Dynamicke datoveé struktury
(kontejnery)
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Kontejnery, iteratory, kolekce

» Kontejnery jako z&kladni dynamickeé struktury v Jav#
» Kolekce, iteratory (Collection, Iterator)
* Seznamy (rozhrani List, t#idy ArrayList, LinkedList)

* Mnoziny (rozhrani Set, t#ida HashSet), uspo#adané mnoziny (rozhrani SortedSet, t#ida TreeSet),
rozhrani Comparable, Comparator

» Mapy (rozhrani Map, t#ida HashMap), uspo#adané mapy (rozhrani SortedMap, t#ida TreeMap)
 Klasické netypové vs. nové typové kontejnery - generické datové typy
* Iterace cyklem foreach

 StarSi typy kontejner# (Vector, Stack, Hashtable)

Kontejnery




Dynamické datové struktury
(kontejnery)

Co jsou kontejnery?

» dynamické datové struktury vhodné k ukladani prom#nného po#tu objekt# (p#esn#ji odkaz# na
objekty)

* podle povahy kontejneru mohou mit r#zné specifické vlastnosti:

seznamy  kazdy prvek v nich uloZeny ma svou pozici (podobn# jako u pole, ale prvk# Ize uloZit
potencidln# neomezeny po#et)

mnoziny  prvek Ize do mnozZiny vlozit nejvys jedenkréat (odpovida matematické p#edstav#), p#i
porovnavani rozhoduje rovnost podle equals

mapy v kontejneru jsou dvojice (kli#, hodnota), p#i znaosti kli#e Ize v kontejneru rychle ngjit
hodnotu (p#iblizn# odpovida databazovému kli#i)

» kontginery jsou datové struktury v opera#ini pam#ti, nejsou automaticky "zalohované' do trvaé
pam#ti (na disk)

Kontejnery

Kontejnery (containers) v Jav#

* slouzi k ukladani objekt# (ne hodnot primitivnich typ#!)

v Jav# byly koncipovany jako beztypové - to uz ale od verze Java 1.5 (tedy Java 5) neplati!

« od Javy 5 maji kolekce tzv. typové parametry vyznattené ve 3Spi#atych zévorkach (nap#.
List<Person>), jimiz ur#ujeme, jakeé polozky se do kolekce sm#ji dostat

V#tSinou se pouzivaji kontejnery hotové, vestav#né, tj. ty, jez jsou soutasti Java Core API:

* vestav#né kontejnerové t#idy jsou definovény % baliku java. util
[http://ww. googl e. conf sear ch?g=j ava. util]
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%A D: Search?search=java.util]

e je mozné vytvotit s vlastni implementace, obvykle ae zachovavajici/implementujici , standardni*
rozhrani

K #emu slouzi?

* jsou dynamickymi alternativami k poli amaji daleko SirSi pouziti

* k uchovani prom#nného po#tu objekt# -

po#et prvk# se v pritb#thu existence kontejneru m#ze m#nit

* oproti polim nabizeji #asov# efektivn#Si algoritmy p#istupu k prvk#m

Zakladni kategorie kontejner#
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Dynamické datové struktury
(kontejnery)

Kategorie jsou dany tim, které rozhrani p#islusny kontejner implementuje (zékladni jsou List<E>
[http:/ljava.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/List.html], Set<E>
[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/Set.html] a Map<K, V>
[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/Map.html]).

Seznam (List) linedrni struktura, kazdy prvek méa sv#j #iselny index (pozici)
MnoZina (Set) struktura bez duplicitnich hodnot a obecn# také bez uspo#adani,
umoZ#uije rychlé dotazovani na p#itomnost prvku
Asociativni pole, mapa (Map) struktura uchovévajici dvojice (kli#>hodnota), rychly p#istup
pttes kli#
Kolekce
* jsou kontgnery implementujici rozhrani Collection - APl doc k rozhr. Collection

[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/Collection.html]

» Rozhrani kolekce popisuje velmi obecny kontejner, disponujici operacemi: p#idavani, ruseni prvku,
Ziskani iteratoru, zjis#ovani prazdnosti atd.

» Mezi kolekce pat#i mimo Mapy vSechny ostatni vestav#né kontejnery - List, Set

» Prvky kolekce nemusi mit svou pozici danou indexem - viz nap#. Set

Kontejnery - rozhrani, nepovinné metody
e Funkcionalita vestav#fnych kontgner# je obvykle p#edepsana vyhradn# rozhranim, jenz
implementuji.
» Rozhrani vSak p#ipoust#ji, Ze n#které metody jsou nepovinné, t#idy jej nemusi implementovat!

e V praxi se totiz n#tkdy nehodi implementovat jak #teci, tak i zapisové operace, protoze n#které
kontejnery chceme mit ,, read-only*

lteratory
Iteratory jsou prost#edkem, jak sekvent#n# prochézet prvky kolekce bu#to

* V neur#eném po#adi nebo

* v uspo#adani (u uspo#adanych kolekci)

Kazdy iterétor musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator<E>
[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/Iterator.html] se t#emi metodami:

* boolean hasNext()

e Enext()
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Dynamické datové struktury
(kontejnery)

* void remove()

Seznamy

Seznamy

e linedrni struktury

» implementuji  rozhrani  List (rozSi#eni  Collection) APl doc k  rozhr.

[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/List.html]
 prvky Ize adresovat indexem (typu int)
* poskytuji moznost ziskat dop#edny i zp#tny iterator

* lzepracovat i s podseznamy

Mnoziny
Mnoziny
MnoZzny

* jsou struktury standardn# bez uspo#adani prvk# (ale existuji i uspotadané, viz dale)

* implementuji rozhrani Set (coz je rozSi#eni Collection)

Cilem mnozin je mit moZnost rychle (se slozitosti O(log(n))) provad#t atomické operace:

vkladani prvku (add)
« odebirani prvku (remove)
* dotaz na p#itomnost prvku (contains)

* lzetestovat i relaci ,, je podmnoZinou®
Standardni implementace mnoziny:

» haSovaci tabulka (HashSet) nebo

» whledavaci strom (#ernobily strom, Red-Black Tree - TreeSet)

Mnoziny - implementace

Standardni implementace mnoziny:

List
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haSovaci tabulky HashSet  [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/HashSet.html] -
potencidln# rychlejsi, ale neuspo#tadané hodnoty

#ernobilé stromy TreeSet  [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/TreeSet.html] -
uspo#adané hodnoty, s garantovanou logaritmickou sloZitosti

Uspo#adané mnoziny
Uspo#adané mnoziny:
* Implementuji rozhrani SortedSet - AP doc k rozhrani SortedSet
[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/SortedSet.html]

» Jednotlivé prvky lze tedy iterdtorem prochazet v p#esn# definovaném po#fadi - uspo#adani podie
hodnot prvk#.

» Existuje vestav#na implementace TreeSet - #ernobilé stromy (Red-Black Trees) APl doc ke t#id#
TreeSet [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/ TreeSet.html]

Uspo#tadani je dano bu#to:

 standardnim chovéanim metody compareTo vkladanych objekt# - pokud implementuji rozhrani
Comparable

* nebo je mozné uspo#adani definovat pomoci tzv. komparatoru (objektu impl. rozhrani Comparator)
poskytnutych p#i vytvo#eni mnoziny.

Mapy
Mapy

Mapy (asociativni pole, nep#esn# také haSovaci tabulky nebo hase) funguji v podstat# na stejnych
principech a pozadavcich jako Set:

Ukladaji ovSem dvojice (kli#, hodnota) a umoznuji rychlé vyhledani dvojice podle hodnoty kli#e.

Z&kladnimi metodami jsou: dotazy na p#itomnost kli#e v map# (containsKey),
* vyb#r hodnoty odpovidajici zadanému kli#i (get),

e moznost ziskat zvlast mnoziny kli##, hodnot nebo dvojic (kli#, hodnota).
Mapy - implementace a slozitosti
Mapy maji podobné implementace jako mnoziny, tj.:

haSovaci tabulky HashMap [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/HashMap.html] -
potencid n# rychlgjsi, ae neuspo#éadané kli#e
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#ernobilé stromy TreeMap [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/TreeMap.html] -
uspo#tadané kli#e, s garantovanou logaritmickou sloZitosti

SloZitost z&kladnich operaci (put, remove, containskKey):

» Mapy implementované jako stromy maji nejvys logaritmickou sloZitost zakladnich operaci.

* U map implementovanych haSovaci tabulkou dlozitost v praxi zavisi na kvalit# haSovaci funkce
(metody hashCode) na ukladanych objektech, teoreticky se hlizi dozitosti konstantni.

Uspo#adané mapy
Uspo#adané mapy:
e Implementuji rozhrani SortedMap - AP doc k rozhrani SortedMap
[http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/SortedM ap.html]
 Dvaojice (kli#, hodnota) jsou v nich uspo#adané podle hodnot kli#e.

 Existuje vestav#na implementace TreeMap - #ernobilé stromy (Red-Black Trees) - API doc ke t#id#
TreeMap [http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/TreeM ap.html]

* Uspo#tadani Ize ovlivnit naprosto stejnym postupem jako u uspo#adané mnoziny.

DalSi informace a odkazy
Kontejnery - soub#zny p#istup, vyjimky

» Moderni kontejnery jsou nesynchronizované, nep#ipoust#ji soub#zny p#istup z vice vliéken.
« Standardni, nesynchronizovany, kontejner |ze vSak ,,zabalit" synchronizovanou obalkou.
» PHi préci s kontejnery m#ze vzniknout #ada vyjimek, nap#. 1llegal SateException apod.

» V#tSina méa charakter vyjimek b#hovych, neni povinnosti je odchytavat - pokud v##ime, ze
nevzniknou.

StarSi typy kontejner#, Enumeration
Existuji tyto starSi typy kontejner# (za -> uvadime nahradu):

» Hashtable -> HashMap, HashSet (podie G#elu)
» Vector -> List

e Sack -> List

Roli iteratoru pinil d#ive Vytet (Enumeration
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http://java.sun.com/javase/6/docs/api/javalutil/Enumeration.html]) se dv#fma metodami:

* boolean hasMoreElements()

» Object nextElement()

Srovnani implementaci kontejner#

Seznamy:

* nabazi pole (ArrayList) - rychly p#imy p#istup (p#es index)

» nabazi linedrniho z#et#zeného seznamu (LinkedList) - rychly sekven#ni p#istup (p#esiterétor)

témiH vzdy se pouziva Arraylist - stejn# rychly a pamittov# ef ektivndjSi

MnoZiny a mapy:

e na bazi haSovacich tabulek (HashMap, HashSet) - rychlegjsi, ale neuspo#adané (Ize ziskat iterator
prochazejici klitte uspo#tadant)

» nabazi vyhledavacich strom# (TreeMap, TreeSet) - pomalgjsi, ale uspo#adané

* spojeni vyhod obou - LinkedHashSet, LinkedHashMap

Odkazy

Demo efektivity préce kontejner# - Demo kolekci
[http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebni ce/javasrc/tomp/ucebnice/kol ekce/K olekce.javal
(beztypovych, nepouzivajicich generické typy)

Vemi podrobné a kvaitni sezndmeni s kontghery nagdete na Trail: Collections
[http://java.sun.com/docs/books/tutorial/coll ections/index.html]



http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/Enumeration.html
http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice/javasrc/tomp/ucebnice/kolekce/Kolekce.java
http://www.fi.muni.cz/~tomp/java/ucebnice/javasrc/tomp/ucebnice/kolekce/Kolekce.java
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/index.html
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/index.html

