false
Pole 1 a 3 se rovnaji: true
Zmena prvku pole3

11



Kolekce

« Objekty, které slouzi k ukladani, nacitani, zpracovani a pfenaseni ne
konecéného prvku stejného typu (umoznuje zpracovat agregovana
(sdruzena) data)

o Zakladni pojmy:

— Rozhrani — definuje mnozinu abstraktnich metod pro zpracovani
prvku kolekci, rozhrani (interface) jsou v hierarchii

— Tridy, které implementuji (realizuji) rozhrani kolekci

— Algoritmy kolekci — polymorfni realizace metod tfid a to jak metod
rozhrani, tak vlastni metody trid

* Vyhody:
— Ulehc€eni programovani,
* mensi kod,
* rychlejsi algoritmy
e .neomezeny rozsah* poctu ukladanych objektu
— Zvyseni Citelnosti programu, opakované pouziti SW
— LepsSi prenositelnost, kompatibilita
— Moznost pozdéjSich uprav, zménou dat ¢i dalSimi API

12
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Genericita
« Do kolekci je mozne vkladat instance tridy Object a pfi vybéru
pretypovavat zpét
— Nevyhoda — Spatna kontrola typu skute¢ného objektu
— Chyby za béhu
 Od JDK1.5 moznost typovani kolekci, tj. je mozne urcit instance, které
tridy Ize do kolekce ukladat
« Typ vkladanych objektu se uzavira do <>, priklad

public class Clovek {

}

ArrayList <Clovek> ar = new ArrayList <Clovek>();
boolean containsAll( Collection_<?> c)

boolean addAll( Collectie+—< ? extends E >c)

Zastupuje vSechny Zastupuje vSechny mozne
mozné objekty, objekty, pristupné
pristupné rozhranim rozhranim a jejich

AOB36PRZ=5 potomky




Genericita, priklad

public class GenericitaBox <T> {
private T t;
public void pridat(T t){
this.t=t;
}
public T zjistit(){
return t;
}

public static void main(String[] args) {

GenericitaBox<Integer> obj = new GenericitaBox<Intege

obj.pridat(new Integer(77));
Integer cele = obj.zjistit();
System.out.printin(" “ + cele);

GenericitaBox<String> 0bjS = new GenericitaBox<String

objS.pridat("gugu");
String  str = 0bjS.zjistit();
System.out.printin(" "+ str);
}
}

AOB36PR2 - 5

77
gugu

r>();

>();
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Genericita, priklad

ArrayList seznam = new ArrayList();
seznam.add("Ahoj");
seznam.add("baf");
seznam.add("lvanka");
seznam.add(new Integer(3));
for (int i=0; i< seznam.size(); i++) {
int d = ((String)seznam.get(i)).length();
System.out.printin("delka retezce"+seznam.get(i)+"je

ArrayList<String> seznam = new ArrayList<String>();
seznam.add("Ahoj");
seznam.add("baf");
seznam.add("lvanka");
/Iseznam.add(new Integer(3)); // je mozné vkladat jen Str
for (int i=0;i< seznam.size(); i++) {

int d = seznam.get(i).length();

System.out.printin("delka retezce"+seznam.get

}

AOB36PR2 - 5

()+"je " + d

ing
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Kolekce, zakladni rozhrani a tridy

[ Collection ] [ Map }
7 N 0% b
[ List ] [ Set } [ Queue } [ SortedMap }
A \ A i

[ SortedSet }
| 7 /

1
(|
|
|
1
1
’ 1
’
’
’
7
/

[ interface }

16
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Kolekce, prehled |

~Skupina objektu“ v operacni pameéti, organizovana dle JCF (Java Collection Framework), balicek
java.util a zahrnuje zejména:

» Rozhrani:

Collection<E>

» nejobecnéjSi rozhrani kolekci objektu

» spole¢ny predek, slouzi k pfedavani kolekci

» . zajistén polymorfismus

*  neni konkrétni implementace!

List<E>

e indexovana sbirka objektt oznaCovana jako sekvence

e poradi prvku je vyznamné

*  je mozné indexovat

»  duplicita prvka povolena

Set<E> (SortedSet <E>)

e reprezentace mnoziny, sbirka unikatnich objektu (pfip. usporadana)
e nelze indexovat — pomocné indexovani jen pomoci tzv. iteratord
Map<K,V> (SortedMap <K,V>)

» shirka dvojic (zobrazeni) objektd, mapuje kli¢ na hodnoty

*  mapuje ,key = (jedinou) value* (pfip. usporadanad)

» neobsahuje duplicitni kli¢e

Queue<E>

e fronta ( FIFO)

Comparator<T>, java.lang.Comparable - pro porovnavani objektu
Iterator<E>, Listlterator<E>, RandomAccess - pFistup k prvkam

AOB36PR2 - 5 Prehled
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Kolekce, prehled Il

« Tridy implementujici Collection:

ArrayList — ,pole promenné delky*,
LinkedList — ,Spojovy seznam*
HashSet, LinkedHashSet —  reprezentace mnoziny*
HashMap, LinkedHashMap — ,mapa, klic~hodnota“
TreeSet — ,Sefazena mnozina“
TreeMap — ,Sefazena mapa*“

e Algoritmy

pro razeni, presouvani, doplhovani, kopirovani a vyhledavani

o DalSi tridy

Arrays, Collections — ,lepsi pole*
Vector, Stack, Hashtable, Properties
PriorityQueue, ArrayDeque

Prehled

18
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Rozhrani Collection<E>

Collection<E> extends Iterable<E>

umoznuje jednotlivé | hromadné operace pro dotazy, pfevody a modifikace.
boolean add(E o)

boolean addAll (Collection < ? extends E>c)

void clear() — vylouceni vSech prvku

boolean remove( Object o)

boolean removeAll(Collection <?> c) - odstrani vSechny patfici do c
boolean retainAll(Collection <?> c) - odstrani vSechny mimo patfici do ¢
int  size( )

boolean . iIsEmpty()
boolean contains( Object o)

boolean containsAll( Collection <?> c) - true, kdyz vsSechny prvky c
lterator<E> iterator() - vrati objekt pro probirku sbirky
Object[] toArray() - vytvofi pole typu Object
<T>T]] toArray(T[]a) - Vytvori pole konkrétniho typu

Prehled 19
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Rozhrani List <E>

 Indexovany pfistup k prvkum skupiny, usporadané, oznacene jako
sekvence, mohou byt duplicitni prvky,

« rozsifuje Collection

boolean addAll ( int Index, Collection <? extends E>c)

boolean equals (Object 0) — porovnani seznamu

Eget( Int index)

Eset( int index, E element)

E remove ( int index)

int  indexOf (Object 0) - hledani zepredu

int  lastindexOf (Object 0) - hledani zezadu

Listlterator<E> listlterator ()
Listlterator<E> listlterator ( int  index)
List<E> subList ( iInt  fromindex, int tolndex) - pohled

Prehled

20
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AOB36PR2 - 5 Prehled

Rozhrani Set<E>, SortedSet<E>

Set<E>
- v mnoziné nesmeji byt duplikované prvky a nanejvys jedna
reference null
- prvky neusporadane,
- nepfidava dalSi metody k rozhrani Collection
SortedSet<>
- uchovava prvky ve vzestupném pfirozenem poradi
- SortedSet extends = Set
- pridava metody
Comparator<? super E> comparator()
E first() - vraci prvni ( nejmensi ) prvek
E last() - vraci posledni ( nejvétsi ) prvek
SortedSet<E> headSet( E toElement )
SortedSet<E> subSet( E fromElement, E toElement )
SortedSet<E> tailSet( E fromElement )

21




Rozhrani Queue<E>

e reprezentuje FIFO frontu
» rozsifuje Collection

boolean add(E o) - vracitrue , pfi neuspéchu vyjimku, vkladani

boolean offer(E o) - vraci true , pfi neuspéchu false

boolean remove(Object 0) — vybeér, vraci vyjimku, pfi neuspéechu

E poll() - vybér, vraci null , pfi netspéchu

E element() - Inspekce (ponecha), vraci vyjimku, pfi neuspéchu

E peek() - iInspekce (ponecha), vraci null , pfi neuspéchu
Prehled 29
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Rozhrani Map <K, V >

e Mapznamena zobrazeni <keys | values>, tedy Kklicu ( mnozinu objektu )
na hodnoty (mnozinu objektu), abstrakce mat. funkce
» nedédi od Collection

V get (Object key) — podle klice hodnotu
int  size () — pocet prvku

void clear () — rusi prvky

boolean ISEmpty () — test na praznost

V put (K key, V value) — vlozeni prvku

Object remove (Object key)

boolean containsKey (Object key)

boolean containsValue (Object value)

void putAll (Map<? extends K,? extends V> m) - odjinud

Set <Map.Entry<K,V>> entrySet() - vraci mnozinu dvoijic
Set<K> keySet() - vraci mnozinu kli¢u
Collection <V> values () - vraci hodnoty typu V

Prehled 23
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Rozhrani SortedMap<K,V>

e SortedMap extends Map
—uchovava dvojice usporadané v pfirozené vzestupném poradi:

Analogie SortedSet

K firstkey() - vraci prvni ( nejmensi ) Kklic

K lastKey() - vraci posledni ( nejvétsi ) prvek
SortedMap<K,V> headMap(Object toKey)
SortedMap<K,V> subMap(K fromKey, K toKey)
SortedMap<K,V> tailMap(K fromKey)

Prehled

AOB36PR2 - 5



Trida ArrayList

ArrayList — kolekce reprezentujici seznam, prvky jsou indexovany, jeden
prvek muze byt v kolekci vicekrat (na rozdil od mnoziny)

* |Implementuje rozhrani List
* new ArrayList();

— konstruktor, ktery vytvori prazdny seznam s pocatecni kapacitou 10

— po pokusu o vliozeni 11 prvku dojde ke zméné velikosti vnitiniho pole
(na 1,5 nasobek prfedchozi velikosti) a pfekopirovani dat

— prumérna slozitost viozeni jednoho prvku je konstantni

Zobecn éné
.pruzne “pole

25
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ArrayList  — priklad

public static void main(String[] args) {
ArrayList seznam = new ArrayList();
seznam.add(new Integer(5));
seznam.add( );
seznam.add( );
seznam.add(new Integer(25));
System.out.printin( + seznam);
}

» do kolekce se vkladaji objekty — potomci tfidy Object
« to muze byt komplikace pfi vybirani prvku

e stary zpusob (pred Javou 1.5)

» slaba typova kontrola

Seznam: [5, Petr, Pavel, 25]

AOB36PR2 - 5



Typovaneé kolekce - bez typu

public static void main(String[] args) {
ArrayList seznam = new ArrayList();
seznam.add( ); Do kolekce mohu vklédai
seznam.add( ); jakekoli Objecty
seznam.add( );
seznam.add( new Integer(3));
for (int i=0;i<seznam.size(); i++) {

int d = ((String)seznam.get(i)).length();
System.out.printin( seznam.get(i) + + d);

}
}

» seznam.get(i) vraci Object, pred pouzitim jako Striqg je nutné pretypovani

BN

Exception in thread "main"

java.lang.ClassCastException:
java.lang.Integer cannot be,

AOB36PR2 - 5 \____Casttojava.lang.String




Typované kolekce - s typem

e moderni zpusob (od Javy 1.5)

 silna typova kontrola, bezpecnée
public static void main(String[] args) {

ArrayList<String> seznam = new ArrayList<String> (),

seznam.add( ); Do kolekce mohu vkladat
seznam.add( ); String y(a potomky, pokud
seznam.add( ); by String nebyl final), chyba
seznam.add( new Integer(3)); odhalena Jiz pfi prekladu -
for (int 1=0;1<seznam.size(); i++) {

int d = seznam.get(i).length();
System.out.printin(

}

+ seznam.get(i) + + d);

}

e seznam.get(i) vraci String, pfed pouzi
pretypovani

String neni nutné

Nic nehrozi, jsou tam fetézce
AOB36PR2 - 5




Seznam versus mnozina

Seznam
e prvky se mohou opakovat

List | = new ArrayList();
l.add( );
l.add( );
l.add( );
l.add( );

System.out.printin(l);

[Pepa, Jana, Pepa, Jana]

Béhem zjiStovani, zda je prvek v mnoziné se vyuziva metoda equals!!

AOB36PR2 - 5

Mnozina
 prvky jsou unikatni, neopakuji se

Setm = new HashSet();
m.add( );
m.add( );
m.add( );
m.add( );

System.out.printin(m);

[Jana, Pepa]
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Tridy ArrayList<E> a LinkedList<E>

o Trfida ArrayList ~ uchovava reference objektu v poli.

— Operace size(), isEmpty(), get(), set(), add(),
iterator(), a listiterator() probihaji v konstantnim ¢ase, ostatni
v linearnim.

o Trfida LinkedList implements Queue (takeé) - fronta

— Kolekce objektu je realizovana technikou obousmérného spojového
seznamu. Pfislusné operace maji tedy linearni ¢asovou slozitost. Rychlejsi
vkladani na zacatek kolekce.

— Rozhodnuti o pouziti ArrayList  Ci LinkedList ~muzeme oddalit typem
interface  , vSechny proménné, parametry metod typujeme na List, pouze

na jediném misté programu bude =
List list = new ArrayList(); -
List list = new LinkedList(); O

Zobecn ény
seznam

30
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Priklad na trfidu LinkedList, fronta

public class FrontaLinkedList {
public static void main(String[] args) {
Queue<String> fifoFronta = new LinkedList<String>();
fifoFronta.add("5");
fifoFronta.add("1");
fifoFronta.add("3"); remove z
System.out.printin(fifoFronta); interface Queue

fifoFronta.add("2");
fifoFronta.add("4");
System.out.printin(fifoFronta);

System.out.printin("Na cele je: " + fifoFronta.elem ent());

while (fifoFronta.iIsEmpty() == false) {
System.out.print(fifoFronta.remove() + ", ");

1 } [5, 1, 3]

} [5, 1, 3, 2, 4]
Na cele je: 5
S, 1,3, 2,4,

AOB36PR2 - 5
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Priklad na tridu LinkedList, jako zasobnik

class Zasobnik<E> {
private LinkedList<E> zasob = new LinkedList<E>();

public void add(E elem) {
zasob.addFirst(elem),

} remove nutno
dodefinovat

public E remove() { s
return zasob.removeFirst();

}

public E get() {
return zasob.getFirst();

}

public boolean isEmpty() {
return zasob.isSEmpty();

}
}

AOB36PR2 - 5
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Priklad na trfidu LinkedList, zasobnik

public class PouzitiZasobniku {
public static void main(String[] args) {
Zasobnik<String> zs = new Zasobnik<String>();
zs.add("prvni"),
zs.add("druhy");
zs.add("treti");
System.out.printin(zs.get());
while (zs.isEmpty() == false) {
System.out.print(zs.remove() + ", ");

}

System.out.printin();
Zasobnik<Integer> zi = new Zasobnik<Integer>();
zi.add(new Integer(8));
zi.add(new Integer(9));
while (zi.iIsEmpty() == false) {
System.out.print(zi.remove() + ", ");
}
}
}

AOB36PR2 - 5

treti
treti,
druhy,
prvni,

o
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Tridy HashSet a TreeSet

« |Implementace rozhrani Set resp. SortedSet

« HashSet neudrzuje prvky sefazené narozdil od TreeSet

e Vkladani do TreeSet pomalejsSi

* Rychlost prace s HashSet zavisi na kvalité funkce hashCode()
» Indexovany pfistup do mnozin jen pres iteratory, viz dale

e Existuje LinkedHashSet, kombinace predchozich
= =
- O

Zobecn éna
mnozina

Zobecn éna
,uspo radana“
mozina

AOB36PR2 - 5
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Priklad na tridy HashSet a TreeSet

public class HashSetATreeSet {
public static void naplneniATisk(Set<String> st) {

st.add("treti");

st.add("prvni");

st.add("druhy");

/I pokus o viozeni stejneho prvku

If (st.add("treti") == false) {
System.out.printin(*'treti' podruhe nevlozen");

}

System.out.printin(st.size() + " " + st);

for (String s: st) {
System.out.print(s + ", ");

}

if (st.contains("treti") == true) {
System.out.printin("\n'treti’ je v mnozine");

}

st.remove("treti");

System.out.printin(st);

st.clear();

}

AOB36PR2 - 5
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Priklad na tfidu HashSet

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("HashSet:");
naplneniATisk(new HashSet<String>());
System.out.printin("TreeSet:");
naplneniATisk(new TreeSet<String>());

HashSet:

'treti’ podruhe nevlozen
3 [prvni, treti, druhy]
prvni, treti, druhy,

'treti’ je v mnozine
[prvni, druhy]

TreeSet:

'treti' podruhe nevlozen
3 [druhy, prvni, treti]
druhy, prvni, treti,

'treti’ je v mnozine
[druhy, prvni]

AOB36PR2 - 5
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Tridy HashMap a TreeMap

 |Implementace rozhrani Map resp. SortedMap

« HashMap neudrzuje dvojice sefazene na rozdil od TreeMap

e Polozka kli¢ je unikatni

e Vkladani do TreeMap pomalejsi

* Rychlost prace s HashMap zavisi na kvalité funkce hashCode(),
dale

» Indexovany pfistup do map jen pres iteratory, viz dale

» Existuje LinkedHashMap, @ kombinace predchozich

Zobecn énéa
tabulka

Zobecn éna
,uspo radana“
tabulka

AOB36PR2 - 5
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Priklad na tfidu HashMap

class Vaha {
double vaha;
Vaha(double vaha) { this.vaha = vaha; }

public String toString() {
return " + vaha,

}

public boolean equals(Object 0) {
if (o == this)
return true;
if (o instanceof Vaha == false)
return false;
boolean stejnaVaha = (vaha == ((Vaha) 0).vaha);
return stejnaVaha;

}

public int hashCode() {
return (int) vaha;

}
}

AOB36PR2 - 5
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Priklad na tfidu HashMap

public class HashMapZakladniPouziti {
public static void main(String[] args) {
HashMap<String, Vaha> hm = new HashMap<String, Vaha>
System.out.printin("Mapa je prazdna: " + hm.isEmpty
+ " a obsahuje prvku: " + hm.size());
hm.put("Pavel", new Vaha(85));
hm.put("Venca", new Vaha(105));
hm.put("Karel", new Vaha(85));
System.out.printin("Mapa je prazdna: " + hm.isEmpty
+ " a obsahuje prvku: " + hm.size());
System.out.printin("Mapa: " + hm);
hm.remove("Karel");
System.out.printin("Mapa: " + hm);
hm.put("Karel", new Vaha(70));
System.out.printin("Mapa: " + hm);
Vaha v = hm.get("Venca");
System.out.printin(*Venca vazi: " + v);
if (hm.containsKey("Pavel")) {
System.out.printin("Pavel vazi: " + hm.get("Pavel")
}
if (hm.containsValue(new Vaha(105)) == true) {
System.out.printin(*"Nekdo vazi 105 kg");

}
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Priklad na tfidu HashMap

hm.get("Pavel").vaha += 10; // Pavel ztlousnul
System.out.printin("Lidi: " + hm.keySet());

/[ ArrayList ar = (ArrayList) hm.values(); // ne

I

}
}

HashSet hs = (HashSet) hm.values(); // nel

Collection<VVaha> col = hm.values();
lterator<Vaha> it = col.iterator();
it.next().vaha +=7, I/l nekdo ztlousnul
System.out.printin("Vahy: " + col);
System.out.printin("*Mapa: " + hm);

double[] poleVah = new double[col.size()];
int i=0;
for (Vaha va : col) {

poleVahli] = va.vaha;

I++;
}
System.out.print("Pole vah: ");
System.out.printin(Arrays.toString(poleVah));

AOB36PR2 - 5

lze
ze

40



Vysledek prikladu na tfidu HashMap

Mapa je prazdna: true a obsahuje prvku: 0
Mapa je prazdna: false a obsahuje prvku: 3
Mapa: {Pavel=85.0, Venca=105.0, Karel=85.0}
Mapa: {Pavel=85.0, Venca=105.0}

Mapa: {Pavel=85.0, Venca=105.0, Karel=70.0}
Venca vazi: 105.0

Pavel vazi: 85.0

Nekdo vazi 105 kg

Lidi: [Pavel, Venca, Karel]

Vahy: [77.0, 95.0, 105.0]

Mapa: {Pavel=95.0, Venca=105.0, Karel=77.0}
Pole vah: [77.0, 95.0, 105.0]
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Trida java.util Collections

« Trida pro praci s kolekcemi, obdoba tfidy Arrays pro pole
e |Implementuje rozhrani Collection

int binarySearch (List , Object ) -vyhledavani, predpoklada
sefazeni
void copy (List , List ) -kopie prvku jednoho seznamu do druhého

void fill (List , Object ) —vSechny prvky seznamu budou nahrazeny
hodnotou specifikovanou jako 2. parametr

Object max( Collection , Comparator ) min — Maximum, minimum

void reverse (List ) — otoCeni seznamu

void shuffle (List ) —zamichani

void sort (List ) — pfirozené fazeni

void sort (List , Comparator ) —fazeni s pomoci porovhavace

42
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Trida java.util Collections - priklad

List | = new ArrayList();

Collections.addAll( besidii2n3vdih 2 . 3,4);

System.out.println( 1 );

Collections.shuffle( 1 );

System.out.printin( 1 );

Collections.replaceAll( | ,3,232);

System.out.printin( | );

Collections.sort( | );

System.out.printin( 1 );

System.out.printin(

+ Collections.frequency( |, 4));

1,2,3,4,5, 2, 3, 4]
2,1,2,3,5,3,4,4]
2,1,2,232,5, 232, 4, 4]
1,2,2,4,4,5, 232, 232]
Cislo 4 se opakuje 2 43
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Kolekce a razeni

Prirozené razeni (podle jednoho kriteria)
* prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparable
— tfidy String, Integer, Double, ... jej implementuji
o jedina metoda int compareTo(T e)
e this >e ... 1, this <e ...-1,this =e
* Pro objekty musime napsat, jediny atribut pro porovnani

Absolutni Fazeni (mozné vybrat si kritérium pro porovnani)
» prvky kolekce musi implementovat rozhrani Comparator

* metody
— int compare(T1 el, T2 e2)

— boolean equals(T e)
* |Implementuje se mimo kolekci

Pro fazeni kolekci pouzivame metody:

« void sort (List ) — pfirozené fazeni
« void sort (List , Comparator ) — absolutni Fazeni

AOB36PR2 - 5
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Prirozené razeni — razena trida

class Zbozi implements Comparable<Zbozi> {
Int cena; String nazev;
public = Zbozi( int cena, String nazlxv) {

this .cena = cena; this .naze\x
}
public int compareTo(Zbozi o) {
return  cena- o0.cena,
}
@Override
public  String toString() {
return  nazev + + cena +
} Budu se umet porovnats\

} jinym objektem typu
Zbozi. Parametrem
metody compareTo bude
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Prirozené razeni — main

public class TestPrirozeneRazeni {
public static void main(String[] args) {
List | = new ArrayList();
Collections.addAll(l, new Zbozi(120, ),
new Zbozi(2, ), new Zbozi(10, ));
Collections.sort(l);
System.out.printin(l);

}

e metoda sort pouziva vylepseny quickSort
e metoda sort vola compareTo tridy Zbozi
« vysledek: [rohlik 2,- Kc, nanuk 10,- Kc, obed 120,- Kc]

46
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Absolutni razeni s komparatorem

Komparator je tfida implementujici rozhrani Comparator
— metoda compare(Object ol, Object 02)
— metoda boolean equals(T t))

e kazda tfida muze mit jeden zpusob pfirozeného razeni a kolik chceme
komparatoru

class PodleNazvu implements Comparator<Zbozi2>{
public int compare(Zbozi2 ol, Zbozi2 02) {
return  ol.nazev.compareTo(o2.nazev),
1}
class  PodleCeny implements Compar{ 9r<Zbozi2>{
public int compare(Zbozi2 o1, Zbozi2 {
return = ol.cena - 02.cena,;
1}
class Zbozi2{
int  cena; Porovnavam Zbozi2 ’
String nazey;

... lIstejné jako u Zbozi

}
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ﬁézev je typu String a ty se umi
porovnavat — deleguiji praci na né.
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Razeni s komparatorem - main

public class TestRazeniSKomparatorem{

public static void main(String[] args) {
List | = new ArrayList();
Collections.addAll(l, new Zbozi2(120, ),

new Zbozi2(2, ), nhew Zbozi2(10, ));

Collections.sort(l, new PodleNazvu());
System.out.printin(l);
Collections.sort(l, new PodleCeny());
System.out.printin(l);

}

}

Zde specifikuji komparator.

Vysledek:
e [nanuk 10,- Kc, obed 120,- Kc, rohlik 2,- Kc]
« [rohlik 2,- Kc, nanuk 10,- Kc, obed 120,- Kc]

48
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Iteratory

« Tridy, které umozni postupny pfistup ke vsem prvkum kolekce
(nejCastéji mnoziny), ktere to v principu nepripousti

e Dva typy

— jednoduchy iterator for-each

for( TypObjektu <promenna> : <Kolekce>){

zpracovani podle <promenna>
}
— Obijekt tfidy Iterator
» kazda tfida kolekci vraci Iterator iterator()

* je to ,index“ do kolekce, zobecnéni indexu

List<String>list = new ArrayList<String>();

for (Listlterator<String> it = list.listlterator();
it.hasNext(); )

{ System.out.print(it.next() +","); }

AOB36PR2 - 5
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lterator for-each

 |terator pro prochazeni kolekci, vraci jednotlivé objekty
for (TypObjektuVKolekci refPromenna: kolekce) {
<zpracovani objektu s refPromenna>
}
public class TypickyForEach {
public static void main(String|[] args) {
ArrayList<integer> ar = new ArrayList<integer>();
ar.add(new Integer(1));
ar.add(new Integer(2));
for (Integer i1: ar) {
System.out.print(i.intValue() + ", ");

1, 2,

int[] pole = {5, 6, 7, 8, 9};

} for (int hodnota : pole) {
System.out.print(hodnota + ", ");

}
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Rozhrani Iterator<E> a Listlterator<gE>

 Mnoziny (Set ) nemaji moznost iterace, tj. prochazeni vsemi prvky
(metoda typu E get (int index) )
 Redeni — iterator, zobecnéni indexu

e |terator pozaduje metody pro objekt, kterym Ize probirat skupinu:

boolean hasNext () - testuje zda jsou jesté dalSi prvky

E next() - poda dalsi prvek

void - remove() - odstrani prvek ze sbirky

o Listlterator extends Iterator s dodate¢nymi pozadavky pro
sekvencéni pfistup, pridavani, zmény a indexovani prvkt metodami:

boolean hasNext () - testuje zda jsou jeste dalSi prvky

E previous() - doda predchozi prvek

int  nextindex() - vrati index dalSiho prvku

int  previousindex() - vrati index pfedchoziho prvku

void set(E e) - zméni prvek

void add(E e) - prida prvek pred aktualni prvek

AOB36PR2 - 5
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Priklad na Iterator

class ZboziX {
private int cena;
ZboziX(int cena) { this.cena = cena; }
public String toString() { return ™ + cena; }
public void tisk() { System.out.print(cena + ", ");

AOB36PR2 - 5
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Priklad na Iterator

public class IteratorZakladniPouziti {
public static void main(String[] args) {
ArrayList<ZboziX> kosHrusek = new ArrayList<ZboziX>()

for (int i=0; i<10; i+4) {
kosHrusek.add(new ZboziX(i + 20));
}
for (lterator<ZboziX> it = kosHrusek.iterator();
it.hasNext(); ) {
System.out.print(it.next() + ", ");
}
System.out.printin();
lterator<ZboziX> it = kosHrusek.iterator();
while (it.nasNext()) {
it.next().tisk();
}
System.out.printin();
} 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
} 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
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Priklad na Listlterator

public class TestListlterator {
public static void main(String[] argv) {
String[] tmp = {"1", "2", "3", "4", "5"};
List<String>list = new
ArrayList<String>(Arrays.asList(tmp));
System.out.printin("Seznam: "+ list);
System.out.print("Seznam pozpatku: [");
for( Listlterator<String> it =
list.listlterator(list.size()); it.hasPrevious(); )

{
System.out.print(it.previous() + ", ");
}
System.out.printin("]");
}
}

AOB36PR2 - 5
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Hesovani
« Technika, ktera v idealnim pripadé zaruci viozeni, odebrani, zjisténi
pritomnosti prvku case
e HeSovaci funkce
— zajiStuje mapovani prvku kolekce na int, ktery slouzi k vypoctu indexu
do kolekce
— idedalné pro dva rtzné prvky vytvofi metoda hashCode() dvé razneé
hodnoty
— mnohdy to nejde, napf. String , pocet ruznych rfetézcu vyrazné
prevysuje int:

System.out.printin( + new String( ).hashCode());
System.out.printin( + new String( ).hashCode());
AT 2099
B5 2099
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Princip hesovani

alma
alma calpa
anna
alfa Zzeta
alfa
anna
calpa
zeta

Nalezeni alfa trva 5 pristupu, chceme na 1, bez heSovani
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alma

alfa

anna

calpa

zeta
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Princip hesovani

— alma » alfa * anna
> calpa
+ zeta
alma, alfa, anna — tentyz heSovaci kdd Spatné navrzen
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Princip hesovani

AOB36PR2 - 5

e T Sy — alma
alma
alfa > calpa
anna » alfa
calpa . anna
zeta
- zeta

alma, alfa, anna — rlizny heSovaci kod dobfe navrzen
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Princip hesovani

L T s, — alfa

alfa, zluté
PR AT e >
alfa, modré alfa

<alfa,zluté>, <alfa,modré> — Spatné: rizny heSovaci kod
pro ekvivalentni polozky ,alfa“

AOB36PR2 - 5
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Metody hashCode a equals

e ODbé metody spolu Uzce souvisi

— nejprve se hleda podle hashCode , potom se rozliSuje podle
equals !

— je-li hashCode Spatné navrzen, ukladani a hledani se prodluzuje
 Pokud zastinime equals musime zastinit hashCode
e Spravné vytvoreny objekt musi spliovat:
1. Pokud jsou dva objekty stejne (podle equals ) musi metoda
hashCode vracet stejnou hodnotu

2. Naopak to neplati: dva rizné objekty (podle equals ), které vracely
stejny hashCode , ale vyrazné to muze zhorsSit vykonnost aplikace

3. hashCode by mél byt konstantni béhem existence objektu v kolekci,

» pfi zméné vlastnosti vedoucich ke zméné hashCode je nutné prvek z
kolekce vyjmout, zmeénit a teprve poté vratit zpét — pokud se stéhujete,
musite zménit adresu pro dorucovani.
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AOB36PR2 - 5



equals - iImplementace relace ekvivalence

« je reflexivni: x.equals(x) musi vratit true, pro kazdé x (mimo null)

e je symetricka: pro jakekoli x a y musi x.equals(y) vratit true prave
tehdy a jen tehdy, kdyz y.equals(x) vrati true.

 je tranzitivni: pro jakekoli x, y a z musi platit, ze kdyz x.equals(y)
vraci true a y.equals(z) vraci true, pak x.equals(z) musi vratit
true.

* je konzistentni: pro jakekoli odkazove hodnoty x a y musi platit, ze bud
x.equals(y) vraci true nebo stale vraci false za predpokladu, ze
nedojde ke zméné zadnych informaci pouzitych v porovnanich equals
daneho objektu.

« pro vSechny odkazové hodnoty x, které nejsou null , musi
x.equals(null) vratit false

61
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equals - priklady, klady, zapory

public class Zbozi {
String nazey;,
int  cena;
@Override
public boolean equals(Object oby
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);
}
@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null ) return false ;
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);
}

Neumi se porovnat s neZbozim
DynamicCastException

AOB36PR2 - 5 }

Neumi se porovnat s null !
zpusobi NullPointerException

public class Zbozi {

String nazeyv;,
Int cena;



equals - priklady, klady, zapory

@Override
public boolean equals(Object obj) {
If (obj == null ) return false :
if (!(obj instanceof Zbozi)) = return false ;

return  nazev.equals 0zi)obj).nazev);

}
@Override public boolean — =
if (obj == null ){ return false Pfi obj==null
if (getClass() != obj.getClass()) { ins\t/;iileof
final  Zbozi other = (Zbozi) obj; false )
if (( this .nazev == null ) ? (othernhazev != null )

| this .nazev.equals(other.nazev)) {

return false ;)

if (this .cena !=other.cena) { return false '}
return true ;} public class Zbozi {

String nazey;,
AOB36PR2 - 5 int cena; }



Navod na vytvoreni dobre hashCode

Zamixuje dulezite vlastnosti objektu (zejména s ohledem na equals)

1. Ulozte magickou prvociselnou konstantni nenulovou hodnotu, feknéme
17, v proménné typu int nazvané vysledek

2. Pro kazdy vyznamny atribut f ve svém objektu (to znamena kazdy atribut
zvazovany metodou equals), vypoctéte heSovaci kod pomtypu int pro

dany atribut:

B Unh e b

2

boolean, pom =f?0:1

byte, char, short nebo int, pom = (int)f

long, pom = (int)(f * (f >>> 32))

float, pom = Float.floatTolntBits(f)

double, vypoctéte Double.doubleToLongBits(f) a pak viz 2.3.
odkaz na objekt: pom = (f ==null)?0:f.hashCode()

pole, pocitejte pompro kazdy prvek

3. vysledek = vysledek * 37 + pom,;

4. pokracujte dalSim atributem a bodem 2
5. vratte vysledek, pokud jiz nejsou zadné dalSi dulezité atributy

AOB36PR2 - 5 Pro zajemce
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hashCode - priklady, klady, zapory

@Override
public int hashCode() {
return = 73;

e formalné spravné
» vSechny prvky budou v seznamu pod jednim indexem, vyhody heSovani
absolutné potlaceny - vSechny operace s kolekci budou linearni

public class Zbozi {

String nazev;

int cena;

public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null )return false

if (!(obj instanceof Zbozi))
return false
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);

65
AOB36PR2 - 5



hashCode - priklady, klady, zapory

@Override
public int hashCode() {
int  hash =7;

hash =47 * hash + this .nazev.hashCode();
return hash:;

}
pokud nazev bude null, dojde k chybé
public class Zbozi {
String nazev;
int cena;
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null )return false

if ((obj instanceof Zbozi))
return false
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);

AOB36PR2 - 5
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hashCode - priklady, klady, zapory

@Override
public int hashCode() {
Int hash =7;
hash= 47 * hash + ( this .nazev !'= null ?
this .nazev.hashCode():0);
hash =47 * hash + this .cena;
return  hash;
} public class Zbozi {
zapoditava i cenu, ;ttringce”naze";
ktera neni v equals, Spatne public boc;lean equals(Object obj) {
if (obj == null ) return false

if (!(obj instanceof Zbozi))
return false
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);

AOB36PR2 - 5
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hashCode - priklady, klady, zapory

@Override

public int hashCode() {

Int hash =7;

hash =47 * hash + ( this .nazev !=  null ?

this .nazev.hashCode() : 0);
return  hash;

} public class Zbozi {
Feseni String nazev;
int cena;
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null )return false

if ((obj instanceof Zbozi))
return false
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev);
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Pouzitl hesovani
Zjistéte zbozi, které se dnes prodalo, nezajima nas cena (registrovani
zakaznici mohou mit razne slevy)

public class Zbozi {
String nazev; int cena;
public = Zbozi(String nazev, int cena) {
this .nazev = nazey; this .cena = cena; }
@Override
public  String toString() {
return  nazev + + cena + il
@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null ) return false :
if (!(obj instanceof Zbozi))  return false :
return  nazev.equals(((Zbozi)obj).nazev); }
@Override
public int hashCode() {
int  hash =7,
hash =47 * hash + ( this .nazev != null ? this .nazev.hashCode () :0);

return hash;
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Pouziti hesovani

public class TestHesovani {
public static void main(String[] args) {

Set seznam =  new HashSet();
seznam.add( new Zbozi( , 15));
seznam.add( new Zbozi( , 80));
seznam.add( new Zbozi( , 55));
seznam.add( new Zbozi( , 25));
seznam.add( new Zbozi( , 105));
seznam.add( new Zbozi( , 26));

System.out.printin(seznam);

}

[Ponozky 15,- K¢, Triko 80,- K¢, Tanga 55,- K¢, Stringy 105,- K¢]
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Uzité technik
RA

Interface HT BT LL
List - ArrayList - LinkedList
Set HashSet - - -
SortedSet - - TreeSet -
Map HashMap - - -
SortedMap - - TreeMap -

. HT - hashTable - rozmitana tabulka,

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

. LL - linked list - spojovy seznam.

zvoleny interface je uréen ucelem kolekce

ZavérecCny prehled
AOB36PR2 - 5

HT+LL

LinkedHashSet

LinkedHashMap

iImplementace ovlivni rychlost prace s kolekci, nikoli chovani
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