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Rekapitulace

e Hierarchie dedicnosti
e QOperatory a vyrazy
e Porovnani objektu
o hashCode() , equals()
e Vyjimky
e Ladeni programu
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Obsah

» Uvod do kontejnerll - kategorie
® |teratory

e Rozhrani List

e Rozhrani Set

e Rozhrani Map

e \olba implementace

e Nastroje

e Soubézny pristup
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Co jsou to kontejnery

Kontejner je objekt schopny uchovavat skupinu elementt (jinych

objektd). Tento objekt pak poskytuje metody pro operace nad témito
daty.

Obsahuje reSeni pro vestavené datové struktury jako jsou:
e Tfidéna pole
e Kolekce

e Hasované tabulky
e RUzné typy seznamu

Tyto datoveé struktury jsou k dispozici v zakladnim baliku java.util .
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Kategorie

e Kolekce (List)

o urcCita spolecna pravidla

o seznamy udrzuji prvky v poradi

o mnoziny (Set) nesmi obsahovat zadneé duplicitni polozky
e Mapa (nekdy téz nazyvano jako asociativni pole)

o skupina dvoijic objektt klic-hodnota
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Collection framework

Zaklad celého systému kolekci je tzv. Collection framework .Jeto
soubor vefejnych rozhrani a dalSich typu tfid, které mlzeme pouZzit pfi
Implementaci kolekci vlastnich.

e Collection - skupina elementu

e Set - skupina elementt bez duplicit

e SortedSet - Set, ale elementy jsou serazeny

e List - sefazena kolekce nebo seznam

e Map - objekt mapuijici dvojice objektl kli¢-hodnota

e SortedMap - Map, avSak prvky jsou sefazeny

e ArrayList - List jako pole prvk

e LinkedList - List slouzici jako linkovany seznam
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Collection framework

e HashSet - Set jako haSovaci tabulka

e TreeSet - SortedSet pouzivany jako strom

e HashMap - Map s kliCi v haSovaci tabulce

e TreeMap - SortedMap pouzivany jako strom s prvky a kliCi
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Priklad 1 - naplneni a tisk kontejneru

static Collection fill(Collection c) {
c.add("Apple");
c.add("Apple");
c.add("Pear");
return c;

}

static Map fill(Map m) {
m.put("Apple", "Green");
m.put("Apple", "Red");
m.put("Pear", "Yellow");
return m;

}

public static void main(String[] args) {
System.out.printin(fill(new ArrayList()));
System.out.printin(fill(new HashSet()));
System.out.printin(fill(new HashMap()));
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Priklad 1 - vystup

[Apple, Apple, Pear]
[Apple, Pear]
{Apple=Red, Pear=Yellow}
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Priklad 1 - upresneni List, Set

Implicitni chovani pfi tisku je zajiStovani metodou toString()
kazdeho kontejneru.

List
e uchovava objekty presne tak jak byly vlozeny

e nepreskupuje je, ani jen neupravuje

Set
e od kazdeho prvku pouze jednu polozku
e pouziva vlastni interni metodu razeni

e zajima nas existence, ne poradi

Polozky do libovolné kolekce pridavaji pomoci add() .
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Priklad 1 - upresneni Map

Map
e od kazdeho prvku pouze jednu polozku
e zalozeny na KIicCi
e vlastni metoda trideni

Do mapy pridavame polozky metodou put()
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Doporuceni

Pri vytvareni typu kolekce, neukladejte odkaz do proménné typu této
tridy, ale do promenné typu jejiho zakladniho rozhrani.

TreeSet ts = new TreeSet(); l/stejny typ
SortedSet ts = new TreeSet(); /lodkaz na rozhrani

Timto zplisobem jsme pfipraveni na moznou zaménu tfidy TreeSet na
jinou s rozhranim SortedSet, aniz by byl zbytek kédu touto zménou
ovlivnen.
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Charakter kontejnert

e Objekt po vlozeni do kontejneru ztraci typovou informaci

o neexistuje Zzadné omezeni tykajici se typu objektl, které Ize
do kontejneru ukladat

e Neexistuje typova kontrola

o chceme-li objekt v ulozeny v kontejneru pouzit, musime jej
nejprve pretypovat

e Pocet prvkl v kontejneru se béhem jeho existence miuze ménit
e Parametrizované typy od verze JDK 1.5+
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Priklad 2 - neznamy typ

public class Apple {
private String color;
Apple(String c¢) {
color = c;
}
void print() {
System.out.printin(color + " Apple");
}
}

public class Pear {
private String color;
Pear(String ¢) {
color = c;
}
void print() {
System.out.printin(color + " Pear");
}
}
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Priklad 2 - neznamy typ

public class ApplesAndPears {

public static void main(String[] args) {
ArrayList fruit = new ArrayList();
fruit.add(new Apple("Green"));
fruit.add(new Apple("Red"));
fruit.add(new Pear("Yellow"));//k jablkim p fiddme hrusku

for(int i = 0; i < fruit.size(); i++)
((Apple) fruit.get(i)).print();//ClassCastException
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Iteratory

Otazka

MUzZeme pouzivat kontejner aniz bysme znali jeho pfesny typ?
Napriklad zacCit s kontejnerem typu ArrayList  a pozdéji jej zmeénit na
zretézeny seznam.

e Obecné reSeni, které se nezajima o typ kontejneru s nimz bude
pracovat

e Pouzit iteratory

lterator - objekt, jehoZ Ukolem je prochazet souvislou fadu objektl
a vybirat z této rady objekty, aniz by musel programator znat vnitrni
strukturu této rady.
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Operace objektu lterator

e pozadat kontejner pomoci metody iterator() 0 predani objektu
lterator . Tento iterator vrati prvni prvek mnoziny objektd,
ulozenych v kontejneru, jakmile poprve zavolame metodu next()

e ziskat dalSi objekt této mnoziny pomoci dalSiho volani metody
next()

e pomoci metody hasNext() zjistit, zda mnozina ulozenych
objektll obsahuje jesté dalSi objekty

e pomoci metody remove() vyjmout posledni prvek vraceny
iteratorem

e nekteré implementace iteratoru jsou schopny pohybu pouze v
jednom smeéru
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Priklad 3 - neznamy typ, pomoci iteratoru

public class ApplesAndPears {
public static void main(String[] args) {
ArrayList fruit = new ArrayList();
fruit.add(new Apple("Green"));
fruit.add(new Apple("Red"));
fruit.add(new Pear("Yellow"))://k jablkim p fidame hrusku

while(fruit.hasNext())
((Apple) fruit.next()).print();//ClassCastException
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Rozhrani List

List (rozhrani)

N - N =N S

e RozSifuje rozhrani Collection o celou fadu dalSich metod
Obsahuje dva typy seznamt
e zakladni ArrayList  jenz vynika pri primem pristupu
k jednotlivym prvkim
o ukladani a odstranovani prvkl je pomalé a neefektivni
e vykonngjSi LinkedList  zfetézeny seznam (ktery neni navrzen
pro rychly pfimy pfistup k prvkiim, ale obsahuje podstatné
obecngjSi skupinu metod).
o poskytuje optimalizovany sekvencni pristup
o nizky stupen zatizeni pri operacich vkladani a odstranovani
prvkl uprostfed seznamu
o relativné pomaly pfi pfistupu jednotlivym prvkim

Seminar Java V — p.19/49



Priklad 4 - zasobnik, zfetézeny seznamu

public class StackL {

private LinkedList stack = new LinkedList();

public void push(Object o) {
stack.addFirst(o);

}

public Object top() {
return stack.getFirst();

}

public Object pop() {
return stack.removeFirst();

}
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Priklad 4 - zasobnik zretézeného seznamu

public static void main(String[] args) {

}
}

StackL stack = new StackL();

for(int i = 0; 1 < 10; i++)
stack.push(" + 1I);

System.out.print("[* + stack.top() + ", ");
System.out.print(stack.top() + ", ");
System.out.print(stack.pop() + ", ");
System.out.print(stack.pop() + ", ");
System.out.print(stack.pop() + "1");

Vystup
9, 9, 9, 8, 7]
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Rozhrani Set

Set (rozhrani)

®* ma stejné rozhrani jako Collection , takze neobsahuje zadné
dalSi funkce. Ma pouze jiné chovani.

e kazdy prvek viozeny do kolekce typu Set musi byt jedineCny

e vSechny objekty viozené do kontejneru musi definovat metodu
equals() s jejiz pomoci lze urCit jedinecnost hodnoty

e rozhrani nezarucCuje Ze bude zachovano néjaké poradi
HashSet

e rychlé vyhledavani prvki

e objekty musi definovat metodu hashCode()
TreeSet

e setridény kontejner implementovany pomoci stromové stuktury
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Priklad 5 - vytvoreni mnoziny

public static void main(String[] args) {

Set names = new HashSet();
names.add("Petr");
names.add("Karel");
names.add("Hanka");

names.remove("Karel");
System.out.printin(names.size()); // 2

names.add("Petr"); //pokus o op etovné p ridani Petra
System.out.printin(names.size()); // 2

System.out.printin(names.contains("Hanka")); // true
System.out.printin(names.contains("Karel")); // false
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Rozhrani SortedSet

¢ jedinym dostupnym kontejnerem typu SortedSet je TreeSet
e je zaruceno spravné tridéni prvkl, a proto mize byt kontejner
doplnén o dalSi funkce rozhrani SortedSet

o Comparator comparator() - vrati objekt typu
Comparator , pouzivany aktualnim kontejnerem typu Set ,
nebo null (pfirozené trideni)

o Object first() - vraci nejmensi prvek
o Object last() - vraci nejvetsi prvek

o SortedSet subSet(fromElement, toElement) - vrati
podmnozinu urcené mnoziny (vcetne)

o SortedSet headSet(toElement) - vraci podmnozinu
prvkl mensSich nez prvek toElement

o SortedSet tailSet(fromElement) - vraci podmnozinu
prvkl vétSich nebo rovnych prvku fromElement
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Priklad 6 - trideni

public class SortedSetDemo {

public static void main(String[] args) {
SortedSet ss = new TreeSet();

ss.add(new Clovek("Josef", "Vykoukal"));
ss.add(new Clovek("Dalimil", "Brabec"));
ss.add(new Clovek("Viktor", "Kotrba"));

for(lterator | = ss.iterator(); i.hasNext(); )
((Clovek) i.next()).vypisinfo();
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Priklad 6 - trideni

class Clovek implements Comparable {
String jmeno, prijmeni;
Clovek(String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;

}

public void vypisinfo() {
System.out.printinjmeno + " " + prijmeni);

}

public int compareTo(Object o) {
If (o instanceof Clovek) {
Clovek ¢ = (Clovek) o;
return prijmeni.compareTo(c.prijmeni);

}

else

throw new lllegalArgumentException("...");
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Priklad 6 - vystup

Dalimil Brabec
Viktor Kotrba
Josef Vykoukal

Prvky tridy Clovek jsou porovnatelné, mnozina je usporadana podle
prijmeni lidi.
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Rozhrani Map

Map (rozhrani)
e dvoijice klic-hodnota
HashMap
e implementace zalozena na haSovaci tabulce
e konstantni vykon pfi vkladani a vyhledavani polozek
e v konstruktoru Ize nastvit kapacitu a soucinitel zatizeni haSovaci
tabulky

TreeMap
e implementace zalozena na Red-Black Tree

e vysledky zobrazi setfidény (implementace rozhrani Comparable
nebo Comparator )

* jedinou mapou obsahujici metodu subMap()
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Priklad 7 - vytvoreni mapy

class Counter {
int i = 1,

public String toString() {
return Integer.toString(i);
}

}
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Priklad 7 - vytvoreni mapy

public class Statistics {

public static void main(String[] args) {
HashMap hm = new HashMap();
for(int i = 0O; i < 10000; i++) {
/[ cisla mezi 0 - 20
Integer r = new Integer((int) (Math.random() * 20));
if (hm.containsKey(r))
((Counter)hm.get(r)).i++;
else
hm.put(r, new Counter());

}
System.out.printin(hm);
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Priklad 7 - vytvoreni mapy

Vystup potom muze vypadat napf. nasledovné:

{15=522, 4=481, 19=492, 8=485, 11=522, 16=518, 18=484, 3=5 21,
7=515, 12=449, 17=500, 2=505, 13=491, 9=515, 6=533, 1=470,

14=470, 10=517, 5=503, 0=507}
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Rozhrani SortedMap

¢ jedinym dostupnym kontejnerem typu SortedMap je TreeMap

e je zaruceno spravné tridéni prvkl, a proto mize byt kontejner
doplnén o dalSi funkce rozhrani SortedMap
o Comparator comparator() - vytvari objekt typu
Comparator , pouzivany aktualnim kontejnerem typu Map,
nebo null  (pfirozené trideni)

o Object first() - vraci nejmensi kli¢

o Object last() - vraci nejvetsi klic

o SortedMap subMap(fromKey, toKey) - vrati podmnozinu
urcené mapy (vcetne)

o SortedMap headMap(toKey) - vraci podmnozinu kli¢u
mensSich nez klic toKey

o SortedMap tailMap(fromKey) - vraci podmnozinu kli¢t

vétSich nebo rovnych kliCi fromKey
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Priklad 8 - usporadana mapa

public class SortedMapComparatorDemo {

public static void main(String[] args) {
SortedMap sm = new TreeMap(new ClovekComparator());

Clovek c1 = new Clovek("Josef", "Vykoukal");
Ucet ul = new Ucet(100);
sm.put(cl, ul);

Clovek c2 = new Clovek("Dalimil", "Brabec");
Ucet u2 = new Ucet(50);
sm.put(c2, u2);

Clovek c¢3 = new Clovek("Viktor", "Kotrba");

Ucet u3 = new Ucet(2000);
sm.put(c3, u3);
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Priklad 8 - usporadana mapa

// projdi abecedn e vSechny vlastniky U ¢ti v map €
/[ proto je t feba ziskat iterator nad mnozinou Kkli ai
for(lterator | = sm.keySet().iterator(); i.hasNext(); ) {

Clovek majitel = (Clovek)i.next();

Ucet ucet = (Ucet)sm.get(majitel);

majitel.vypisinfo();

System.out.printin(" je majitelem uctu se zustatkem "
+ ucet.zustatek + " Kc");
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Priklad 8 - usporadana mapa

class ClovekComparator implements Comparator {
public int compare(Object 0l, Object 02) {
/[ porovnava jen lidi a to podle p fijmeni
If (o1 instanceof Clovek && 02 instanceof Clovek) {
Clovek cl1 = (Clovek)ol;
Clovek c2 = (Clovek)o2;
return cl.prijmeni.compareTo(c2.prijmeni);
} else
throw new lllegalArgumentException("...");

Vystup:
Clovek Dalimil Brabec je majitelem uctu se zustatkem 50.0 Kc

Clovek Viktor Kotrba je majitelem uctu se zustatkem 2000.0 K
Clovek Josef Vykoukal je majitelem uctu se zustatkem 100.0 K

Seminar Java V — p.35/49



HasSovani hasovy kod

e K vygenerovani kontrolniho souctu klice se pouziva metody
hashCode() (viz. 15/1V)

o nezapomenout prekryt i metodu equals()  (viz. 14/1V)

Pfiklad s porovnanim zustatku a majitele Gctu.
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Faktory ovlivnujici vykon struktury HashMap

e Kapacita - pocet blokl v tabulce

e Implicitni kapacita - pocet bloki po vytvoreni tabulky.
o Kontejnery HashMap a HashSet obsahuji konstruktory, ktere
umoznuji implicitni kapacitu urcit.
e Velikost - aktualni pocCet polozek v tabulce
e Soucinitel zatizeni - pomer velikost/kapacita. 0 znamena
prazdnou tabulku. 0,5 polovinu tabulky atd.

o jakmile je této hodnoty dosazeno, zvysi kontejner automaticky
svoji kapacitu priblizné o dvojnasobek a prerozdéli existujici
objekty

o vySSi hodnota soucinitele zatizeni snizuje pozadavky na
pameéetovy prostor, avSak zvysSuje zatizeni systému pri
vyhledavani zaznamu

o implicitni zatizeni pro kontejner HashMap je 0,75

o Kontejnery HashMap a HashSet maji také konstruktory, které
umoznuji také urcCit soucinitel zatizeni
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Starsi tridy

o EXxistuji tyto starSi typy kontejnertl (-> nahrada)
o Hashtable ->HashMap, HashSet (podle ucelu)
o Vector -> List
o Stack -> List

e Roli iteratoru plnil dfive vyCet Enumeration se dvéma metodami
o boolean hasMoreElements()
o Object nextElement()

Seminar Java V — p.38/49



Volba implementace List, Set, Map

e Rozdily mezi jednotlivymi kontejnery zavisi na zptisobu
implementace, jsou to datové struktury, které fyzicky implementuji
pozadované rozhrani.

* NejpresvédcCivéjSim zplsobem, jimz se mlzeme presvédcit
0 rozdilech mezi jednotlivymi implementacemi, je sledovani
vykonu.
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Volba druhu seznamu

Prilozeny koéd vytvori vnitini bazovou tridu, kterou budeme pouzivat

coby testovaci aplikacni ramec. Potom vytvori po jednom poli

anonymnich vnitfnich tfid pro kazdy test. Kazda z téchto vnitfnich tfid
bude volat metodu test()

Typ | Ziskat | Prochazet Vilozit | Vyjmout

Pole 141 468 | Nelze Nelze
ArrayList 250 1265 328 | 28861
LinkedList | 7844 1000 109 16
Vector 281 1484 312 | 30501
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Volba mezi kontejnery typu Set

U mnozin mUzZete volit mezi tfidami TreeSet a HashSet , a to podle
velikosti objektu Set (potrebujete-li setrideny vystup, pouzijte tridu

TreeSet ).
Typ | Velikost testu Pridat | Obsahuje | Prochazet
10 | 20,30 7,80 35,90
TreeSet 100 | 28,13 22,65 42,96
1000 | 23,82 26,70 8,78
10 9,40 4,70 32,8
HashSet 100 9,53 14,53 42,19
1000 7,95 16,73 8,14
10 | 12,50 3,20 32,80
LinkedHashSet 100 | 11,25 15,62 36,56
1000 7,64 16,59 5,27
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Volba mezi typy Map

Vykon mapy je velmi vyznamne ovlivnen take jeji velikosti.

Typ | Velikost testu Pridat | Obsahuje | Prochazet

10 | 23,40 7,80 35,90

TreeMap 100 | 29,85 21,41 42,50
1000 | 24,08 25,02 8,19

10 | 11,00 3,10 31,3

HashMap 100 | 10,15 14,22 41,10
1000 7,46 15,95 8,02

10 | 12,50 4,70 31,20

LinkedHashMap 100 | 13,13 14,37 25,32
1000 8,36 16,42 4,91

10 | 10,90 4,70 53,10

HashTable 100 9,69 14,84 45,01
1000 8,05 18,05 9,42
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Nastroje

e Razeni a prohledavani seznami
o Nastroje pro fazeni a prohledavani seznamt maji stejné
nazvy a signatury jako nastroje pro razeni pole, jsou to vSak
statické metody tridy Collections
e Trida Collections obsahuje celou fadu nastroju
o trideni, transformace, ...
o vytvareni nemennych kolekci a map
o synchronizaci kolekci a map
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Collections - tridéni, transformace, ...

e binarySearch(List, Object) - binarni vyhledavanni (nutné

predtim zavolat sort )
e copy(List, List)

e enumeration(Collection) - vraci stary objekt Enumeration

e fill(List, Object) - nahrazuje vsechny prvky seznamu

danym objektem

e max(Collection) , max(Collection) - nejvétsi/nejmensi

prvek (prirozené trideni)

e nCopies(int, Object) - vraci seznam délky n, jehoz odkazy

ukazuji na dany objekt
e reverse() - obraci poradi prvki v seznamu
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Collections - neméenné kolekce a mapy

e vytvori kolekci nebo mapu s pristupem pouze pro Cteni
o Collection
Collection.unmodifiableCollection(Collection)

o List Collection.unmodifiableList(List)
o Set Collection.unmodifiableSet(Set)
o Map Collection.unmodifiableMap(Map)

e pri pokusu o zménu obsahu vyhodi vyjimku
UnsupportedOperationException
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Priklad 9 - vytvoreni nemenné kolekce

public class UnmodifiableDemo {

public static void main(String[] args) {
Collection ¢ = new ArrayList();
c.add("Objekt");
//je treba naplnit pred zmenou na nemennou kolekci
c = Collections.unmodifiableCollection(c);
System.out.printin(c); //cteni ok
c.add("Dalsi objekt"); //UnsupportedOperationExceptio
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Collections - synchronizace kolekci a map

e soucast multithreadingu
e novy kontejner ihned po vytvoreni "protahnout” prislusnou
metodou

o Collection
Collection.synchronizedCollection(Collection)

o List Collection.synchronizedList(List)
o Set Collection.synchronizedSet(Set)
o Map Collection.synchronizedMap(Map)

Napriklad

Collection ¢ = Collections.synchronizedCollection(
new ArrayList());
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Soubézny pristup

e Zamezeni soubézného vykonavani vice nez jednoho procesu
o vkladani, mazani, modifikace jinym procesem
o zmeéna velikosti kontejneru az po zavolani size()

O LI

¢ Vyhazuje vyjimku ConcurrentModificationException
e Neékdy nazyvano jako mechanizmus rychlého selhani
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Priklad 10 - soubezny pristup

public static void main(String[] args) {
Collection ¢ = new ArrayList();
lterator it = c.iterator();
c.add("Objekt");
String s = (String) it.next(); //vyvola vyjimku

ProC?
e K vyjimce dojde proto, Ze je néco vlozeno az po ziskani iteratoru

e P¥i testovani pristupu pomoci pomoci metody get() mechnizmus
selhava
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