11. Kontejnery

e Kontejnery jako zakladni dynamické struktury v Javé
e Kolekce, iteratory (Collection, Iterator)
e Seznamy (rozhrani List, tfidy ArrayList, LinkedList)

e Mnoziny (rozhrani Set, tfida HashSet), usporadané mnoziny (rozhrani
SortedSet, tfida TreeSet), rozhrani Comparable, Comparator

e Mapy (rozhrani Map, tfida HashMap), usporadané mapy (rozhrani
SortedMap, tfida TreeMap)

« Starsi typy kontejnert (Vector, Stack, Hashtable)

Kontejnery

Kontejnery (containers) v Javé
o slouZi k uklddani objektd (ne hodnot primitivnich typu!)

e v Javé koncipovany dosud jako beztypové - to se ve verzi 1.5
castecné zméni!
e tim se lisi od napr. Standard Template Library v C++
VétsSinou se pouzivaji kontejnery hotové, vestavéné, tj. ty, jez jsou soucasti Java
Core API:

e vestavéné kontejnerové tridy jsou definovany v baliku java.util
e je mozné wvytvorit si vlastni implementace, obvykle ale
zachovavajici/implementujici ,standardni® rozhrani
K ¢emu slouzi?

e jsou dynamickymi alternativami k poli a maji daleko Sirsi pouziti

e k uchovani promé&nného poctu objektd -

« pocet prvkl se v prib&hu existence kontejneru mize ménit

« oproti polim nabizeji ¢asové efektivn&jsi algoritmy ptistupu k prvkdim

Zakladni kategorie kontejneri

e seznam (List) - linedrni struktura

e mnozina (set) - struktura bez usporadani, rychlé dotazovani na
pritomnost prvku

e asociativni pole, mapa (Map) - struktura uchovavajici dvojice klic-
>hodnota, rychly pfistup pres kli¢

Kontejnery - rozhrani, nepovinné metody

e Funkcionalita vestavénych kontejnerl je obvykle predepsana
vyhradné rozhranim, jenz implementuji.

e Rozhrani vSak pripoustéji, ze nékteré metody jsou nepovinné, tridy
jej nemusi implementovat!

e V praxi se totiz nékdy nehodi implementovat jak Cteci, tak i zapisové
operace - nékteré kontejnery jsou ,read-only"



Kontejnery - soubézny pristup, vyjimky

e Moderni kontejnery jsou nesynchronizované, nepripoustéji
soubézny pristup z vice vlaken.

e Standardni, nesynchronizovany, kontejner Ize vsSak ,zabalit"
synchronizovanou obalkou.

e PFi praci s kontejnery muiZe vzniknout fada vyjimek, napt.
IllegalStateException apod.

e VétSina ma charakter vyjimek béhovych, neni povinnosti je
odchytavat - pokud véfime, Zze nevzniknout.

Iteratory

Iteratory jsou prostredkem, jak "chodit" po prvcich kolekce budto
e v neurceném poradi nebo

e v usporadani (u usporadanych kolekci)
Kazdy iterator musi implementovat velmi jednoduché rozhrani Iterator se tfemi
metodami:

e Dpboolean hasNext ()
e Object next ()
e void remove ()

Kolekce

Kolekce

e jsou kontejnery implementujici rozhrani collection - API doc k
rozhr. Collection

e Rozhrani kolekce popisuje velmi obecny kontejner, disponujici
operacemi: pFidavani, ruseni prvku, ziskani iteratoru, zjistovani
prazdnosti atd.

e Mezi kolekce patfi mimo Mapy vSechny ostatni vestavéné kontejnery -
List, Set

e Prvky kolekce nemusi mit svou pozici danou indexem - viz napf. set

Seznamy

e linearni struktury

e implementuji rozhrani List (rozsifeni collection) API doc k rozhr.
List

e prvky Ize adresovat indexem (typu int)

e poskytuji moznost ziskat dopredny i zpétny iterator
e |ze pracovat i s podseznamy

Seznamy a obycejné iteratory - priklad

Vytvofime seznam, naplnime jej a chodime po polozkach iteratorem.
Obrazek 10.1. Pohyb po seznamu iteratorem



[teratorDemo. jawa

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

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

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

f7 naplnime jej tfemi lidmi

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

/7 projdeme iterdtorem a vypiieme postupné viechny 1lidi
for{Iterator i = seznam.iterator{); i.hasMext{); ) {|
/f ziskej dalsi objekt: je to Elovék, miZes pFetypovat
Clovek ¢ = {(Clovek)i.next(};
c.uypisInfo()};

H

/7 Clovek bude vnoFena tFfida, aby nebyla vibec vidét ven -
// - jiny vyznam to nema...
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 10.2. Spusténi pg. s iteratorem

Command Shell

Microsoft Windows 2888 [Uersion 5.80.21951
CCY» Copyright 1985-28008 Microsoft Corp.

C:stompsphle2sjavarjavac tompsucebnice~kolekces*. java

C:stompsphle2sjavarjava tompsucebniceskolekcesIlteratorDemo

Clovek Joszef Uykoukal
Clovek Dalimil Brabec
Clovek Uiktor Kotrba

Castomps~phlb2sjavar_

Iterator po seznamu - priklad

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

Obrazek 10.3. Pohyb seznamovym iteratorem



LiztlteratorDemo.java

public static void main{String[] args) {

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

/7 naplnime jej tfemi lidmi

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

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

// posuii se pozpitku na pozici @
/f a ziskej objekt z pozice @
Clovek ¢ = (Clovek)li.previous();
c.vypisInfo(};

/7 ziskej aktudlni objekt z pozice B
/4 a posufi se na 1

c = {Clovek)1li.next{);
c.vypisInfoi};

b
K prochazeni seznamovym iteratorem Ize pouzit metody next, previous.
Obrazek 10.4. Spusténi pg. se seznamovym iteratorem

Command Shell

C=stompsphlb2sjavarjavac tompsucebniceskolekces*. java

Cstomp~phlb2sjavarjava tompsucebniceskolekcesLizstIteratorDemo

Clovek Josef Uykoukal
Clovek Joszef Uykoukal

Castomp~phlb2s javar

Mnoziny

Mnoziny

e jsou struktury standardné bez usporadani
usporadané, viz dale)

prvkl (ale existuji i

e implementuji rozhrani set (coz je rozSifeni Collection)
Cilem mnozin je mit moznost rychle (se slozitosti O(log(n))) provadét atomické
operace:

e vkladani prvku (add)

e odebirani prvku (remove)

e dotaz na pritomnost prvku (contains)

e |ze testovat i relaci ,,je podmnozinou™
Standardni implementace mnoziny:

e hasovaci tabulka (Hashset) nebo
e vyhledavaci strom (Cernobily strom, Red-Black Tree - Treeset)



Mnozina - priklad

Vlozime prvky do mnoziny a ptame se, zda tam jsou:
Obrazek 10.5. Vlozeni prvkii do mnoziny a dotaz na pfitomnost

SﬂDemaﬁval

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

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

/7 vytvoFime prazdnou mnoZinu
Set mnozina = new HashSet{);

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

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

Clovek c3 = new Clovek{"Uiktor™, "HKotrba"});
mnozina.add{c3);

System.out.println({"Je Josef Uykoukal v mnozine? "
+mnozina.contains{ci)};

Obrazek 10.6. Spusténi pg. s mnozinou

“ Command Shell

C:stompsphle2sjavarjavac tompsucebnice~kolekces*. java

C:stompsphle2sjavarjava tompsucebnicerskolekcesSetDemo

Je Josef Uykoukal v mnozine? true

Castomp~phlb2s javar

Usporadané mnoziny

Usporadané mnoziny:

e Implementuji rozhrani sortedset -API doc k rozhrani sortedset
e Jednotlivé prvky Ize tedy iteratorem prochdazet v presné definovaném
poradi - usporadani podle hodnot prvki.
o Existuje vestavénad impl. Treeset - cernobilé stromy (Red-Black
Trees) API doc ke tfidé Treeset
Usporadani je dano budto:

« standardnim chovdnim metody compareTo vklddanych objektd -
pokud implementuji rozhrani comparable

e nebo je mozné usporadani definovat pomoci tzv. komparatoru
(objektu impl. rozhrani comparator) poskytnutych pFi vytvoreni
mnoziny.



Usporadana mnozina - priklad s chybou

Vlozime prvky do usporadané mnoziny. Prvky museji implementovat rozhrani
Comparable, nebo musime poskytnout komparator. Kdyz neudélame ani jedno:

Obrazek 10.7. VloZeni neporovnatelnych prvkl do uspoiradané mnoziny

SmmdSmDemaﬁva|memmn@emu|

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

public class SortedSetDemo {
public static void main{String[] args} {

/f vytvoFime uspofadanou mnoZinu
Sorted5et um = new Tree3let();

f7 naplnime ji tfemi lidmi
Clovek c1 = new Clowvek{"Josef', “Uykoukal™};
um.add{c1);

Clovek c2
um.add{c2)

new Clovek{ Dalimil®™, "Brabec™);

Clovek c3 = new Clowvek{"Viktor", "Kotrba");
um.add{cd};

for{Iterator i = um.iterator(]y; i.hasMext{); ) {
/f ziskej dalSi objekt: je to E€lovék, miZes pF
Clovek ¢ = (Clovek)}i.next(};
c.uypisinfo();

b
Obrazek 10.8. Spusténi nefunkcéniho pg. s usporadanou mnozinou

= |Command Shell

Cstompsphlb2sjavarjava tompsucebniceskolekcesSortedSetDemo
Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException

at java.util.TreeMap.compare(TreeMap.java:1885>

at jJava.util.TreeMap.put{TreeMap.java:463>

at java.util.TreeSet.add<TreeSet.javaz-Z209>

at tomp.ucebnice.kolekce.SortedSetDemo.-main{SortedSetDemo. javazib>

Nefunguje, prvky tfidy clovek nebyly porovnatelné.

Uspoiradana mnozina - priklad OK

Prvky implementuji rozhrani Comparable:
Obrazek 10.9. Vlozeni porovnatelnych prvkl do uspoifradané mnoziny



SortedSetDemolk. java | ListlteratorD emo

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

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

/# vytvoFime uspofadanou mnoZinu
Sortedi5et um = new Treelet();

/7 naplnime ji tfemi lidmi

Clovek c1 = new Clovek{"Josef', “Uykoukal™};
um.add{c1);

Clovek c? new Clovek{ Dalimil®™, "Brabec™");
um.add{c2)

Clovek c3 = new Clovek{"Viktor", "HKotrba"};
um.add{c3);

for{lterator i = um.iterator({); i.hasHext{); ) {
ff ziskej dalii objekt: je to £lovék, miZed pFetypovat
Clovek ¢ = (Clovek)}i.next(};
c.uypisInfo()};

¥
¥

static class Clovek implements Comparable {

String jmeno, prijmeni;

Clovek (5tring j, String p} {
jmeno = j;
prijmeni = p;

¥

public void wypisInfo() {
System.out.println{"Clovek "+jmeno+

+prijmeni);
S
public int compareTo{0Object o} {
if {o instanceof Clovek) {
Clovek ¢ = {(Clovek)o;
return prijmeni.compareTo{c.prijmeni);
} else
throw new IllegalArqumentException{
"Melze porovnat objekt typu Clovek s objektem jineho typu')
H
S

Obrazek 10.10. Spusténi funkcéniho pg. s uspoFadanou mnozinou

C:stompsphle2sjavarjavac tompsucebnice~kolekces*. java

C:stompsphle2sjavarjava tompsucebniceskolekcesSortedSetDemoOK

Clovek Dalimil Brabec
Clovek Uiktor Kotrhba
Clovek Josef Uykoukal

Funguje, prvky tfidy clovek jsou porovnatelné, mnozina je usporadana podle
prijmeni lidi.




Mapy

Mapy (asociativni pole, nepresné také hasovaci tabulky nebo hase) funguji v
podstaté na stejnych principech a pozadavcich jako set:

e Ukladaji ovsem dvojice (kli¢, hodnota) a umoznuji rychlé vyhledani
dvojice podle hodnoty klice.

e Zakladnimi metodami jsou: dotazy na pritomnost klice v mapé
(containsKey),

e vybér hodnoty odpovidajici zadanému kli¢i (get),

e moznost ziskat zvlast mnoZiny kli¢, hodnot nebo dvojic (klic,

hodnota).
Mapy maiji:
e podobné implementace jako mnoziny (tj. hasovaci tabulky nebo
stromy).
e logaritmickou  slozitost zakladnich  operaci (put, remove,
containsKey)

Mapa - priklad

Lidi se do mapy vkladaji s klicem = prijmeni ¢lovéka, pak se pres prijmeni mohou
vyhledat:

Obrazek 10.11. Viozeni lidi do mapy pod klicem pfijmeni a vyhledani
clovéka



MapDiema.java | ListteratorDemo

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

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

/7 vytuoFime mapu
Map m = new HashHap();

F7 naplnime ji tFemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef"™, "Uykoukal™};
m.put{ct.prijmeni, c1};

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

Clovek c2 = new Clovek{"Uiktor', “"Kotrba™});
m.put{c3.prijmeni, c3)};

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

}

Obrazek 10.12. Spusténi funk¢niho pg. s mapou

ommand Shell

C=stompsphlb2sjavarjavac tompsucebniceskolekces*. java

C:stomp~phlb2sjavarjava tompsucebniceskolekcesMapDemo
Clovek Uiktor Kotrba

Castomp~phlb2s javar

Usporadané mapy

Usporadané mapy:

e Implementuji rozhrani sortedMap - API doc k rozhrani SortedMap

o Dvojice (kli¢, hodnota) jsou v nich usporadané podle hodnot klice.

e Existuje vestavénad impl. TreeMap - cernobilé stromy (Red-Black
Trees) - API doc ke tfidé TreeMap

e Usporadani Ize ovlivnit naprosto stejnym postupem jako u
usporadané mnoziny.




Uspoiadana mapa - priklad

Jsou-li klice usporadané (pomoci implementace Comparable nebo komparatorem),
s v 7 7 7 rv O
mohou se prvky prochazet podle usporadani klicu:

Obrazek 10.13. Vlozeni lidi do mapy pod uspofradanym klicem pFijmeni a
projde je

SortedMapDemajava | ListheratorDemo |

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

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

fF# vytuoFime mapu
SortedMap sm = new TreeMap();

/f naplnime ji tfemi lidmi
Clovek c1 = new Clovek{"Josef', “Uykoukal™};
sm.put{cti.prijmeni, c1});

Clovek c? = new Clovek{Dalimil®™, "Brabec'");
sm.put{c?_prijmeni, c2};

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

/f projdi abecedné viechny lidi v mapé

f/f proto je tfeba ziskat iterator nad mnoZinou k1ié&d

for{Iterator i = sm.keySet{).iterator(); i.hasHext{); } {
String prij = (String)i.next{};
Clovek ¢ = (Clovek)sm.get{prij);
c.uypisInfo();

i

¥

static class Clovek {
String jmeno, prijmeni;
Clovek (String j, String p) {
jmeno = j;
prijmeni = p;
¥
public void wypisInfo() {
System.out.println{"Clovek "+jmeno+" "+prijmeni);

}

¥
Obrazek 10.14. Spusténi funkcniho pg. s usporadanou mapou

ommand Shell s -0l x|

C:stompsphle2sjavarjavac tompsucebnice~kolekces*. java

C:stompsphle2sjavarjava tompsucebnicerskolekceSortedMaplemo

Clovek Dalimil Brabec
Clovek Uiktor Kotrba
Clovek Josef Uykoukal

Uspoiradana mapa - priklad s komparatorem




Priklad, kdy jsou klice usporadané komparatorem:

Obrazek 10.15. Vlozeni uctti do mapy pod uspofadanym klicem clovéka -
vlastnika

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

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

// vytvotrime mapu
SortedMap sm = new TreeMap (new ClovekComparator());

// naplnime ji tfemi lidmi

Clovek cl = new Clovek ("Josef", "vVykoukal");
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 (c¢3, u3);

// projdi abecedné vsSechny vlastniky ucéta v mapé
// proto je ttreba ziskat iterdtor nad mnoZinou klict

for (Iterator i = sm.keySet().iterator(); i.hasNext(); ) {
Clovek majitel = (Clovek)i.next();
Ucet ucet = (Ucet)sm.get (majitel);
majitel.vypisInfol();
System.out.println (" je majitelem uctu se zustatkem "

+ ucet.zustatek + " Kc");
}
}

static class Ucet {
double zustatek;
public Ucet (double z) {
zustatek = z;
}
}
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 p¥ijmeni
if (ol instanceof Clovek && 02 instanceof Clovek) {
Clovek cl = (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 10.16. Spusténi funkc¢niho pg. s usporadanou mapou

Command Shell -0l x|

C:stompsphlb2sjavarjavac tompsucebnice~skolekces*_ java

C:stompsphlb2sjavarjava tompsucebniceskolekce SortedMapComparatorDemo

Clovek Dalimil Brabec je majitelem uctun sze zustatkem 5H.8 Kc
Clovek Uiktor HKotrba je majitelem uctu se zustatkem Z2800.8 Kc
Clovek Josef Uykoukal je majitelem uctu se zustatkem 188.8 Kec

Srovnani implementaci kontejner

Seznamy:
e na bazi pole (arrayList) - rychly pfimy pfistup (pfes index)
e na bazi linedrniho zretézeného seznamu (LinkedList) - rychly

sekvencni pristup (pres iterator)
témé&r vzdy se pouziva ArrayList - stejné rychly a pamétové efektivnéjsi
Mnoziny a mapy:fijna
e na bazi hasovacich tabulek (HashMap, HashSet) - rychlejsi, ale
neusporadané (lze ziskat iterator prochazejici klice usporadané)
7 . 7 4 o .V
e na bazi vyhledavacich stromu (TreeMap, TreeSet) - pomalejsi, ale
usporadané
e spojeni vyhod obou - LinkedHashSet, LinkedHashMap - novinka v
Javé 2, v1.4

Historie

Existuji tyto starsi typy kontejnert (-> nahrada):

e Hashtable -> HashMap, HashSet (podle Gcelu)
e Vector -> List
e Stack -> List
Roli iterdtoru plnil dfive vycet (enumeration) se dvéma metodami:

e Dboolean hasMoreElements ()
e Object nextElement ()

Odkazy

Demo efektivity prace kontejnert - Demo kolekci

Velmi podrobné a kvalitni sezndmeni s kontejnery najdete na Trail: Collections.




