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Potomci Collection

Podivejme se na potomky rozhrani Collection, konkrétné:
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Rozhrani List

ma implementace

» Arraylist - seznam na bazi pole, rychly pfi pfimém pristupu, nejbézné;jsi
» LinkedlList - spojovany seznam, méné pouzivany
Rozhrani Set

ma implementace

* HashSet - mnoZzina na bazi hasovaci tabulky, nejcastéji pouzivana

Seznam List

* néco jako dynamické pole

» kazdy uloZeny prvek ma svou pozici — ¢iselny index

* index je celoCiselny, nezaporny, typu int

* umoznuje prochdzeni seznamu dopredné i zpétné - indexem Ci iteratorem

* lze pracovat i s podseznamy, néco jako rezy (slices) v Pythonu:

List<E> sublList(int fromIndex, int toIndex)

Implementace seznamu Arraylist

vvvvv

* nejpouzivanéjsi implementace seznamu

* vyuziva pole pro uchovani prvka

* prizvétSovani/zmensovani se vytvari nové pole a prvky se museji presouvat
¢ rychly pristup k prvklim dle indexu

* pomalé operace pridavani a odebirani prvki bliZe k zacatku seznamu (pole, v ném?z je seznam,
se musi realokovat)

O Javadoc tridy ArraylList
w

Implementace seznamu LinkedList

vvvvv

* vyuZiva zietézeny seznam pro uchovani prvka

» pomalejsi operace pristupu k prvkiim dle indexu "uvnitf" seznamu

* rychlejsi operace pridavani a odebirani prvkid na zacatku a na konci, resp. blizko nich

(r) Javadoc tridy LinkedList
w


https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/ArrayList.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/ArrayList.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/LinkedList.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/LinkedList.html

ArrayList vs. LinkedList
Array vs. Linked List

Linked List
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o Kontejnery ukladaji pouze jeden typ, v tomto piipadé String.

Vykonnostni porovnani seznamii

List implementation: | ArraylList | LinkedList
add 100000 elements | 12 ms | 8 ms
remove all elements from last to first | 5 ms | 9 ms

add 100000 elements at @th position | 1025 ms | 18 ms
remove all elements from @th position | 1014 ms | 10 ms

add 100000 elements at random position | 483 ms | 34504 ms
remove all elements from random position | 462 ms | 36867 ms

o Nevhodné pripady uZiti tedy jsou Arraylist pro priddvani/odebirdni zkraje
seznamu a pro dlouhé seznamy " LinkedList "jakékoli pristupy uprostred.

Konstruktory seznamu

new ArrayList<>()

vytvori prazdny seznam (s kapacitou 10 prvki)

new ArrayList<>(int initialCapacity)

vytvori prazdny seznam s danou kapacitou



new ArrayList<>(Collection<? extends E> c)

vytvori seznam a naplni ho prvky kolekce c

a Kapacita reprezentuje interni kapacitu, neznamend to pocet null prvkd v nové
kolekci!

Vytvareni kolekci pres metody of

Kromé new a konstruktoru lze pres statické tovarni metody, kolekce jsou ale pak neménné:

List.of(elem1, elem2, --)

 vytvori seznam a naplni ho danymi prvky
+ vrati nemodifikovatelnou kolekci

Set.of, Map.of
analogicky

Vytvareni kolekci pres new

Chceme-li kolekci modifikovatelnou, musime vytvorit novou new:

List<String> modifiableList = new ArrayList<>(List.of("Y", "N"));

g JelikoZ v mnoziné nejsou duplicity, Set.of si hlidd, abychom prvek nepridali
vicekrat: proto selZze napriklad Set.of("foo", "bar", "baz", "foo");

Na zamysleni

Jak udélam ze seznamu typu List kolekci Collection?

* v podstaté nedélam nic - seznam uz je kolekci

// change the type, it is its superclass
Collection<Long> collection = list;

Jak udélam z kolekce Collection seznam List?

* musime vytvorit novy seznam a prvky tam zkopirovat

// create new list
List<Long> 1 = new ArraylList<>(collection);



Metody rozhrani List I
Rozhrani List dédi od Collection.
Kromé metod v Collection obsahuje dalsi metody:
E get(int index)

« vrati prvek na daném indexu

* IndexOutOfBoundsException je-li mimo rozsah

E set(int index, E element)

* nahradi prvek s indexem index prvkem element

 vrati predeSly prvek

Metody rozhrani List II

void add(int index, E element)
 prida prvek na dany index (prvky za nim posune)
E remove(int index)
* odstrani prvek na daném indexu (prvky za nim posune)
* vrati odstranény prvek
int index0f(Object o)
+ vrati index prvniho vyskytu o
» jestli kolekce prvek neobsahuje, vrati -1

int lastIndexOf(Object o)

totéz, ale vrati index posledniho vyskytu

Priklad pouziti seznamu

List<String> 1list = new ArraylList<>();
list.add("A");

list.add("C");

list.add(1, "B");

// ["A", "B", "C"]

list.get(2); // "C"
list.set(1, "D"); // "B"
list.index0f("D"); // 1



Mnozina, Set

* odpovida matematické predstavé mnozZiny

* prvek 1ze do mnoZiny vloZit nejvys jedenkrat

* priporovndvani rozhoduje rovnost podle vysledku volani equals

* umoziuje rychlé dotazovani na pritomnost prvku

» provadi rychle atomické operace - se sloZitosti O(1), nejhiire O(log(n)):
o vkladani prvku — add
o odebirani prvku — remove
o dotaz na pritomnost prvku — contains

7 Mnoziny jsou primdrné bez poradi, bez usporadani, existuje vSak 1 mnoZina s
- usporadanim.

equals & hashCode — opakovani

equals

zjisti, jestli jsou objekty obsahoveé stejné (porovndni atribut).

hashCode
vraci pro obsahové stejné objekty stejné cislo, has.

Co je has?

jakési falesné ID — pro riizné objekty miiZe hashCode vracet stejny has.

Implementace mnoziny — HashSet

» Uklada objekty do haSovaci tabulky podle haSe
 Idedalné konstantni operace (tj. sub-logaritmicka slozitost)
* KdyZ ma vice prvki stejny has, existuje vice zplisobli feSeni

* Pro (ne uplné idedlni) hashCode x + y vypadd tabulka nasledovné:

has | objekt

0 | [0,0]

1 | [1,0] [0,1]

2 | [1,1] [0,2] [2,0]

3 | [2,11 [1,2] [@,3] [3,0]
r' Javadoc tridy HashSet


https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/HashSet.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/HashSet.html

HashSet pod lupou

boolean contains(Object o)

» vypocte ha$ tdzaného prvku o

v tabulce najde objekt uloZeny pod stejnym hasem

* objekt porovna s o pomoci equals
Co kdyZ maji vSechny objekty stejny has?

* MnoZinové operace budou velmi, velmi pomalé.

 Chténa sloZitost O(1), O(log n) zdegeneruje na linedrni O(n).
Co kdyZ maji stejné objekty rtizné hase?

» PoruSime kontrakt (predpis) metody hashCode.

* MnoZina HashSet prestane fungovat, bude obsahovat duplicity nebo vloZeny prvek uZ
nenajdeme!

Specialni mnozina LinkedHashSet

 Dalsi implementaci mnoziny je LinkedHashSet = HashSet + LinkedList.

» Zachova poradi prvki dle jejich vkladani, coZ jinak u HashSet neplati.

Dalsi linearni struktury

Zasobnik

trida Stack, struktura LIFO

Fronta
trida Queue, struktura FIFO

« fronta miiZe byt také prioritni—PriorityQueue
Oboustranna fronta
trida Deque (Cteme "deck")
* slucuje vlastnosti zdsobniku a fronty

* nabizi operace piislusné obéma typtim - vkladani i odbér z obou stran

Starsi typy kontejneru

* Existuji tyto starsi typy kontejnerti (za —~ uvaddime ndhradu):
o Hashtable — HashMap, HashSet (podle ucelu)
o Vector — List

o Stack - List nebo 1épe Queue Ci Deque



Kontejnery a primitivni typy

* Kontejnery ukladdji pouze odkazy na objekty, neukladaji primitivni typy.

* Proto pouzivame jejich objektové protéjSky — Integer, Char, Boolean, Double...

* Java automaticky déla zabaleni, tzv. autoboxing —konverzi primitivntho typu na objekt

"wrapper".

* Pro zpétnou konverzi se analogicky déla tzv. unboxing, vybaleni.

List<Integer> list = new ArraylList<>();
list.add(new Integer(1));

list.add(1); // autoboxing

int primitiveType = list.get(@); // unboxing

Prochazeni kolekci

Zakladni typy:
For-each cyklus
* jednoduché, intuitivni
* nepouZzitelné pro modifikace samotné kolekce

Iteratory

N 4

» modifikace povolena, napf. mazani prvku pod iterdtoem

Lambda vyrazy s forEach
» napriklad list.forEach(System.out::println)

For-each cyklus I

* Je rozSifenou syntaxi cyklu for.

* UmoZnuje prochazeni kolekcei i poli.

List<Integer> numbers = List.of(1, 1, 2, 3, 5);
for(Integer i: list) {

System.out.println(i);
}

For-each cyklus II

* For-each neumoznuje modifikace kolekce.

 Jestli kolekci zménime, nemlZeme pokracovat Vv

iterovani — dojde

k vyhozeni



ConcurrentModificationException

* Odstranéni prvku a vyskocCeni z cyklu vSak funguje:

Set<String> set = Set.of("Donald Trump", "Barrack Obama");
for(String s: set) {
if (s.equals("Donald Trump")) {
set.remove(s);
break;
}
}

Iteratory

» Sekvencni prochdzeni prvkd kolekce v neuréeném poradi nebo uspordddni (u usporadanych
kolekci)

» Kazdy iterator musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator<E>

Priklad s while

* BéZné pouziti pomoci while:

Set<Integer> set = Set.of(1, 2, 3);
Iterator<Integer> iterator = set.iterator();
while(iterator.hasNext()) {

Integer element = iterator.next();

Metody iteratoru

E next()
» vrati nasledujici prvek
* NoSuchElementException jestli iterace nema zadné zbyvajici prvky

boolean hasNext()

* true jestliiterace obsahuje néjaky prvek

void remove()

* odstrani prvek z kolekce

* maximdalné jednou mezi jednotlivymi volanimi next ()


https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/Iterator.html

Iterator — priklad

Pro prochdzeni iteratorem se da pouZit i for cyklus:

Set<String> set = Set.of("Donald Trump", "Barrack Obama", "Hillary Clinton");
for (Iterator<String> iter = set.iterator(); iter.hasNext();) {
String element = iter.next();

if (!element.equals("Barrack Obama")) iter.remove();

}

0 Roli iteratoru plnil dfive vycet (Enumeration) —nepouZivat.

Replit.com demo k iteratorum (a
komparatorum z pristi prednasky)

* https://replit.com/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-iterators-and-comparator

Kontejnery kontejneru

¢ Kromé kontejnerli obsahujicich jiZ koncové hodnoty, jsou ¢asto pouZivané i kontejnery
obsahujici dalsi kontejnery:

» Napriklad List<Set<Integer>> bude obsahovat seznam mnoZin celych Cisel, tedy tfeba [{1, 4,

_2}1 {@}I {_11 3}]

* Nebo mapa, kterd studentiim prirazuje seznam zndmek Map<Student, List<Integer>>.

Replit.com demo ke kontejnerum
kontejneru

* https://replit.com/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-map-of-lists
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https://docs.oracle.com/en/java/javase/23/docs/api/java.base/java/util/Enumeration.html
https://replit.com/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-iterators-and-comparator
https://replit.com/@tpitner/PB162-Java-Lecture-08-map-of-lists
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