Kapitola 1. Prednaska 8 - dynamické
datoveé struktury (kontejnery).
Generickeé typy.
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Kontejnery

» Kontejnery jako zakladni dynamickeé struktury v Jave
» Kolekee, iteratory (Collection, Iterator)
* Seznamy (rozhrani List, tfidy ArrayList, LinkedList)

*  Mnoziny (rozhrani Set, tfida HashSet), uspofadané mnoziny (rozhrani SortedSet, tiida TreeSet), roz-
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hrani Comparable, Comparator
* Mapy (rozhrani Map, tfida HashMap), uspoiadané mapy (rozhrani SortedMap, tfida TreeMap)
» Klasické netypové vs. nové typové kontejnery - generické datové typy
» Iterace cyklem foreach

» Starsi typy kontejnera (Vector, Stack, Hashtable)

Kontejnery

Kontejnery (containers) v Javé

» slouzi k ukladani objekti (ne hodnot primitivnich typu!)
» v Javé koncipovany dosud jako beztypové - to se ve verzi 1.5 Caste¢né zméni!

* tim se li$i od napt. Standard Template Library v C++
Vétsinou se pouzivaji kontejnery hotové, vestavéné, tj. ty, jez jsou soucasti Java Core API:

» vestavéné kontejnerové tiidy jsou definovany v baliku java.util
. . v . e e
* je mozné vytvorit si vlastni implementace, obvykle ale zachovavajici/implementujici ,,standardni
rozhrani

K ¢emu slouzi?

*  jsou dynamickymi alternativami k poli a maji daleko $irsi pouziti
* kuchovani proménného poctu objektl -
* pocet prvki se v pribéhu existence kontejneru mize ménit

* oproti polim nabizeji casove efektivnéjsi algoritmy pfistupu k prvkim

Zakladni kategorie kontejneru

* seznam (List) - linearni struktura
* mnozina (Set) - struktura bez uspotfadani, rychlé dotazovani na pfitomnost prvku

* asociativni pole, mapa (Map) - struktura uchovavajici dvojice klic->hodnota, rychly pfistup pres kli¢
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Kontejnery - rozhrani, nepovinné metody
* Funkcionalita vestavénych kontejnert je obvykle pfedepsana vyhradné rozhranim, jenz implementu-
ji.
* Rozhrani vsak ptipoustéji, ze n€které metody jsou nepovinné, tfidy jej nemusi implementovat!

* 'V praxi se totiz nékdy nehodi implementovat jak cteci, tak i zapisové operace - n¢které kontejnery
jsou ,,read-only*

Kontejnery - soubézny pristup, vyjimky

*  Moderni kontejnery jsou nesynchronizované, neptipoustéji soubézny pfistup z vice vlaken.
» Standardni, nesynchronizovany, kontejner Ize vsak ,,zabalit* synchronizovanou obalkou.
» Pfi praci s kontejnery miize vzniknout fada vyjimek, napt. I11legalStateException apod.

* VétSina ma charakter vyjimek béhovych, neni povinnosti je odchytavat - pokud véfime, Ze nevznik-
nout.

Iteratory

Iteratory jsou prosttedkem, jak "chodit" po prvcich kolekce bud’to

* v neur¢eném potadi nebo

* v usporadani (u usporadanych kolekci)

Kazdy iterator musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator se ttemi metodami:

* Dboolean hasNext ()
* Object next()

¢ void remove ()

Kolekce

Kolekce

* jsou kontejnery implementujici rozhrani Collection - API doc k rozhr. Collection



http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/Collection.html
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[http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/Collection.html]

* Rozhrani kolekce popisuje velmi obecny kontejner, disponujici operacemi: pridavani, ruseni prvku,

ziskani iteratoru, zjistovani prdzdnosti atd.
* Mezi kolekee patii mimo Mapy vsechny ostatni vestavéné kontejnery - List, Set

* Prvky kolekce nemusi mit svou pozici danou indexem - viz napt. Set

Seznamy

* linearni struktury

e implementuji rozhrani List (rozSifeni Collection) API doc k rozhr.

[http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/List.html]
» prvky Ize adresovat indexem (typu int)
» poskytuji moznost ziskat doptedny i zpétny iterdtor

* lze pracovat i s podseznamy

Seznamy a obyc¢ejné iteratory - priklad

Vytvofime seznam, naplnime jej a chodime po polozkach iteratorem.

Obrazek 1.1. Pohyb po seznamu iteratorem

List



http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/List.html
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[teratorDlema.java

package tomp.ucebnice_kolekce;
import java.util.=;

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

/# vytvoFime prazdny seznam
List sezpnam = new ArraylList({};

/7 naplnime jej tfemi lidmi

seznan.add{new Clovek{"Josef", "Uykoukal™}};
seznam.add(new Clovek("Dalimil™, “Brabec'}};
seznam.add(new Clovek("Viktor', "Kotrba"}});

/7 projdeme iteritorem a vypiZeme postupné viechny 1lidi
for{Iterator i = seznam.iterator{); i.hasHezt{); 3 ﬂ
/7 ziskej dalsi objekt: je to £lovék, miZes pFetypovat
Clovek ¢ = (Clovek}i.next{);
c.uypisInfo();

4

// Clovek bude vnofena tfida, aby nebyla vibec vidét ven -
£/ - jing vgznam to nema...
static class Clovek £
String jmeno, prijmeni;
Clovek {String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
b
public void vypisInfo() {
System.out _println{"Clovek "+jmeno+

+prijmeni};

b

Obrazek 1.2. Spusténi pg. s iteratorem

ommand Shell

Microsoft Windows 2088 [Uersion 5.80.21951
G GCopyright 1785-2000 Microsoft GCorp.

C:xtomp~phl&2~javarjavac tomp-sucebnice-kolekce *_java

C:“tompsphlbZsjavarjava tompsucebnicerkolekcesIteratorDemo

Clovek Josef Uykoukal
Clovek Dalimil Brahec
Clovek Uiktor Kotrba

C:wtomp~phl62~javar_
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Iterator po seznamu - priklad

Vytvofime seznam, naplnime jej a chodime po polozkach seznamovym iteratorem, vytvoienym na urcité
pozici (indexu) v seznamu.

Obrazek 1.3. Pohyb seznamovym iteratorem

LiztlteratarDlemo. java

public static void main{String[] args) {

/7 vytvoFime prazdny seznam
List seznam = new ArraylList();

/7 naplnime jej tfemi lidmi

seznam.add{new Clovek{"Josef™, "Uykoukal™}};
seznam.add{new Clovek{"Dalimil", "Brabec™)});
seznam.add{new Clovek{"'Viktor"™, "Kotrba'});

/7 ziskame seznamovy iterator od pozice 1
ff - umi vic neZ obygejni?
ListIterator 1i = seznam.listIterator{1); |

/7 posuii se pozpatku na pozici @
f/ a ziskej objekt z pozice B
Clovek ¢ = (Clovek)li.previous{);
c.vypisInfof);

/7 ziskej aktualni objekt z pozice B
/f a posuii se na 1

c = (Clovek)li.next();
c.vypisInfo()};

K prochéazeni seznamovym iteratorem lze pouzit metody next, previous.

Obrazek 1.4. Spusténi pg. se seznamovym iteratorem




Prednaska 8 - dynamické datové struktury
(kontejnery). Generické typy.

ommand Shell

C:“tomp~phl6Zsjavarjavac tompsucebnicerkolekce~*.java

C:wtomp~phl62~javarjava tompsucebnice-kolekcesListlteratorDemn
Clovek Josef Uykoukal
Clovek Josef Uykoukal

C=“tompsphlbZsjavar

Mnoziny
MnozZiny

*  jsou struktury standardné bez usporadani prvku (ale existuji i usporadané, viz dale)

* implementuji rozhrani Set (coz je roz§ifeni Collection)
Cilem mnozin je mit moznost rychle (se slozitosti O(log(n))) provadét atomické operace:

» vkladani prvku (add)
* odebirani prvku (remove)
* dotaz na ptitomnost prvku (contains)

* lze testovat i relaci ,,je podmnozinou

Standardni implementace mnoziny:

*  hasovaci tabulka (HashSet) nebo

* wyhledavaci strom (Cernobily strom, Red-Black Tree - TreeSet)

Mnozina - priklad

Vlozime prvky do mnoziny a ptame se, zda tam jsou:

Obrazek 1.5. VloZeni prvki do mnoZziny a dotaz na pritomnost
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SetDemo.java

package tomp.ucebnice.kolekce;
import java.util.=;

public class SetDemo §
public static void main{String[] args) {

ff wytvoFime prazdnou mnoZinu
S5et mnozina = new HashSet({);

/7 naplnime ji tFemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef', “"Uykoukal™};
mnozina.add{c1)});

Clovek c2 = new Clovek{"Dalimil", "Brabec™});
mnozina.add{c?);

Clovek c3 = new Clovek{"Viktor™, "Kotrba™);
mnozina.add{c3);

System.out.println{“Je Josef Uypkoukal v mnozine? "
+mnozina.contains{c1});

Obrazek 1.6. Spusténi pg. s mnoZinou

ommand Shell

C:stomprphl6Zsjavarjavac tompsucebniceskolekces*. java

C:=“tompsphlbZsjavarjava tomps/ucebnicerkolekce-SetDemo

Je Josef Uykoukal v mnozine? true

C:~tomp~phl62~java>

Usporadané mnoziny
Usporadané mnoZiny:
* Implementu;ji rozhrani SortedSet -API doc k  rozhrani SortedSet
[http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/SortedSet.html]

* Jednotlivé prvky lze tedy iteratorem prochazet v piesné definovaném potadi - uspotfadani podle /od-
not prvkii.



http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/SortedSet.html
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» Existuje vestavéna impl. TreeSet - ¢ernobilé stromy (Red-Black Trees) API doc ke tfidé Tree—
Set [http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/TreeSet.html]

Uspofadani je dano bud’to:

+ standardnim chovanim metody compareTo vkladanych objektd - pokud implementuji rozhrani
Comparable

* nebo je mozné usporadani definovat pomoci tzv. komparatoru (objektu impl. rozhrani Compara-
tor) poskytnutych pii vytvoreni mnoziny.

Usporadana mnozina - priklad s chybou

Vlozime prvky do uspofadané mnoziny. Prvky museji implementovat rozhrani Comparable, nebo musi-
me poskytnout komparator. Kdyz neudélame ani jedno:

Obrazek 1.7. VloZeni neporovnatelnych prvki do uspoiadané mnoZiny



http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/TreeSet.html
http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/TreeSet.html
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SortedSetDema.java | Listteratorlemo |

package tomp.ucebnice.kolekce;
import java.util.=s;

public class SortedSetDemo {
public static wvoid main{String[] args) ¢{

/7 uvytvoFime uspofFadanou mnoZinu
SortediSet um = new TreelSet();

// naplnime ji tfemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef™, "Uykoukal'};
um.add{c1};

Clovek c2 = new Clovek{"Dalimil', “Brabec'});
um.add{c?};
Clovek c3 = new Clovek{"Uiktor", “Kotrba");

um.-add{c3);

for{lterator i = um.iteratur{h; i.hasHext({); ) {
/f ziskej dal3i objekt: je to €lovék, miZed pF
Clovek ¢ = {Clovek)i.next(});
c.vypisInfo();

Obrazek 1.8. Spusténi nefunkcéniho pg. s uspofadanou mnoZinou

C:~tomp~phl62-javarjava tompsucebnice-kolekce-SortedSetDemn
Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException
at java.util.TreeMap.compare(TreeMap.java:-1885>

at java.util.TreeMap.put{TreeMap. java:463>
at java.util_TreeSet.add{TreeSet.java:-280%9)>
at tomp.ucebnice.kolekce.SortedSetDemo.main{SortedSetDemo. javazib)

C:stomp~phlbZsjava>

Nefunguje, prvky tfidy C1lovek nebyly porovnatelné.

Usporadana mnozina - priklad OK

Prvky implementuji rozhrani Comparable:

10
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Obrazek 1.9. VloZeni porovnatelnych prvki do usporadané mnozZiny

SortedS etDemolk. java | ListlteratarDiema |

package tomp.ucebnice.kolekce;
import java.util.=;

public class SortedSetDemoOK {
public static void main{String[] args) {

/f vytvofime uspofadanou mnoZinu
SortedSet um = new TreeSet();

£ naplnime ji tFemi 1lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef', “Uykoukal®};
um.add{c1});

Clovek c2
um.add{c2}

new Clovek{'Dalimil™, “Brabec™};

Clovek c3 = new Clovek{"Uiktor", "Kotrba"};
um.add{c3};

for{Iterator i = um.iterator(); i.hasHext{); ) {
/f ziskej dal3i objekt: je to £lovék, miZei pFetypovat
Clovek ¢ = (Clovek)i.next({);
c.uypisIinfo();
H
H

static class Clovek implements Comparable {
String jmeno, prijmeni;
Clovek (String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
H
public void wypisInfo{} {
System.out.println{”Clovek “+jmeno+"” “+prijmeni};
H
public int compareTo{Object o} {
if (o instanceof Clovek) {
Clovek ¢ = (Clovek)o;
return prijmeni.compareTo{c._prijmeni);
¥ else
throw new IllegalArgumentException(
| "Melze porovnat objekt typu Clowvek s objektem jineho typu')
H

Obrazek 1.10. Spusténi funkéniho pg. s usporadanou mnoZinou

11
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ommand Shell

C:“tomp~phl6Zsjavarjavac tompsucebnicerkolekce~*.java

C:wtomp~phl62-javarjava tompsucebnice-kolekce-SortedSetDemoOK
Clovek Dalimil Brahec
Clovek Uiktor Kotrha
Clovek Josef Uykoukal

Funguje, prvky tfidy Clovek jsou porovnatelné, mnozina je uspotradana podle piijmeni lidi.

Mapy (asociativni pole, neptesné také hasovaci tabulky nebo hase) funguji v podstaté na stejnych princi-
pech a pozadavcich jako Set:

» Ukladaji ovSem dvojice (kli¢, hodnota) a umoznuji rychlé vyhledani dvojice podle hodnoty klice.
» Zakladnimi metodami jsou: dotazy na pritomnost klice v mapé (containsKey),

*  vybér hodnoty odpovidajici zadanému klici (get),

* moznost ziskat zvlast mnoziny klicit, hodnot nebo dvojic (kli¢, hodnota).

Mapy maji:

* podobné implementace jako mnoziny (tj. haSovaci tabulky nebo stromy).

* logaritmickou slozitost zakladnich operaci (put, remove, containsKey)
- priklad
Lidi se do mapy vkladaji s klicem = ptijmeni ¢lovéka, pak se pies pfijmeni mohou vyhledat:

Obrazek 1.11. VlozZeni lidi do mapy pod klicem prijmeni a vyhledani ¢lovéka

12
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MapDemo.java | ListlterstorDiemo |

package tomp.ucebnice.kolekce;
import java.util.=;

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

/f uwytvoFime mapu
Map m = new HashMap();

/7 naplnime ji tFemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef", "Uykoukal™};
m.put{ci.prijmeni, c1);

Clovek c2? = new Clovek{"Dalimil", "Brabec'};
m.put{c2_prijmeni, c2);

Clovek c3 = new Clovek{"Uiktor", "Kotrba"});
m.put{c3.prijmeni, c3);

/# ziskej Hotrbu
Clovek c = {(Clovek)m.get{"Kotrba™};
c.vypisInfo();
¥
static class Clovek {
String jmeno, prijmeni;
Clovek (String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
b
public void wypisInfo{) {
System.out.println{"Clovek “+jmeno+" “+prijmeni};

¥

Obrazek 1.12. Spusténi funkéniho pg. s mapou

% |Command Shell

C:stomprphl6Zsjavarjavac tompsucebniceskolekces*. java

C:=“tompsphlbZsjavarjava tompsucebnicerkolekce- MapDemo
Clovek Uiktor Kotrba

C:~tomp~phl62~java>

13
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Usporadané mapy
Usporadané mapy:
* Implementuji  rozhrani SortedMap - API  doc k rozhrani SortedMap
[http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/SortedMap.html]
*  Dvojice (kli¢, hodnota) jsou v nich usporddané podle hodnot kiice.

» Existuje vestavénd impl. TreeMap - ¢ernobilé stromy (Red-Black Trees) - API doc ke tfidé Tree-
Map [http://java.sun.com/j2se/1.4/docs/api/java/util/ TreeMap.html]

» Usporadani lze ovlivnit naprosto stejnym postupem jako u usporadané mnoziny.

Usporadana mapa - priklad

Jsou-li klice usporadané (pomoci implementace Comparable nebo komparatorem), mohou se prvky
prochézet podle usporadani klict:

Obrazek 1.13. VloZeni lidi do mapy pod uspoiradanym klicem piijmeni a projde je

14
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Sortedi apDemo.java | ListiteratorDemo |

package tomp._.ucebnice._kolekce;
import java.util.=x;

public class SortedHapDemo {
public static void main{String[] args) {

/7 vytvoFime mapu
SortedHap sm = new TreeMap();

/7 naplnime ji tFfemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef™, "Uypkoukal™};
sm_put{ci._prijmeni, c1);

Clovek c2 = new Clovek{("Dalimil", "Brabec');
sm.put{c?.prijmeni, c2);

Clovek c3 = new Clovek{" Viktor'", "Kotrba"};
sm.put{c3.prijmeni, c3);

// projdi abecedné vZechny lidi v mapé

// proto je tFeba ziskat iterator nad mnoZinou k1iéi

for{Iterator i = sm_keySet{).iterator(); i.-hasHext{}; ) {
String prij = (String)i.next();
Clovek c = (Clovek)sm.get{prij);
c.vypisInfo();

s

b

static class Clovek ¢
String jmeno, prijmeni;
Clovek {String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
i
public void vypisInfo() {
System.out.println{"Clovek "+jmeno+" “+prijmeni};

¥

Obrazek 1.14. Spusténi funkéniho pg. s usporadanou mapou

= |Command Shell
C:~tomp~phl62~javarjavac tompsucebnice-skolekces*_java

C:“tompsphl6Zsjavarjava tomps/ucebnice-kolekce SortedMapDemo

Clovek Dalimil Brabec
Clovek Uiktor HKotrha
Clovek Josef Uykoukal

C:stomp~phlbZsjava>

15




Prednaska 8 - dynamické datové struktury
(kontejnery). Generické typy.

Usporadana mapa - priklad s komparatorem

Priklad, kdy jsou kli¢e usporadané komparatorem:

Obrazek 1.15. VloZeni uc¢ti do mapy pod usporadanym klicem ¢lovéka - vlastnika

package tomp.ucebnice.kolekce;
import java.util.*;

public class SortedMapComparatorDemo {
public static void main (Stringl[] args) {

// vytvofime mapu
SortedMap sm = new TreeMap (new ClovekComparator()):;

// naplnime ji tfemi lidmi

Clovek cl = 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 ¢3 = new Clovek ("Viktor", "Kotrba");
Ucet u3 new Ucet (2000) ;
sm.put (c3, u3);

// projdi abecedné& vsSechny vlastniky Gétd v mapé
// proto je ttreba ziskat iterdtor nad mnoZinou klicua

for(Iterator i = sm.keySet () .iterator(); i.hasNext(); ) {
Clovek majitel = (Clovek)i.next();
Ucet ucet = (Ucet)sm.get(majitel);

majitel.vypisInfo();
System.out.println(" je majitelem uctu se zustatkem "
+ ucet.zustatek + " Kc");

}
static class Ucet {
double zustatek;
public Ucet (double z) {
zustatek = z;
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Prednaska 8 - dynamické datové struktury
(kontejnery). Generické typy.

static class Clovek { // nemusi byt Comparable
String jmeno, prijmeni;
Clovek (String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
}
public void vypisInfo() {
System.out.print ("Clovek "+jmeno+" "+prijmeni);

}
static class ClovekComparator implements Comparator
public int compare (Object ol, Object 02) {
// porovnava jen 1lidi a to podle prijmeni
if (ol instanceof Clovek && 02 instanceof Clovek) {
Clovek ¢l = (Clovek)ol;
Clovek c2 = (Clovek)o2;
return cl.prijmeni.compareTo (c2.prijmeni) ;
} else
throw new IllegalArgumentException (
"Nelze porovnat objekt typu Clovek s objektem jineho typu"):;

Obrazek 1.16. Spusténi funk¢éniho pg. s usporadanou mapou

ommand Shell
C:“tomp~phlbZsjavarjavac tompsucebnicerkolekce~*.java

C:stomp~phl62~java*java tompsucebniceskolekceSortedMapComparatorDeno

Clovek Dalimil Brabec je majitelem uctu se zustatkem HSH.8 Hc
Clovek Uiktor Hotrha je majitelem uctu =e =zustatkem 2ZAAA.A Ko
Clovek Josef Uykoukal je majitelem uctu se zustatkem 188.8 Hc

Srovnani implementaci kontejnert

Seznamy

* nabazi pole (ArrayList) - rychly pfimy pfistup (pies index)

* na bazi linearniho zfetézené¢ho seznamu (LinkedList) - rychly sekvenéni ptistup (pies iterator)

témer vzdy se pouzivad ArrayList - stejn€ rychly a pamétove efektivnéjsi
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Prednaska 8 - dynamické datové struktury
(kontejnery). Generické typy.

Mnoziny a mapy:tijna

* na bazi haSovacich tabulek (HashMap, HashSet) - rychlejsi, ale neuspoiadané (Ize ziskat iterator
prochazejici kli¢e uspotadanc)

* na bazi vyhledavacich stromti (TreeMap, TreeSet) - pomalejsi, ale usporadané

* spojeni vyhod obou - LinkedHashSet, LinkedHashMap - novinka v Javé 2, v1.4

Historie

Existuji tyto star$i typy kontejnerti (-> nahrada):

* Hashtable -> HashMap, HashSet (podle ucelu)
* Vector->List

* Stack->List
Roli iteratoru plnil diive vycet (enumeration) se dvéma metodami:

* Dboolean hasMoreElements ()

* Object nextElement ()

Odkazy

Demo efektivity prace kontejnert - Demo kolekei
[http://www fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice/javasrc/tomp/ucebnice/kolekce/Kolekce.java]

Velmi podrobné a kvalitni sezndmeni s kontejnery najdete na Trail: Collections
[http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/index.html]

Zadani ulohy 6.
...zde bude uvedeno zadani 6. tlohy...

Pozn: Pokud cvicici zadani modifikuje, je to OK. Tohle je vzorové zaddni. Za tlohu ziskate opét max. 5
bodi.
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