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e Wprowadzenie

e Podstawowe interfejsy w Java Collection
Framework

e Implementacje

e Algorytmy

e Wskazowki implementacyjne
e Interoperabilnosc¢




m BJ Wprowadzenie

AGH

o Kolekcja: obiekt grupujgcy w sobie inne obiekty, np. talia kart
(kolekcja kart), folder email (kolekcja wiadomosci) etc.

e Poznane przyktady: tablica, Hashtable, Vector

e Java Collection Framework: spojna architektura do manipulacji
kolekcjami:

— interfejsy: abstrakcyjne typy danych

- implementacje: konkretne implementacje abstrakcji

— algorytmy: metody, ktére wykonujg obliczenia np. sortowanie, wyszukiwanie <-
> obiekt implementujacy interfejs. Wiasciwosé: polimorfizm (jedna metoda
moze posiadac wiele réznych implementacji)

e Zalety uzywania:

- redukcja naktadu: poprzez dostarczenie przydatnych struktur danych i
algorytmow

— zwiekszenie wydajnosci i jakosci: m. in. mozliwosc¢ szybkiej zmiany
implementacji

— interoperabilnos¢: pomiedzy niezwigzanymi API

- Reuzywalnosc¢ kodu
3
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Interfejsy

Collection

"~ se J[ st [ ouewe

Uwaga: wszystkie interfejsy sq zgeneryzowane:

public interface Collection<E>

Collection: nadklasa hierarchii. Grupa elementow.
Set: zbidr, kolekcja w ktdorej nie moze by¢ duplikatow
List: kolekcja posortowana, inaczej sekwencja, moze zawirac duplikaty

Queue: magazyn FIFO (wyjatek: kolejki priorytetowe), dostarcza dodatkowe
operacje: wstawianie, ekstrakcja, inspekcja

Map: matematycznym odpowiednikiem jest funkcja, mapuje klucze na wartosci
SortedSet i SortedMap: dostarcza sortowania elementow/kluczy

F |
; i




L J Interfejs Collection
AGH

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
// Basic operations
int size();
boolean isEmpty () ;
boolean contains (Object element);
boolean add(E element); //optional
boolean remove (Object element); //optional

Iterator<E> iterator () ;

// Bulk operations
boolean containsAll (Collection<?> c);

boolean addAll (Collection<? extends E> c); //optional

boolean removeAll (Collection<?> c); //optional
boolean retainAll (Collection<?> c); //optional
void clear () ; //optional

// Array operations
Object[] toArray():;
<T> T[] toArray(T[] a);



Kolekcje bez typow

class Circle {}

class Square {}

List collection = new LinkedList ();
Square square = new Square();
Circle circle = new Circle();

collection.add(square);

collection.add(circle);

System.out.println(collection.size());
System.out.println(collection.contains (square)) ;
System.out.println(collection.contains (circle));

System.out.println(collection.contains (new Circle()));

Wynik:

2

true

true

false 6



Kolekcje z typami

class Circle {}

class Square {}

List<Circle> circles = new LinkedList<>();
Square square = new Square();
Circle circle = new Circle();

// circles.add(square); Btad kompilacji

circles.add (circle) ;

System.out.println(circles.size());
System.out.println(circles.contains (square));
System.out.println(circles.contains (circle));

System.out.println(circles.contains (new Circle()));

Wynik:

1

false

true

false 7



Przyktad

List<Integer> numbers = new LinkedList<>();
numbers.add (
numbers.add (
numbers.add (
numbers.add (
numbers.add (
numbers.add (
//numbers.remove (0); to usunie wartoé$¢ o indexie 0 czyli 1

numbers.remove (new Integer (0));

Wynik: [1, 2, 3, 4, 0]




add, remove

List<Circle> circles = new LinkedList<>();
Circle redCircle = new Circle ("red");
Circle blueCircle = new Circle("blue");

circles.add (redCircle) ;

circles.add (blueCircle) ;

System.out.println(circles.get (0));

System.out.println(circles.size());

circles.remove (redCircle) ;
System.out.println(circles.get (0));

System.out.println(circles.size());

Wynik:

red circle

2

blue circle

1 9



addAll, removeAll

List<Circle> duplicate = new LinkedList<>();
duplicate.addAll (circles);

System.out.println(circles);

circles.removeAll (Collections.singleton(redCircle));
System.out.println(circles.get (0));

System.out.println(circles.size());

Wynik:
[red circle, blue circle]

blue circle
1




asArray

List<Circle> circles = new LinkedList<Circle>();

circles.add (new Circle("blue"));

circles.add(new Circle("red"));
Object[] circlesArray = circles.toArray(); // zwraca tablice objektodow
Circle[] circlesArray2 = circles.toArray(new Circle[0]);

Object[] objectArray = circles.toArray();

System.out.println(circlesArray);
System.out.println(circlesArray?2);

System.out.println (objectArray) ;

Wynik:

Ljava.lang.Object; @6d6f6e28
[Lmain.Main$1Circle; @135fbaa4
Ljava.lang.Object; @45eel2a7

e



L J Sortowanie
AGH

List<String> words = Arrays.asList ("jeden", "dwa", "trzy", "cztery");
Collections.sort (words) ;

System.out.println (words) ;

Wynik: [cztery, dwa, jeden, trzy]

Collections.sort (words, new Comparator<String>() {
public int compare (String a, String b) {
if(a.length() == b.length()) {
return a.compareTo (b) ;

}
return a.length() - b.length();

Wynik: [dwa, trzy, jeden, cztery]

e



L J Przechodzenie po kolekcji
AGH

e Sposob 1, for-each:
for (Object o : collectionName)

System.out.println (o) ;

e S pOS(l)b 2, poprzez iterator: //TypeParameters: E-the type of elements returned by this iterator
public interface Iterator<kE> {

boolean hasNext () ;

E next();

volid remove () ;

}
e Przykiad, filtrowanie elementow:

static void filter (Collection<?> c) {
for (Iterator<?> it = c.iterator(); it.hasNext(); )
if (!'cond(it.next()))

it.remove () ;

5



MM Bulk operations

AGH

e Wykonujg operacje na catej kolekcji

e Mozliwe do zaimplementowanie samemu z
wykorzystaniem podstawowych operacji jednak jest to
MALO EFEKTYWNE!

e Operacje:

— containsAll — zwraca true jest kolekcja zawiera wszystkie
elementy z podanej kolekcji.

— addAll — dodaje wszystkie elementy z jednej do drugiej.

- removeAll —usuwa wszystkie z kolekcji, ktore sq w podanej
kolekciji.

- retainAll — usuwa z jednej wszystkie, ktore nie sg w podanej.

— clear — usuwa wszystko




I ...

e Operacja toArray zwraca kolekcje w postaci
tablicy array.

e Przyktad (c jest kolekcjgq obiektow typu
Object):

Object [] a = c.toArray();




L J Interfejs Set
AGH

public interface Set<E> extends Collection<E> {
// Basic operations
int size();
boolean isEmpty ()
boolean contains (Object element);
boolean add(E element) ; //optional
boolean remove (Object element); //optional

Iterator<E> iterator();

// Bulk operations
boolean containsAll (Collection<?> c);

boolean addAll (Collection<? extends E> c); //optional

boolean removeAll (Collection<?> c); //optional
boolean retainAll (Collection<?> c); //optional
void clear () ; //optional

// Array Operations
Object[] toArray():;
<T> T[] toArray (T[] a):-

T-the type of objects that this object may be compared to 1

5



«interface»
Set

«interface»
AbstractSet cortedect

i Fa
HashSet «interface»

NavigableSet
i :
LinkedHashSet TreeSet
1

e



MJ Implementacje

e HashSet: tablica hasz, najwydajniejsza lecz
brak gwarancji co do kolejnosci przy
sortowaniu

e TreeSet: przechowuje elementy w drzewie
czerwono-czarnym, zachowuje kolejnosc,
wyraznie wolniejsza implementacja od
HashSet

e LinkedHashSet: sortuje wedtug kolejnosci
wstawiania, ciut wolniejsza impelemtacja od
HashSet za cene gwarancji kolejnosci

1

5



Klasa

HashSet

Linked-
HashsSet

TreeS5et

Cechy

® zbior nieposortowany
* kolejnosc iteracji nieckreslona, moze sie
zmieniac
+ dodanie elementu oraz sprawdzenie czy
istnieje ma zlozonosc O(1)
* pobranie kolejnego elementu ma
ztozonosc O(n/h), gdzie h to parametr
wewnetrzny (pesymistyczny przypadek:
O(n) )

» analogiczne, jak HashSet (dziedziczy
po nim)

» kolejnosc elementdw uzywajac iteratora
jest deterministyczna i powtarzalna
(zawsze bedziemy przechodzic przez

elementy w tej samej kolejnosci)
* pobranie kolejnego elementu ma
Flozonosc Of1)

* Przechowuje elementy posortowane wg
porzadku naturalnego (jesli implemen-
tujg one interjfejs Comparable, w przeci-
wnym wypadku porzadek jest
nieckreslony)
* Wszystkie operacje (dodanie, sprawdze-
nie czy istnieje oraz pobranie kolejnego
elementu) majg ztozonosc Oflog n)

Zastosowanie

Sytuacje, kiedy nie potrzebujemy dostepu do konkretnego elementu, ale potrzebuje-
my czesto sprawdzac, czy dany element juz istnieje w kolekcji (czyli chcemy zbu-
dowac zbior unikalnych wartosci).W praktyce czesto znajduje zastosowanie do
raportowania/zliczen oraz jako ‘przechowalnia’ obiektow do przetworzenia (jesli ich
kolejnosC nie ma znaczenia).

Jesto to mniej znana i rzadziej stosowana implementacja, czesto moze ona zastapic

HashSet poza specyficznymi przypadkami. W praktyce do iterowania w okresloneg]
kolejnosci czesto uzywane sa inne kolekcje (Listy, kolejki)

Jesli potrzebujemy, aby nasz zbior byt posortowany bez dodatkowych operacji (sor-
towanie nastepuje juz w momencie dodania elementu) oraz iterowac po posor-
towanej kolekdji.




L J equals and hashCode
AGH

class Circle {

private String color;

public Circle(String color) {

this.color = color;

@Override
public int hashCode () {

return this.color.hashCode () ;

@Override
public boolean equals (Object obj) {
Circle that = (Circle) obj;

return this.color.equals(that.color);

e



equals and hashCode cd.

Set<Circle> set = new HashSet<>();

set.add (new Circle ("red"));

set.add (new Circle ("red")):;
System.out.println(set.size());
System.out.println(set.contains (new Circle ("red"))):

Bez zaimplementowanych metod hashCode i equals:

2
false

Z zaimplementowanymi metodami equals i hashCode:

true




]]JJJ TreeSet - przyktad

TreeSet<Integer> numbers = new TreeSet<>();
numbers.add (1) ;

numbers.add

°
4

numbers.add

’

numbers.add

(4)
(2) 7
(3) 7
numbers.add (0) ;

4

System.out.println (numbers) ;

Wynik: [0, 1, 2, 3, 4]




“JJ LinkedHashMap - przyktad

LinkedHashSet<Integer> numbers = new LinkedHashSet<>()
numbers.add (1)
numbers.add (4)
numbers.add (2) ;
numbers.add (3)
numbers.add (0)

System.out.println (numbers) ;

Wynik: [1, 4, 2, 3, O]




W ...

AGH

e Zatdzmy, ze mamy jakas kolekcje zawierajacq
duplikaty i chcemy zrobi¢ kolekcje bez duplikatow:

Collection<Type> noDups = new HashSet<Type>(c) ;

e Z zachowaniem kolejnosci:
Collection<Type> noDups = new LinkedHashSet<Type>(cC);

e Metoda dziatajqca dla dowolnej kolekcji:
public static <E> Set<E> removeDups (Collection<E> c) {

return new LinkedHashSet<E>(c) ;




l ..

AG

e Wypisanie duplikatow, liczby unikalnych stow i
petng liste bez duplikatow:

import JjJava.util.*;

public class FindDups {
public static void main (String[] args) {
Set<String> s = new HashSet<String>();
for (String a : args)
if (!s.add(a))
System.out.println("Duplikat: " + a);

System.out.println(s.size () + " unikalne stowa: " + s);

2

e
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AGH

Bulk operations

esl.containsAll (s2) — true jesli s2 jest

podzbiorem sl. returns true if s2 is a
subset of sl.

®sl.addAll (s2) — z sl robi sume sl i s2.

esl.retainAll (s2) — z sl robi przeciecie
sl i s2.

esl.removeRAll (s2) — z sl robi roznice
zbiorow sl i s2 (uwaga: operacja
asymetryczna).

2

5
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AGH

e Jesli chcemy wykonac¢ operacje mnogosciowe na
zbiorach bez uszkadzania ich nalezy zrobic kopie
jednego zbioru przed wywotaniem operacji bulk:

Set<Type> union = new HashSet<Type>(sl);
union.addAll (s2) ;

Set<Type> 1ntersection = new HashSet<Type>(sl);

intersection.retainAll (s2);
Set<Type> difference = new HashSet<Type>(sl);
difference.removeAll (s2);

2

e



L J Przyktad
AGH

e Modyfikacja programu FindDups: tym razem chcemy wiedziec, ktore
stowo na liscie pojawito sie raz, a ktore wiecej niz jeden raz - nie
chcemy wypisywac duplikatow wiele razy.

import java.util.*;

public class FindDups2 {
public static void main (String[] args) {
Set<String> uniques = new HashSet<String>();

Set<String> dups = new HashSet<String>();
for (String a : args)
if (!'uniques.add(a))
dups.add(a) ;

uniques.removeAll (dups) ;

System.out.println ("Unique words: " + uniques) ;

System.out.println ("Duplicate words: " + dups);

5



L J Interfejs List
AGH

e Lista jest posortowang kolekcjg elementdéw i dopuszcza duplikaty.

public interface List<E> extends Collection<E> {
// Positional access

E get (int index);

E set (int index, E element) ; //optional
boolean add(E element) ; //optional
void add(int index, E element); //optional
E remove (int index); //optional

boolean addAll (int index, Collection<? extends E> c¢); //optional
// Search

int indexOf (Object o)

int lastIndexOf (Object o)

// Iteration

ListIterator<E> listIterator();

ListIterator<E> listIterator (int index);

// Range-view

List<E> sublList (int from, int to);

5



AGH
«interface» «interface»
List Queue

? ?

AbstractList «interface»

Deque
- :
ArrayList Vector AbstractSequentialList
LinkedList

e



AGH

Klasa Cechy Zastosowanie

ArrayList * w tle’ przechowuje dane w tablicy, ktorej

Majczestszy wybor z racji najbardziej uniwersalnego zastosowania. Inne

imeplementacje maja przewage tylko w bardzo specyficznych przypad-
kach. Jesli nie wiesz, jakiej listy potrzebujesz, wybierz ta.

samodzielnie zmienia rozmiar wg potrzeb
* dostep do dowolnego elementu w czasie O(1)
* dodanie elementu O(1), pesymistyczny przypadek
O(n)
* ysuniecie elementu O(n)

LinkedList * przechowuje elementy jako lista powiazanych ze LinkedList ma przewage w przypadku dodawania elementdow pojedync-
soba obiektow (tj. pierwszy element wie, gdzie jest zo, w duzej ilosci, w sposob trudny do przewidzenia wczesniej, kiedy
drugi, drugi wie, gdzie trzeci itd) przejmujemy sie iloscia zajmowanej pamieci.W praktyce nie spotkatem
* dostep do dowolnego elementu Ofn) (iteracyjnie sie z sytuacjg, w ktorej LinkedList bytoby wydajniejsze od ArrayList
O(1))
& dodanie elementu O(1)
* usuniecie elementu O{1)
Vector

* |stnieje od poczatku Javy, z zaloZzenia miala to byc
obiektowa reprezentacja tablicy
* Funkcjonalnosc i cechy analogiczne do ArrayList, ale

APl oficjalnie zaleca korzystanie z klasy ArrayList zamiast Vector

znacznie mniej wyrafinowane

e



M m Przyktad z Arrays.asList()

List<String> words = Arrays.asList ("jeden", "dwa", "trzy");

) )7

System.out.println (words.get (0
System.out.println (words.set (0, "zero")) ;
( (0
( (

) )7

"dwa') ) ;

System.out.println (words.get

System.out.println (words.add

Wynik:

jeden

jeden

Zero

Exception in thread "main" java.lang.UnsupportedOperationException
at java.util.AbstractList.add(AbstractList.java: 148)
at java.util.AbstractList.add(AbstractList.java:108)
at main.Main.main(Main.java:85)

e



L J Przyktad cd.
AGH

List<String> words = new LinkedList<>();
words.add ("jeden") ;
words.add ("dwa") ;
words.add ("trzy");
System.out.println (words) ;
words.subList (1, 3) .clear();
System.out.println (words) ;
words.subList (0,1) .add("szesc") ;

System.out.println (words) ;

Wynik:
[jeden, dwa, trzy]
[jeden]

[jeden, szesc]

EEE



@GJJJ Lista: dostep do elementow | wyszukiwanie

e Dostep poprzez: get, set, remove

e Operacja zmiany elementdow na liscie (operacja polimorficzna! Zamiana
el. bez wzgleddu na wybrang implementacje):
public static <E> void swap (List<E> a, int 1, 1nt j) {
E tmp = a.get (1) ;
a.set (i1, a.get(3)):;
a.set(j, tmp);
}
e Tasowanie elementow z wykorzystaniem powyzszej metody:
public static void shuffle(List<?> list, Random rnd) {

for (int 1 = list.size(); 1 > 1; 1i--)

swap (list, 1 - 1, rnd.nextInt (1))




m JJJ teratory dla list

AGH

e Oprocz iteratorow zwracanych przez operacje odziedziczone
z Collection lista dostarcza bogatszego iteratora:
Listlterator:

public interface ListlIterator<E> extends Iterator<iE> {
boolean hasNext () ;
E next (),
boolean hasPrevious() ;
E previous () ;
int nextIndex () ;
int previousIndex() ;
volid remove (); //optional
void set(E e); //optional
void add(E e); //optional

}
e 2 metody do pobierania iteratora: jedna pozycjonuje kursor

Element{0) Element(1) Element(2) Element(3)

na poczatku, dr ﬁ

Index: 0 1 2 3 4 3

e



oy Operacje previous | next

e Uwaga: nextIndex zwraca index elementy,
ktory bedzie zwracany przez next. Analogicznie
previousIndex zwroci index elementu
ZWracanego przez previous.

e Liczba zwracana przez nextlndex jest zawsze 1
wieksza niz zwaracana przez previouslndex.

e Zachowania graniczne: kursor na poczatku to
previousIndex zwraca -1. Kursor na koncu to
nextIndex zwraca collection.size().




| —

AGH

e Operacja sublList(int from, int to) zwraca
fragment listy jako liste

e Usuniecie fragmentu listy:
list.sublList (fromIndex, tolIndex) .clear|():;

e Poszukiwanie elementu w zadanym
zakresie:

int 1 = list.sublList (fromIndex, tolIndex) .indexOf (o) ;

int J = list.sublList (fromIndex, tolndex) .lastIndexOf (0);

Uwaga: zwracany jest index w liscie bedgcej wynikiem sublList

3
/
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AGH

e Pobranie rozdania kart z talii:

public static <E> List<E> dealHand (List<E> deck, 1int n) {
int deckSize = deck.size();
List<E> handView = deck.sublist (deckSize - n, deckSize);
Li1st<E> hand = new ArrayList<E> (handView) ;

handView.clear () ;

return hand;




l J Przyktad c.d.
AGH

e Program wykorzystuje operacje shuffle oraz dealHand do rozdania z
talii 52 kart. Pobiera z lini polecen 2 parametry: liste rozdan oraz
liste kart w rozdaniu:

import java.util.*; // Shuffle the deck.
Collections.shuffle (deck);

public class Deal { if (numHands * cardsPerHand > deck.size()) {
. . intln ("N h ")
public static void main(String[] args) { iZiEii.out printin("Not enough cards.)

if (args.length < 2) { }

System.out.println ("Usage: Deal hands cards"); for (int i=0; i < numHands; i++)

System.out.println (dealHand (deck, cardsPerHand));

return;
}//main

}

int numHands = Integer.parselnt (args[0]); public static <E> List<E> dealHand(List<E> deck, int n) {
int deckSize = deck.size();

int cardsPerHand = Integer.parselnt(args[1l]); List<E> handView = deck.subList (deckSize - n, deckSize);
List<E> hand = new ArrayList<E> (handView) ;
handView.clear () ;

// Make a normal 52-card deck. return hand;

String[] suit = new String[] { J

"spades", "hearts", "diamonds", "clubs" };

String[] rank new String[] {
"ace", "2H, "3", "4"’ "5", "6", "7", "8",

"9","10","jaCk","queen","king" };

5
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AGH

e sort — sortuje liste algorytmem merge sort

e shuffle — permutacja

e reverse — odwrocenie

e rotate — rotacja o zadang odlegtosc¢

e swap — zamiana elementow na podanych pozycjach.

e replaceAll — zamiana wszystkich wystgpien wartosci inng
e fill — napisanie kazadej wartosci w liscie wartoscig zadana.
e copy — kopiowania od listy-zrodta do listy-celu.

e binarySearch — wyszukuje w posrtowanej liscie elementu
wykorzystujgc wysukiwanie binarne.

e indexOfSublList
e lastIndexOfSublList

4

55—



u h Interface Queue
AGH

public interface Queue<E> extends Collection<E> {
E element () ;
boolean offer (E e);
E peek();
E poll();
E remove () ;
}
eKazda operacja istnieje w dwoch wariantach:
— rzucajqcy wyjatek gdy operacja zawiedzie

— zwracajgca specjalng wartos¢ (null lub false w zaleznosci od
metody)

eOperacje:
— add, offer
- remove, poll
- element, peek 4

e
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AGH

e Program pobiera parametr liczcbowy a nastepnie
tworzy kolejke od zadanej liczby do O i co
sekunde usuwa jeden element.

import java.util.*;

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

throws InterruptedException {

int time = Integer.parselnt(args[0]);
Queue<Integer> queue = new LinkedList<Integer>();
for (int i = time; i >= 0; i--)

queue.add (1) ;
while (!queue.isEmpty()) {
System.out.println (queue.remove () ) ;

Thread.sleep (1000) ;
}

AN

}

s



Comparator

Domysinie java wie w jaki sposob priorytetowac typy “podstawowe”, np Integer jest
porownywany po jego wartosci, natomiast String po wartosci ASCII kazdego jego znaku.

Na to zachowanie mozemy wptyngc. Jezeli elementy przechowywane w kolejce bedg
implementowac interfejs: java.lang.Comparable, jak ma to miejsce w przypadku klas
String 1 Integer, to zostang one utozone zgodnie z implementacjg metody:
java.lang.Comparable#compareTo.

class Circle implements Comparable{
private String color;

private Integer value;

@Override
public int compareTo(Object o) {
Circle that = (Circle) o;

return this.value.compareTo(that.value);

} 4

EE



Kolejka priorytetowa - Comparator

PriorityQueue<Circle> queue = new PriorityQueue<>();
queue.offer (new Circle ("red", 2)
1

"Hhlue" ,

(

queue.offer (new Circle
queue.offer (
(

) 7

( ) ) ;
new Circle ("white", 0));
("black", 3))

’

queue.offer (new Circle

List<Circle> list = new ArrayList<>();
while (!queue.isEmpty()) {
list.add (queue.poll());

}
System.out.println(list);

Wynik: [white, blue, red, black]

e —



iy Interfejs Map

e Modeluje matematyczng abstrakcje funkcji

public interface Map<K,V> {
// Basic operations
V put (K key, V value);
V get (Object key);
V remove (Object key);

boolean containsKey (Object key);

K - the type of keys maintained
by this map
V - the type of mapped values

boolean containsValue (Object wvalue);
int size();
boolean isEmpty ()
// Bulk operations
void putAll (Map<? extends K, ? extends V> m);
void clear();
// Collection Views
public Set<K> keySet () ;
public Collection<V> values();
public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();
// Interface for entrySet elements
public interface Entry {

K getKey () ;

V getValue () ;

V setValue (V value);

} 4
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«interface»
Map

AbstractMap ;grt_te;:‘jal&;:
7 3
«interface»
HashMap NavigableMap
3 3
LinkedHashMap TreeMap
4

e



AGH

Klasa Cechy Zastosowanie
HashMap * mapa nieposortowana Ogolny przypadek, tworzenie lokalne] pamieci podrecznej czy
* kolejnosd iteragji nieckreslona, moze sie zmieniac ‘stownika’ o ograniczonym rozmiarze, zliczanie wg klucza.

* dodanie elementu oraz sprawdzenie czy klucz istnieje ma
ZtozonosE Of1)
* pobranie kolejnego elementu ma ztozonos< O(h/n), gdzie h
to parametr wewnetrzny

Linked- * analogiczne, jak HashMap (dziedziczy po niej) Podobnie jak LinkedHashSet, rzadziej znana i stosowana. Przy-
HashMap * kolejnosC kluczy uzywajac iteratora jest deterministycznaii datna, jesli potrzebujemy iterowac po kluczach w zatoZzonej
powtarzalna (zawsze bedziemy przechodzic przez klucze w kolejnosci.

tej] samej kolejnosci)
» pobranie kolejnego elementu ma zlozonosd O1)

TreeMap * Przechowuje elementy posortowane wg porzgdku natural- Jesli potrzebujemy, aby nasz zbiér byt posortowany wg kluczy
nego kluczy (jesli implementujg one interjfejs Comparable, bez dodatkowych operacji (sortowanie nastepuje juz w
w przeciwnym wypadku porzgdek jest nieokreslony) momencie dodania elementu) oraz iterowac po posortowane]
» Wszystkie operacje (dodanie, sprawdzenie czy klucz istnigje volekcji.

oraz pobranie kolejnego elementu) maja zlozonos< Oflog n)

Hashtable * Historyczna klasa, ktora w Javie 1.2 zostala wigczona do Oficjalnie zaleca sie korzystanie z HashSet w wiekszosci wypad-
Java Collecion API kow zamiast Hashtable
4

e



l J Podstawowe metody
AGH

Map<String, Integer> numbers = new HashMap<>();
numbers.put ("jeden", 1);
numbers.put ("dwa", 2);

numbers.put ("trzy", 3);

System.out.println (numbers.get ("dwa"));
System.out.println (numbers.remove ("dwa") ) ;
System.out.println (numbers.get ("dwa"));
Wynik:

2

2

null




Map<String, Integer> numbers = new HashMap<> () ;
numbers.put ("jeden", 1);

numbers.put ("dwa", 2);

numbers.put ("trzy", 3);

System.out.println (numbers.containsKey ("jeden"))
System.out.println (numbers.containsKey ("cztery"));
System.out.println (numbers.containsValue(1l));
System.out.println (numbers.containsValue (4));

System.out.println (numbers.size());

Wynik:
true
false
true

false
3

e



L J Przyktad
AGH

e Zliczanie stow na liscie argumentow:

import java.util.*;

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

Map<String, Integer> m = new HashMap<String, Integer>();

// Initialize frequency table from command line
for (String a : args) {
Integer freg = m.get(a);

m.put (a, (freq == null) ? 1 : freqg + 1);

System.out.println(m.size() + " distinct words:");

System.out.println (m) ;

55—
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AGH

e / wykorzystaniem operacji zwracajgcych
kolekcje:

for (KeyType key : m.keySet())
System.out.println (key) ;

e / wykorzystaniem iteratora:

// Filter a map based on some property of its keys.
for (Iterator<Type> it = m.keySet () .iterator (), it.hasNext(); )
if (it.next () .isBogus{())

it.remove () ;




oie.e lterowanie po mapie

[terowanie po mapie z pobieraniem wartosci i
klucza:

Map<String, String> map = new HashMap<>();
for (Map.Entry<String, String> entry : map.entrySet()) {
String key = entry.getKey ()

String value = entry.getValue() ;




Strumienie

Strumienie stuzg do przetwarzania C

mogg byc¢ przechowywane w kolekcj

anych. Dane
i, mogaq byc¢

wynikiem pracy z wyrazeniami regu

arnymi.

W strumien mozna opakowac dowolny zestaw
danych. Pozwalajg w tatwy sposob zrownoleglic
prace na danych. Dzieki temu przetwarzanie duzych
zbiorow moze byc¢ duzo szybsze. Ktadg one nacisk
na operacje jakie nalezy przeprowadzi¢ na danych.




MJ Przyktad

Mamy klase BoardGame ktora reprezentuje gre
planszowg. Chcemy wybrac¢ nazwy tych gier ktore
spetniajg nastepujgce warunki:

e powinna miecC ocene wyzszg niz 8,
e powinna kosztowac mniej niz 150 zt.

class BoardGame {
public String name;

public Double rating;

public Double price;




Przyktad

Rozwigzanie standardowe:

List<BoardGame> games = new LinkedList<>();

for (BoardGame game : games) {
1f (game.rating > 8) {

if (game.price < 150) {

System.out.println (game.name.toUpperCase()) ;




“JJJ Przyktad

Rozwigzanie z uzyciem streamow:

games.stream/()
.filter (game -> game.rating > 8)
.filter (game -> game.price < 150)

.map (game —-> game.name.toUpperCase () )

.forEach (System.out::println);




MJ Operacje na strumieniach

Operacje zwigzane ze strumieniami mozna podzieli¢ na trzy
roztgczne grupy:

e tworzenie strumienia,
e przetwarzanie danych wewnatrz strumienia,
e zakonczenie strumienia.

Kazdy strumien ma doktadnie jedng metode, ktdéra go
tworzy na podstawie danych zrodtowych. Nastepnie dane te
sq przetwarzane przez dowolng liczbe operacji. Kazda z tych
operacji tworzy nowy strumien danych wywodzacy sie z
poprzedniego. Na samym koncu strumien moze miec
doktadnie jedng metode konczaca prace ze strumieniem.

5
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M JJ Interfejs collection a strumienie
AGH

e interfejs Collection zostat rozszerzony o metode
stream

e metoda ta zostata wprowadzona aby ograniczyc
wsteczng nie kompatybilnosc¢

e metoda ta jest domyslna w interfejsie Collection

e metoda zwraca element typu Stream




u] JJ Metody interfejsu
AGH

Interfejs Stream umozliwia wykonywania metod funkcyjnych:

allMatch
anyMatch
collect
concat
count
distinct
empty
filter
findAny
findFirst
flatMap
forEach
map
itd.

e



Filter, map, collection

import Java.util.stream.*;

List<Integer> numbers = Arrays.aslList(l, 2, 3, 4, 5, 6);

o

parzyste = numbers.stream().filter(e -> e 5 2 == 0).
map (e -> e.toString()).
collect (Collectors.tolList ());

System.out.println (parzyste);
Wynik: [2, 4, 6]

double sum = numbers.stream() .reduce (0, (x,y) -> { return x + y; });

System.out.println (sum) ;

Wynik: 21.0

e



Mmﬂ Kolejnos¢ obiektow

AGH

e Sortowanie listy: Collections.sort(list)

e Jesli w liscie sq obiekty String sortowanie bedzie
alfabetyczne, jesli Daty to chronologicznie po
dacie

e Jak sie odbywa sortowanie?
Odp.: Aby sortowanie mogto sie odbyc obiekty w
kolekcji muszq implementowac interfejs
Comparable (def. jedng operacje: compareTo).

e W przypadku proby sortowania listy z obiektami
nie implementujgcymi tego interfejsu to
dostaniemy ClassCastException

6

e



mmﬂ Sortowianie c.d.

AGH

e Sortowanie w innej kolejnosci niz naturalna
lub sortowanie obiektow nie
implementujgcych interfejsu Comparable?

e Rozwigzanie jeden: dostarczenie obiektu
Comparator:

public interface Comparator<T> {

int compare (T ol, T 02);

}

e metoda zwraca 0 gdy obiekty rowne, -1 gdy
pierwszy argument mniejszy od drugiego |
+1 gdy wiekszy

6
2




...

e Mamy klase Employee (atrybuty: name, number, hireDate),
dla ktorej naturalne sortowanie odbywa sie po nazwisku.
Szef jednak chce listy posortowanej po stazu pracy.

import jJava.util.*;

public class EmpSort
static final Comparator<Employee> SENIORITY ORDER = new Comparator<Employee> () {

public int compare (Employee el, Employee e2) {

return e2.hireDate () .compareTo (el.hireDate())

i
// Employee database

static final Collection<Employee> employees

public static voild main(String[] args) {

List<Employee>e = new ArraylList<Employee> (employees);

Collections.sort (e, SENIORITY ORDER) ;

System.out.println(e);

}
6
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u h Interfejs SortedSet
AGH

e Zbior posortowany wedtug kolejnosci naturalnej
(lub okreslonej przez Comparator dodany przy
tworzeniu zbioru)

public interface SortedSet<E> extends Set<E> {
// Range-view
SortedSet<E> subSet (E fromElement, E toElement);
SortedSet<E> headSet (E toElement);
SortedSet<E> tailSet (E fromElement) ;

// Endpoints
E first();

E last();

// Comparator access

Comparator<? super E> comparator():;



ll JJ Interfejs SortedMap
AGH

public 1nterface SortedMap<K, V> extends Map<K, V>{

Comparator<? super K> comparator();
SortedMap<K, V> subMap (K fromKey, K toKey);
SortedMap<K, V> headMap (K toKey);
SortedMap<K, V> tailMap (K fromKey);

K firstKev () ;

K lastKey () ;




Przyktad

SortedMap<Integer, String> sm = new TreeMap<Integer, String>();
sm.put (2, "two");

sm.put (3, "three");

sm.put (5, "five");

sm.put (4, "four");

sm.put (1, "one");

sm.values () .forEach (System.out::println);

Wynik:

one
two
three
four

five

e



m ﬂ Metody pomocnicze - Collections
AGH

e binarySearch - wyszukiwanie potowkowe

checkedCollection - operacje modyfikacji sq weryfikowane w
czasie wykonania, a nie kompilacji

disjoint - sprawdza roztacznos¢ dwdch kolekcji

emptyLlist - zwraca pustg liste

fill - wypetnia liste dostarczonymi wartosciami

max - zwraca element najwiekszy

rotate - przenosi elementy w kierunku konca
synchronizedList - metody sg synchronizowane, iterowanie
wymaga synchronizacji na widoku

e unmodifiableList - zwraca niemodyfikowalny widok danej listy




