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1. Pojęcia wstępne

Przechowywanie obiektów(referencji do obiektów) tworzonych dynamicznie

w czasie działania programu jest istotnym problemem,który musi być rozwiązany

w każdym obiektowym języku programowania.Programista ma do wyboru

używanie wbudowanych typów tablicowych lub stosowanie wyspecjalizowanych

bibliotecznych klas kolekcyjnych.

 Kolekcja – struktura danych służąca do 

     - przechowywania danych

     - operowania na danych :  dołączanie,usuwanie,przeglądanie,pobieranie 

Przykłady kolekcji:

folder poczty e-mail, książka telefoniczna, słownik.

Reprezentowanie kolekcji odbywa się za pomocą obiektu kolektora.
Przeglądanie kolekcji odbywa się za pomocą obiektu iteratora.
Porządkowanie kolekcji odbywa się za pomocą obiektu komparatora.
Kolekcje bez operacji modyfikowania  są  niemodyfikowalne. 

W przeciwnym razie są modyfikowalne.
Kolekcje , które nie dopuszczają do żadnych zmian danych są niezmienne (stałe). 

W przeciwnym razie są traktowane jako zmienne.

Kolekcje których rozmiar pozostaje stały są ustalonego rozmiaru.

W przeciwnym razie są zmiennego rozmiaru.

Przykład projektowania kolekcji :

Typowe operacje kolektora powinny umożliwiać 

· umieszczanie obiektów w kolekcji : funkcjia add()

· dostarczanie elementów kolekcji : funkcja get()

· dostarczanie informacji o liczbie elementów : funkcja size()
public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

  
    // utworzenie kolektora  



        Collector points = new Collector();  

        // dodanie obiektów do kolektora

        points.add(new Point2D(10, 10));

        points.add(new Point3D(20, 20, 20));

        points.add(new Point2D(30, 30));


    //pobieranie obiektów z kolektora i wyświetlanie


   for (int i = 0; i < points.size() ; i++) {

           Object object = points.get(i);

           ((Point2D)object).show();     

           System.out.println();       

        }

    }

}  //class Program  

// klasa kolektora

class Collector {

    private int init = 1; //początkowy rozmiar tablicy

    private Object[] pObject = new Object [init];

    private int size; //rozmiar tablicy obiektów

    //operacja dodawania obiektu

    // z rozszerzaniem tablicy 

    public void add(Object pObject)

    {

        if (size == init) {  

          Object[] pObject2 = new Object [2 * init];

          System.arraycopy(this.pObject,0,pObject2,0, init);

          this.pObject = pObject2;

          init *= 2;             

        }

        this.pObject[size++] = pObject;        

    }

    public Object get(int i) {return pObject[i];}

    public int size() { return size; }

} //class Collector

class Point2D {

   protected int x, y;

    public Point2D(int x, int y) 

    {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }

    public void show()

    {

        System.out.print("x = " + x + ", y = " + y );

    }

} //class Point2D
class Point3D extends Point2D {

    protected int z;

    public Point3D(int x, int y, int z) 

    {

        super(x, y);

        this.z = z;

    }

    public void show()

    {

        super.show();

        System.out.print(", z = " + z);

    }    

} //class Point3D

//-----koniec programu--------------

Przykład projektowania iteracji :

Typowe operacje  iteratora powinny umożliwiać 

· dostarczanie elementów kolekcji : funkcja getNext()

· dostarczanie informacji o istnieniu elementów : funkcja hasNext()

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

  
   // utworzenie kolektora




        Collector points = new Collector();  

        // dodanie obiektów

        points.add(new Point2D(10, 10));

        points.add(new Point3D(20, 20, 20));

        points.add(new Point2D(30, 30));

        //uzyskanie iteratora

        Iterator iterator = new Iterator(points);

 
   //przeglądanie kolekcji


        while (iterator.hasNext()) {

            Object object = iterator.getNext();

            ((Point2D)object).show();     

            System.out.println();       

        }

    }

}    

// klasa kolekcyjna

class Collector {

    private int init = 1;

    private Object[] pObject = new Object [init];

    private int size;

    public void add(Object pObject)

    {

        if (size == init) {  

           Object[] pObject2 = new Object [2 * init];

           System.arraycopy(this.pObject,0,pObject2,0, init);

           this.pObject = pObject2;

           init *= 2;             

        }

        this.pObject[size++] = pObject;        

    }

    public Object get(int i)

    {

        return pObject[i];

    }

    public int size()

    {

        return size;

    }

}

// klasa iteratora

class Iterator {

    private Collector objects;

    private int pos = 0, count;

    public Iterator(Collector objects)

    {

        this.objects = objects;

        count = objects.size();

    }

    public boolean hasNext()

    {

        return pos < count;

    }

    public Object getNext()

    {

        return objects.get(pos++);

    }

} //class Iterator
class Point2D {

   protected int x, y;

    public Point2D(int x, int y) 

    {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }

    public void show()

    {

        System.out.print("x = " + x + ", y = " + y );

    }

}

class Point3D extends Point2D {

    protected int z;

    public Point3D(int x, int y, int z) 

    {

        super(x, y);

        this.z = z;

    }

    public void show()

    {

        super.show();

        System.out.print(", z = " + z );

    }    

}

//------koniec programu--------

W Javie programista nie musi programować wszystkiego od początku .

W pakiecie java.util  jest gotowy zestaw interfejsów i klas (Collection FrameWork)

który może być wykorzystany  w większości zadań związanych z kolekcjami 

kontenerowymi ( przechowującymi obiekty ) .

   Interfejs

      
            klasa abstrakcyjna

              
 klasa implementująca




                          2.   STRUKTURA  KOLEKCJI - 1



















     Interfejs

      
            klasa abstrakcyjna

              
 klasa implementująca




                              STRUKTURA  KOLEKCJI - 2


Widać z przytoczonych schematów dziedziczenia i implementacji

że umownie możemy wyróżnić 4 warstwy elementów struktury:

Warstwa

 Interfejsów
Collection,Set,SortedSet,List,Map,Sorted Map

Warstawa 

klas abstrakcyjnych
AbstractCollection,AbstractSet,AbstractMap

AbstractList,AbstractSequentialList

Warstwa 

klas implementujących
HashSet,TreeSet,ArrayList,LinkedList,HashMap,TreeMap,

WeakHashMap,HashTable,Vector,Stack

Warstwa klas  

Algorytmów kolekcyjnych 
Collections

Głównym celem przyświecającym projektantom aktualnej biblioteki klas

kolekcyjnych było zbudowanie możliwie prostej struktury klas

o względnie małej ilości elementów,a jednocześnie rozwiązującej

większość problemów, dotyczących przechowywania obiektów i 

operowania na przechowywanych obiektach , z którymi może spotkać

się programista.

Programista pisząc program może zastosować predefiniowane interfejsy

i zaimplementować je na własny sposób. 

Lepszym rozwiązaniem jest skorzystanie z gotowych szkieletów określonych

w klasach abstrakcyjnych.

Najszybszym sposobem jest użycie gotowych klas implementujacych,

pod warunkiem że zawarte w nich operacje i algorytmy rozwiązują w

zadawalający sposób zadania postawione przed programem.

   Interfejs

      
            klasa abstrakcyjna

              
 klasa implementująca

                    3.  INFRASTRUKTURA  KOLEKCJI  










-------------------------------------------------------------------------------------------------


Iteratory

Iterator – oprócz przeglądania pozwala usuwać elementy z kolekcji

ListIterator – iterator dla list, umożliwia  dwukierunkową iterację,
             

      zamianę elementów,wstawianie elementów i pobranie indeksu

interfejs Iterator

boolean hasNext()

Sprawdza czy kolekcja ma następny nie-przeiterowany element.

np. boolean hasMore = iterator.hasNext();

Object next()
Dostarcza odniesienie do następnego obiektu kolekcji.

np. Object obj = iterator.next();

Object remove()

Usuwa z kolekcji obiekt dostarczony przez ostatnie wywołanie funkcji next. 

W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do tego obiektu.

np. iterator.remove();
interfejs ListIterator

void add(Object obj) //operacja opcjonalna
 Wstawia do listy obiekt obj 

Np. iterator.add(new String(”abc”);

boolean hasNext()

Sprawdza czy kolekcja ma następny nie-przeiterowany element.

np. boolean hasMore = iterator.hasNext();

Object next()

W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do następnego obiektu kolekcji.

np. Object obj = iterator.next();

boolean hasPrevious()

Sprawdza czy kolekcja ma poprzedni nie-przeiterowany element.

np. boolean hasMore = listIterator.hasPrevious();

Object previous()

Dostarcza odniesienie do poprzedniego obiektu kolekcji.

np. Object obj = listIterator.previous();

Object remove()

Usuwa z kolekcji obiekt dostarczony przez ostatnie wywołanie iteratora.

W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do tego obiektu.

np. iterator.remove();

Komparatory

Comparable – narzuca naturalne uporządkowanie elementów kolekcji.

Dla elementów Integer,Float.. naturalny porządek numeryczny.

Dla elementów typu String naturalny porządek słownikowy.

Dla elementów typu Date naturalny porządek chronologiczny.

Comparator – wprowadza  własną relację porzadku;

                          może przedefiniowac naturalne uporządkowanie;

                          może być stosowany do porzadkowania obiektów 

                          które nie implementują Comparable


interfejs Comparable
int compareTo(Object obj)

Dostarcza liczbę ujemną, jeżeli objekt this jest mniejszy niż obj

Dostarcza 0, jeżeli obiekt this jest równy obj

Dostarcza liczbę dodatnią, jeżeli obiekt this jest wiekszy niż obj
Np. int result = "Ala".compareTo("Kot");

interfejs Comparator

boolean equals(Object comp)

Sprawdza czy obiekt tegokomparatora jest równy obiektowi komparatora comp.

np.boolean isEqual = comp.equals(new MyComparator());

int compare(Object obj1, Object obj2)

Dostarcza liczbę ujemną, jeżeli obj1 jest mniejszy niż obj2

Dostarcza 0, jeżeli obiekt obj1 jest równy obj2

Dostarcza liczbę dodatnią, jeżeli obj1 jest wiekszy niż obj2.

np. int result = comp.compare(”abc”,”bcd”);

Uwaga-1: 

Klasa implementująca Comparable powinna zapewnić że

   sgn(x.compareTo(y) == - sgn[y.compareTo(x)]

   x.compareTo(y)> 0 &&  y.compareTo(z)>0 ( x.compareTo(z)>0

   x.compareTo(y)==0 ( sgn[x.compareTo(z)] == sgn[y.compareTo(z)]

Zalecane jest żeby naturalne uporząrządkowanie było zgodne z equals() 

tzn.  dla każdych dwóch obiektów powinna być spełniona równoważność :

                   obj1.compareTo(obj2) == 0 ( obj1.equals(obj2) 

Uwaga-2 :

Klasa implementująca Comparator powinna zapewnić żeby :

   sgn(compare(x,y) == - sgn[compare(y,x)]

   compare(x,y)> 0 &&  compare(y,z)>0 ( compare(x,z)>0

   compare(x,y)==0 ( sgn[compare(x,z)] == sgn[compare(y,z)]

Zalecane jest żeby uporządkowanie określone przez komparator

było zgodne z equals() 

tzn.  dla każdych dwóch obiektów powinna być spełniona równoważność :

                  compare(obj1,obj2)==0 ( obj1.equals(obj2)

Uwaga-3 :

Dowolna klasa  która

 przedefiniowuje Object.equals() musi również przedefiniować Object.hashCode() 

 tak aby 

 obj1.equals(obj2)==true ( obj1.hashCode()==obj2.hashCode()

//------------------------------------------------------------------------------------------

UWAGA-4 :

Do kolekcji można dodać obiekt dowolnego typu,ale iterator dostarcza

obiekty w odnośniku typu Object ,więc informacja o typie wstawianego

obiektu jest tracona. Zatem przed użyciem pobranego obiektu należy

wykonać konwersję w dół na odpowiedni typ.

Przykład :

klasa Name implementuje interfejs Comparable.

Porównywanie obiektów klasy Name jest naturalne 

według najpierw nazwiska a potem imienia.

import java.util.*;

public class Name implements Comparable{

private String firstName,lastName;

public Name(String firstName,String lastName) 

{

  if(first==null || lastName==null) throws new NullPointerException();

  this.firstName = firstName;

  this.LastName = lastName;

}

public String firstName(0) { return firstName; }

public String lastName() { return lastName; }

// przedefiniowanie equals()

public boolean equals(Object obj) 

{

  if(!(obj instanceof Name))return false;

  Name n=(Name)obj;

  Return n.firstName.equals(firstName) && n.lastName.equals(lastName);

}

//przedefiniowanie hashCode() 

public int hashCode() 

{

  return 31*firstName.hashCode()+lastName.hashCode();

}

public String toString() { return firstName + ” ” + lastName }

public int compareTo(Object obj) 

{

   Name n=(Name)obj;

   int lastCmp=lastName.compareTo(n.lastName);

   return (lastCmp!=0 ? lastCmp : firstName.compareTo(n.firstName));

}

} //class Name
Jeżeli naturalnego uporządkowania nie da się zastosować lub jest nieodpowiednie do określonych celów to można zastosować własny komparator.

Przykład : 

Własny komparator (hipotetyczny) porównujący liczby zespolone

Class Complex{

   double x;   double y;

   public Complex(){  }

   public Complex(double x, double y)

   {

      this.x=x;   this.y=y;

   }

public boolean equals(Object obj)

{

   return (x == ((Complex)obj).x  &&  y==((Complex)obj).y)

}

public String toString()   { return "("+x+","+y+")";   }

} // class Complex
class MyComparator implements Comparator {

 public int Compare(Object obj1,Object obj2)

 {

   double x1,y1;   double x2,y2;   double r1,r2;

   x1=((Complex)obj1).x;

   y1=((Complex)obj1).y;

   x2=((Complex)obj2).x;

   y2=((Complex)obj2).y;

   r1=Math.sqrt(x1*x1+y1*y1);

   r2=Math.sqrt(x2*x2+y2*y2);

   if(r1<r2)return –1;

   else if(r1==r2) return 0;

   else return 1;

 }

} //class MyComparator
Poniższy komparator spełnia warunki niezbędne dla komparatora(uwaga-2)

lecz nie jest zgodny z equals() - utożsamia elementy nie równe.

Ten komparator może służyć do sortowania listy lecz nie może być używany do porządkowania kolektora typu TreeSet lub TreeMap.
Oto program ilustrujący powyższy fakt.

import javax.swing.*;

import java.util.*;

import java.io.*;

public class Program {

    Complex z1,z2,z3,z4;

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program(args);

    }        

    public Program(String[] args)

    {

        // utworzenie 4 elementów         

        z1=new Complex(0,1);

        z2=new Complex(1,0);

        z3=new Complex(0,-1);

        z4=new Complex(-1,0);

        // testowanie czy są równe

        System.out.println(z1.equals(z2)); //false  


        System.out.println(z1.equals(z3) || z2.equals(z3)); //false  

        System.out.println(z1.equals(z4) || z2.equals(z4) || z3.equals(z4)); //false
       // utworzenie listy - obiektu ArrayList

       ArrayList list=new ArrayList();

       // dodanie różnych elementów do listy

      list.add(z1);

       list.add(z2);

       list.add(z3);

       list.add(z4);

     // sortowanie listy przy pomocy własnego komparatora

     Collections.sort(list,new MyComparator());

    // wydrukowanie zawartości listy

     System.out.println("List="+list);

    //wszystkie dodane elementy są na liście

    // utworzenie zbioru z własnym komparatorem

    TreeSet set=new TreeSet(new MyComparator());

    // próba dodania 4 różnych elementów do zbioru

    set.add(z1);

    set.add(z2);

    set.add(z3);

    set.add(z4);

    // wydrukowanie zawartości zbioru

    System.out.println("Set="+set);

    //  3 elementy nie zostały dodane - komparator potraktował je jako równe

    }

}

Wydruk programu :
false

false

false

List=[(0.0,1.0), (1.0,0.0), (0.0,-1.0), (-1.0,0.0)]

Set=[(0.0,1.0)]

Wyjątki

UnsupportedOperationException – generowany przez kolekcję w przypadku

                                                         wywołania nieobsługiwanej metody 

ConcurrentModificationException – generowany przez iterator w trakcie iterowania 

                                                           kolekcji przy próbie strukturalnej modyfikacji

 




        przez inny iterator.


4.  Elementy struktury kolekcji :

Interfejsy kolekcyjne: krótka charakterystyka
Collection - grupa obiektów,dowolny porządek,może mieć duplikaty

Set - zbiór,dowolny porzadek,nie może mieć duplikatów

SortedSet – zbiór którego elementy są automatycznie sortowane

                     według porządku naturalnego lub narzuconego przez komparator

List – lista, sekwencja,może mieć duplikaty,umożliwia pozycjonowanie

Map – mapa; odwzorowanie funkcyjne klucz(wartość, klucze unikalne

SortedMap – mapa z automatycznym sortowaniem względem klucza

                       według porządku naturalnego lub narzuconego przez komparator

Uwaga-1 : 

Mapa (Map)  nie jest właściwą kolekcją ,ale ponieważ może być traktowana 

jako kolekcja kluczy,wartości lub par (klucz,wartość) dlatego występuje

w strukturze kolekcji.

Uwaga-2 :

Niektóre funkcje w/w interfejsów są opcjonalne.

Oznacza to że pomimo ich zaimplementowania i wywołania nie  zostaną wykonane  (‘obsłużone’) lecz wygeneruja wyjątek UnsupportedOperationException 

ze względu na to że są niewłaściwe dla danego typu kolekcji.

Jest to sygnalizacja błędu programu.

Przykładowo : jeżeli Array.asList() dostarcza kolekcję o ustalonym rozmiarze,

to jest uzasadnione że  metody add(), remove() nie są obsługiwane.






 specyfikacja funkcji




















boolean add(Object obj) //operacja opcjonalna)

Dołącza na końcu kolekcji obiekt identyfikowany przez obj.

dostarcza true jeżeli kolekcja zmienia stan.

np. collection.add(new String("Ewa"));

boolean addAll(Collection c) //operacja opcjonalna

     Dodaje do kolekcji wszystkie elementy podanej kolekcji

dostarcza true jeżeli kolekcja zmienia stan.
np. collection.addAll(new Collection());

void clear() //operacja opcjonalna

Usuwa z kolekcji wszystkie obiekty (czyni ją pustą).

np. collection.clear();

boolean contains(Object obj) 

dostarcza  true jeżeli kolekcja zawiera podany obiekt
 np.  boolean b=collection.contains(new String(”abc”));

boolean containsAll(Collection c) 

dostarcza true jeżeli kolekcja zawiera wszystkie elementy podanej kolekcji

np.  boolean b=collection.containsAll(new Collection());


boolean equals(Object obj) 

sprawdza czy ta kolekcja jest równy równa jest kolekcji ientyfikowaną przez obj

 np. boolean b=collection.equals(new String(”abc”));

 int hashcode()

 dostarcza wartość funkcji haszującej dla obiektu tej kolekcji
 np. int x=collection.hashcode();

boolean isEmpty()

sprawdza czy kolekcja jest pusta .

np. boolean isEmpty = collection.isEmpty();

Iterator iterator() 
dostarcza iterator dla elementów tej kolekcji.

Np. Iterator iterator=collection.iterator();

boolean remove(Object obj) //operacja opcjonalna

Usuwa z kolekcji podany obiekt obj.

Dostarcza true jeżeli kolekcja zawierała taki element(zmieniła stan). 

np.  collection.remove(person);

boolean removeAll(Collection c) //operacja opcjonalna

usuwa wszystkie elementy kolekcji które są również zawarte w danej kolekcji

np. collection.removeAll(new Collection());


boolean retainAll(Collection c) //operacja opcjonalna

pozostawia tylko te elementy które zawarte są w podanej kolekcji
np. collection.retainAll(new Collection()); 

int size()

Dostarcza liczbę obiektów umieszczonych w kolekcji.

np. int count = collection.size();

Object[] toArray() 

Dostarcza tablicę zawierającą wszystkie elementy kolekcji
np. Object[] objects=collection.toArray() 

   Object[] toArray(Object[] a) 

      Dostarcza tablicę zawierającą wszystkie elementy kolekcji,


 których typ czasu przebiegu jest zgodny z typem podanej tablicy.

        Np. String[] x = 

   (String[]) collection.toArray(new String[0]);






specyfikacja funkcji

void add(int index, Object obj) //operacja opcjonalna
 Umieszcza w kolekcji, na pozycji index, obiekt obj. 

Obiekt, który uprzednio zajmował tę pozycję 

oraz obiekty następujące po nim, przesuwa w prawo. 

np. list.add(20, new String("Ewa"));

boolean addAll(int index, Collection c) //operacja opcjonalna
 Wstawia wszystkie elementy podanej kolekcji do listy od pozycji index.

Element listy z tej pozycji i nastepne  przesuwa w prawo.

dostarcza true jeżeli kolekcja zmieniła stan.
np. list.addAll(3,new Collection());

Object get(int index) 

  W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do obiektu 

zajmującego w kolekcji pozycję index. 

np. String name = (String)list.get(0);

int indexOf(Object obj)

Dostarcza indeks pierwszego obiektu kolekcji, 

który w sensie funkcji equals jest równy obiektowi obj. 

Dostarcza –1 jeśli nie ma takiego obiektu.

np. int pos = list.indexOf(ref);

int lastIndexOf(Object obj)

Dostarcza indeks ostatniego wystąpienia obiektu kolekcji, 

który w sensie funkcji equals() jest równy obiektowi obj. 

Dostarcza –1 jeśli nie ma takiego obiektu.

np. int pos = list.indexOf(ref);

ListIterator listIterator() 

dostarcza iterator listy dla elementów tej listy.

np. Iterator iterator=list.ListIterator();

ListIterator listIterator(int index) 

Dostarcza iterator dla elementów tej kolekcji począwszy od pozycji index

Np. Iterator iterator=list.ListIterator(3);

Object remove(int index) //operacja opcjonalna
Usuwa element listy z podanej pozycji index.

Dostarcza usunięty obiekt.

 Np. Object obj=list.remove(4);

Object set(int index, Object element) //operacja opcjonalna
Zamienia  element listy z pozycji index na podany element.

 Dostarcza usunięty obiekt.
 Np. Object obj=list.set(3,new String(”abc”)); 

List subList(int fromIndex, int toIndex) 

 Dostarcza fragment listy między pozycjami fromIndex oraz toIndex-1.

Np. List subList=list.subList(3,7);






   specyfikacja funkcji
nie zawiera innych funkcji niż interfejs Collection










 specyfikacja funkcji

void clear() //operacja opcjonalna
Usuwa z kolekcji wszystkie obiekty (czyni ją pustą).

np. map.clear();

boolean containsKey(Object key)

  Sprawdza czy podany klucz znajduje się w kolekcji.

np. boolean contains = map.containsKey("Ala");

boolean containsValue(Object value)

Sprawdza czy kolekcja zawiera obiekt value.

np. boolean contains = 

     map.containsValue(new Person("Ala", 24));

Set entrySet()

Dostarcza odniesienie do zbioru par kolekcji mapującej.

np. Set set = map.entrySet();
boolean equals(Object obj) 

sprawdza czy obiekt mapy równy jest obiektowi obj.
 np. boolean b=map.equals(obj);
Object get(Object key)

W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do obiektu 

identyfikowanego przez klucz key. 

Jeśli takiego obiektu nie ma, to dostarcza null.

 np. Person ewa = (Person)map.get("Ewa");

int hashcode()

dostarcza wartość funkcji haszującej dla obiektu mapy.

 np. int x=map.hashcode();

boolean isEmpty()

Dostarcza orzeczenie o wartości: "kolekcja jest pusta ".

np. boolean isEmpty = map.isEmpty();

Set keySet()

Dostarcza odniesienie do zbioru kluczy kolekcji mapującej.

np. Set set = map.keySet();

boolean put(Object key,Object value) //operacja opcjonalna
Dołącza do mapy obiekt value identyfikowany przez klucz key. 

Dostarcza true jeżeli kolekcja zmieniła stan.

np. map.put("Ewa", new Person("Ewa", 24));

void putAll(Map map) //operacja opcjonalna
Kopiuje wszystke elementy mapy map do tej mapy


Object remove(Object key) //operacja opcjonalna
Usuwa z kolekcji obiekt identyfikowany przez klucz key. 

W odnośniku typu Object dostarcza odniesienie do tego obiektu. 

Jeśli takiego obiektu nie ma, to dostarcza null.

np. Object obj = map.remove("Ewa");

int size()

Dostarcza liczbę obiektów kolekcji.

np. int count = map.size();
Collection values()
Dostarcza odniesienie do kolekcji wartości tej mapy.

Np. Collection collection=map.values()

Uwaga: 

Za pomocą funkcji keySet() , entrySet(),values() można otrzymać 

odniesienie do zbioru kluczy, zbioru par albo kolekcji wartości  danej mapy

a następnie uzyskać  iterator.

Klasy abstrakcyjne : krótka charakterystyka
AbstractCollection – szkieletowa implementacja zbioru lub listy

AbstractSet - szkieletowa implementacja zbioru 

AbstractList - szkieletowa implementacja listy z dostępem swobodnym

AbstractSequentialList - szkieletowa implementacja listy z dostępem sekwencyjnym

AbstractMap - szkieletowa implementacja mapy

Klasy abstrakcyjne są doskonałym punktem startowym do budowania 

własnych implementacji.

Przykład własnej klasy opartej na AbstractList :

class MyArrayList extends AbstractList { //rozszerzenie AbstractList

private Object[] tab;


MyArrayList(Object[] array) { tab=array; }

         // implementacja metody get()

         public Object get(int index)  { return tab[index]  }

          // przedefiniowanie metody set()


public Object set(int index,Object element)


{



Object oldValue=tab[index];



tab[index]=element;



return oldValue;


}

          // implementacja metody size()


public int size() {
return tab.length; }

}

Klasy implementujące : krótka charakterystyka
HashSet – implementacja Set za pomocą tablicy mieszania
TreeSet – implementacja SortedSet za pomocą drzewa czerwono-czarnego
---------------------------------------------------------------------------------------------

ArrayList – implementacja List za pomoca tablicy rozszerzalnej

LinkedList – implementacja List za pomocą listy dwukierunkowej

Vector - synchronizowana implementacja List za pomocą tablicy rozszerzalnej 
Stack – wektorowa implementacja stosu (struktury danych typu LIFO)

-------------------------------------------------------------------------------------------

HashMap – implementacja Map za pomocą tablicy mieszania

WeakHashMap – implementacja Map która przechowuje słabe referencje

                               do kluczy.

TreeMap – implementacja SortedMap za pomocą drzewa czerwono-czarnego
Hashtable – synchronizowana implementacja Map która nie dopuszcza
                                kluczy i wartości typu  ‘null’

-------------------------------------------------------------------------------------------------

Uwaga :

Kolektory mieszające (HashMap, HashSet, Hashtable) wykorzystują do przechowywania obiektów tablicę mieszania umieszczając obiekty w 

odpowiednim miejscu tej tablicy(w odpowiednim „kubełku”).

Parametry tablicy mieszania to :

     -    pojemność (liczba komórek tablicy)

· pojemność  początkowa(liczba komórek tablicy po utworzeniu)

· rozmiar (aktualna ilość elementów w tablicy)

     -    współczynnik wypełnienia( rozmiar/pojemność).

Niektóre konstruktory tych klas pozwalają na określenie parametrów

tablicy mieszania takich jak pojemność początkowa (initialCapacity)

i współczynnik wypełnienia (loadFactor- domyślnie 0.75).

Podstawowe struktury danych wykorzystawane w klasach implementujących

(tablica,lista dwukierunkowa , tablica mieszania, drzewo czerwono-czarne)
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Wszystkie kolektory oparte o klasy implementujące można podzielić na:

          -kolektory listowe ( ArrayList, LinkedList, Vector, Stack)

          -kolektory zbiorowe( HashSet, TreeSet)

          -kolektory mapujące( HashMap, TreeMap, Hashtable)

Wybór odpowiedniej implementacji może ułatwić poniższa tabela

Klasa 
Elementy,uporządkowanie
Szybkość operacji



ArrayList
Automatycznie rozszerzalna

Akceptuje wszystkie elementy

Z każdym elementem związany jest indeks


Operacje :get(),set(),size(),isEmpty(),

iterator(),listIterator() w czasie stałym

Operacje pozostałe w czasie liniowym O(n)



LinkedList
Akceptuje wszystkie elementy

Z każdym elementem związany  jest indeks

Może być używana jako stos/kolejka
Operacje wstawiania,usuwania b.szybkie(zmiana dowiązań)

Operacje dostępu wolne

(przeglądanie sekwencyjne)



HashSet
Elementy nieuporządkowane

Akceptuje elementy różne wg equals()
Operacje add(),remove(),contains(),

size() w czasie stałym

Iteracja wymaga czasu proporcjonalnego do sumy elementów i liczby kubełków


TreeSet
Elementy uporządkowane rosnąco

(wg Comparable lubComparator)

Akceptuje elementy różne wg 

compareTo() lub compare()


Operacje add(),remove(),contains()

w czasie O(log n)

Hashtable
Elementy nieuporządkowane

Nie akceptuje kluczy i wartości ‘null’

Operacje get(),put() w czasie stałym

Iteracja proporcjonalna do sumy ilości

kubełków i ilości elementów

HashMap
Elementy nieuporządkowane

Akceptuje wszystkie klucze i wartości


Operacje get(),put() w czasie stałym

Iteracja proporcjonalna do sumy ilości

kubełków i ilości elementów



TreeMap
Elementy uporządkowane rosnąco 

(wg Comparable  lub Comparator)

Akceptuje wszystkie elementy


Operacje get(),put(),remove()

containsKey() w czasie O(log n)

Następująca aplikacja ilustruje użycie kolektora listowego opartego 

na klasie ArrayList. 

Uwaga:

Skutek wykonania aplikacji byłby taki sam, 

gdyby fabrykator new ArrayList() zastąpiono fabrykatorem new LinkedList().

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }

    public Program() 

    {

        // utworzenie kolektora

        Collection collection = new ArrayList();

        // dodanie obiektów

        collection.add("Ewa");

       collection.add("Iza");

        collection.add("Jan");

        // uzyskanie iteratora kolekcji

        Iterator iterator = collection.iterator();

        // przeglądanie do przodu

        while (iterator.hasNext()) {

            String name = (String)iterator.next();

            System.out.println(name);

        }               

        System.out.println();

        List list = (List)collection;

  
   // uzyskanie iteratora listy


        ListIterator listIterator = 

           list.listIterator(list.size());

         // przeglądanie do tyłu

         while (listIterator.hasPrevious()) {

         String name = (String)listIterator.previous();

         System.out.println(name);

        }                       

    }     

}

Klasa Vector i Stack pochodzi z wcześniejszych wersji Javy,ale ponieważ stare 

i niektóre nowe programy wykorzystują tę klasę oto przykład ich zastosowania:

Następująca aplikacja wykorzystuje klasę Vector do utworzenia kolekcji

obiektów reprezentujących "zwierzątka domowe", a następnie informuje o nich.

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }   

    public Program()

    {

        Cat whiteCat = new Cat("White"),

            blackCat = new Cat("Black");

        Dog lameDog = new Dog("Lame"),

            niceDog = new Dog("Nice");

        Vector pets = new Vector();

        // dodanie do kolekcji

        pets.add(whiteCat);

        pets.add(lameDog);

        pets.add(blackCat);        

        pets.add(niceDog); 

       int count = pets.size(); //pobranie rozmiaru       

        System.out.println("\nCollection contains");

        for (int i = 0; i < count ; i++) {



   //pobranie obiektu z pozycji i oraz rzutowanie w dół

            Object object = pets.get(i);

            Pet pet = (Pet)object;            

            System.out.println(

                pet.getKind() + ": " + pet.getName()

            );

        }    

    }    

}

abstract class Pet {

    private String name;

    public Pet(String name) { this.name = name; }

    public String getName() { return name;}

    public abstract String getKind();

}

class Dog extends Pet {

    public Dog(String name){ super(name); }

    public String getKind(){ return "DOG"; }

}

class Cat extends Pet {

    public Cat(String name) { super(name); }

    public String getKind() { return "CAT"; }

}

Następująca aplikacja, wykorzystuje klasę Stack do utworzenia 

kolekcji obiektów reprezentujących osoby, a następnie informuje o nich.

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }   

    public Program()

    {            

        Stack stack = new Stack();  //nowy stos

        // umieszczenie na stosie

        stack.push(new Person("Ania", 25));

        stack.push(new Person("Ala", 17));

        stack.push(new Person("Robert", 50));

        // podglądanie obiektu z wierzchołka bez zdejmowania 


   Person p=(Person)stack.peek();

        System.out.println(p.getInfo());

        // głębokość elementu(odległość od wierzchołka)

        System.out.println(stack.search(p)); 

        while (!stack.empty()) {

            Person name = (Person)stack.pop();

            System.out.println(name.getInfo());
        }        

    }

}

class Person {

    private String name;

    private int age;

    public Person(String name, int age)

    {

        this.name = name;

        this.age = age;

    }

    public String getInfo()

    {

        return name + ' ' + age;

    }

}

Następująca aplikacja,ilustruje użycie kolekcji zbiorowych: HashSet i TreeSet.

import java.util.*;

public

class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }

    public Program() 

    {

        Set hashSet = new HashSet(),

          treeSet = new TreeSet();

      addTo(hashSet); //funkcja własna addTo()
        show(hashSet);

        System.out.println("------");

        addTo(treeSet);

        show(treeSet);        

    }    

    public void addTo(Set set) // //funkcja własna addTo()
    {

        set.add("Ania");

        set.add("Ala");

        set.add("Ala");  // bez skutku-element taki sam

        set.add("Ala");  // be skutku-element taki sam
        set.add("Robert");

    }

    public void show(Set set)

    {

        // utworzenie iteratora

        Iterator iterator = set.iterator();

        // przeglądanie do przodu

        while (iterator.hasNext()) {

            String name = (String)iterator.next();

            System.out.println(name);

        }               

    }

}

Następująca aplikacja,  ilustruje użycie klas HashMap i TreeMap.

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }

    public Program() 

    {

        Map hashMap = new HashMap(),

            treeMap = new TreeMap();

        putTo(hashMap); //funkcja własna putTo()
        putTo(treeMap); //funkcja własna putTo()
        show(hashMap);        

        System.out.println("-----");        

        show(treeMap);                

        System.out.println("-----");

        // dostęp wyrywkowy

        String info = 

             //wywołanie getInfo() dopiero po rzutowaniu
            ((Person)hashMap.get("Robert")).getInfo();

        System.out.println(info);

        //wywołanie getInfo() dopiero po rzutowaniu


        info = ((Person)treeMap.get("Ania")).getInfo();

        System.out.println(info);        

    }    

    class Person {

        private String name;

        private int age;

        public Person(String name, int age)

        {

           this.name = name;

            this.age = age;

        }

        public String getInfo()//funkcja własna getInfo()
        {

            return name + ' ' + age;

        }

    }        

    public void putTo(Map map) //funkcja własna putTo()
    {

        map.put("Ania", new Person("Kowalska", 30));

        map.put("Ala", new Person("Kowalska", 12));

        // oba polecenia ignorowane-elementy identyczne

        map.put("Ala", new Person("Kowalska", 12));

        map.put("Ala", new Person("Kowalska", 12));

        map.put("Robert", new Person("Kowalski", 36));

    }

    public void show(Map map)

    {

        // utworzenie iteratora

        Set keySet = map.keySet();

        Iterator iterator = keySet.iterator();

        // przeglądanie do przodu

        while (iterator.hasNext()) {

            String name = (String)iterator.next();

            System.out.println(name);

        }               

    }

Klasa Hashtable pochodzi z wcześniejszych wersji Javy,ale ponieważ stare 

i niektóre nowe programy wykorzystują tę klasę oto przykład jej zastosowania
Następująca aplikacja, tworzy kolekcję obiektów reprezentujących osoby,

 a następnie informuje o nich.

import java.util.*;

public

class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }   

    private Hashtable persons = new Hashtable();    

    public Program()

    {

        //dodanie elementów   

        persons.put("Ania", new Person("Ania", 25));

        persons.put("Ala", new Person("Ala", 17));

        persons.put("Robert", new Person("Robert", 50));

        System.out.println(

            getAge("Ala")  // funkcja własna getAge()
        );

        System.out.println(

            getAge("Ania")  // 25

        );

    }

    public int getAge(String key) //funkcja własna getAge()
    {

        //pobranie obiektu na podstawie klucza  

        Object object = persons.get(key);

        Person person = (Person)object; //konwersja w dół


   //wywołanie getAge() z klasy Person
       
        return person.getAge();  

    }

}

class Person {

    private String name;

    private int age;

    public Person(String name, int age)

    {

        this.name = name;

        this.age = age;

    }

    public int getAge()

    {

        return age;

    }

}

Algorytmy kolekcyjne : (klasa Collections)

Algorytmy kolekcyjne to  funkcje statyczne zdefiniowane w klasie Collections.
sort(List) – sortowanie listy algorytmem mergeSort (szybki i stabilny)

binarySearch(List,Object) – poszukiwanie binarne na liście uporządkowanej

reverse(List) – odwracanie porządku elementów na liście

shuffle(List) – losowa permutacja elementów (tasowanie)

fill(List,Object) – zamiana elementów listy innym elementem

copy(List dest,List src) – kopiowanie jednej listy na drugą listę

min(Collection) – zwraca najmniejszy element kolekcji

max(Collection) - zwraca największy element kolekcji

klasa Collections

void sort(List list) 

void sort(List list, Comparator comp)

Sortuje kolekcję listową list. 

Do porównywania obiektów stosuje funkcję compareTo(), 

zdefiniowaną w klasach sortowanych obiektów albo 

funkcję compare() zdefiniowaną w komparatorze comp. 

Jako komparator można podać rezultat funkcji Collections.reverseOrder(). 

Zapewni to wówczas sortowanie w porządku odwrotnym.

np. Collections.sort(list, Collections.reverseOrder());

int binarySearch(List list, Object key)

int binarySearch(List list, Object key, Comparator comp)

Dostarcza indeks tego elementu listy list, który jest opatrzony kluczem key. 

Jeśli lista nie zawiera takiego elementu, to dostarcza liczbę ujemną. 

Wymaga się aby lista była posortowana w naturalnym porządku rosnącym.

Jeśli użyto parametru comp, to do porównywania używa się 

obiektu klasy implementującej interfejs Comparator.

np. int pos = Collections.binarySearch(list, "Ewa");

Następująca aplikacja, ilustruje użycie funkcji sort() i binarySearch()

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }

    class Person implements Comparable {

        private String name;

        private int age;

        public Person(String name, int age)

        {

            this.name = name;

            this.age = age;

        }

        public String getInfo()

        {

            return name + ' ' + age;

        }

        //porównanie ze względu na imię a potem na wiek

        public int compareTo(Object obj)

        {

            Person p1 = this,

                   P2 = (Person)obj;

            int res = p1.name.compareTo(p2.name);

            if (res != 0) return res;

            return (p1.age – p2.age);

        }

    }        

    public Program() 

    {
        //utworzenie listy z dowiązaniami

        List persons = new LinkedList();

        Person ania;

        //dodanie elementów do listy

        persons.add(new Person("Kowalska Ania", 30));

        persons.add(ania= new Person("Kowalska Ania", 12));

        persons.add(new Person("Kowalski Robert", 36));

        showPersons(persons);

        System.out.println("------"); 

        //sortowanie listy rosnąco

        Collections.sort(persons);

        showPersons(persons);

        System.out.println("------");

        //przeszukiwanie binarne posortowanej listy

        int index = 

            Collections.binarySearch(persons, ania);

        if (index > -1)

            System.out.println(

                ((Person)persons.get(index)).getInfo()

            );

        else

            System.out.println("Element missing");        

        System.out.println("------");  

        //sortowanie listy malejąco

        Collections.sort(

            persons, Collections.reverseOrder()

        );

        showPersons(persons);

    }

    public void showPersons(List persons)

    {

        Iterator iterator = persons.iterator();

        while (iterator.hasNext()) {

            System.out.println(

                ((Person)iterator.next()).getInfo()            

            );

        }    

    }

}

5. Algorytmy tablicowe (klasa Arrays) :

algorytmy do:

  -sortowania,

  -wyszukiwania,

  -porównywania 

  -wypełniania

tablic zmiennych podstawowych i tablic obiektów.
Uwaga-1 :

Wszystkie metody klasy Arrays są statyczne.

Uwaga-2:

Jeśli sortowanie albo wyszukiwanie dotyczy tablicy obiektów oraz odbywa się 

bez użycia komparatora (obiektu klasy implementującej interfejs Comparator), 

to każdy jej element musi implementować  interfejs Comparable. 

klasa Arrays

static List  asList(Object[] a) 
Przekształca tablicę w listę o stałych rozmiarach.

Np. List list=Array.asList(new Integer[10])

void sort(int[] array)

void sort(double[] array)
Sortuje rosnąco tablicę array. Stosuje udoskonaloną metodę quick-sort.
np. Arrays.sort(new int[] { 20, 10, 30 });

void sort(Object[] array)

void sort(Object[] array, Comparator comp)

Sortuje rosnąco tablicę array. Stosuje metodę merge-sort. 

Jeśli użyto parametru comp, to do porównywania użyje się 

obiektu klasy implementującej interfejs Comparator.

np. Arrays.sort(new int[] { "Ania", "Ala", "Robert" });

int binarySearch(int[] array, int key)

int binarySearch(double[] array, double key)
Dostarcza indeks tego elementu tablicy array, który ma wartość key. 

Jeśli tablica nie zawiera takiego elementu, to dostarcza liczbę ujemną.

 Wymaga się aby tablica była posortowana w naturalnym porządku rosnącym.
np. int pos=Arrays.binarySearch(new int[] { 20, 10 }, 10);

int binarySearch(Object[] arr, Object key)

int binarySearch(Object[] arr,Object key,Comparator comp)

Dostarcza indeks tego elementu tablicy array, który ma wartość key. 

Jeśli tablica nie zawiera takiego elementu, to dostarcza liczbę ujemną. 

Wymaga się aby tablica była posortowana w naturalnym porządku rosnącym.

 Jeśli użyto parametru comp, to do porównywania użyje się 

obiektu klasy implementującej interfejs Comparator.

np. int pos=Arrays.binarySearch(new int[] {20,10 },10);

Następująca aplikacja, ilustruje użycie funkcji sort() i binarySearch().

import java.util.*;

public class Program {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Program();

    }

    // klasa Person nie implementuje Comparable,lecz Comparator

    // rozwiązanie możliwe lecz trochę sztuczne 

    class Person implements Comparator {

        private String name;

        private int age;

        public Person(){ }

        public Person(String name, int age)

        {

            this.name = name;

            this.age = age;

        }

        public String getInfo()

        {

            return name + ' ' + age;

        }

        //porównanie ze względu na imię a potem na wiek
        public int compare(Object obj1, Object obj2)

        {

            Person p1 = (Person)obj1,

                   P2 = (Person)obj2;

            int res = p1.name.compareTo(p2.name);

            if (res != 0)return res;

            return (p1.age – p2.age);

        }

    } //class Person        

    public Program() 

    {

        Object person[] = new Person[3];

        // zainicjowanie tablicy obiektów

        person[0] = new Person("Kowalska Ania", 30);

        person[1] = new Person("Kowalska Ania", 12);

        person[2] = new Person("Kowalski Robert", 36);

        // wypisanie elementów tablicy

        for (int i = 0; i < 3 ; i++) {

                   System.out.println(

                ((Person)person[i]).getInfo()

            );

        }

        System.out.println("------");   

        // sortowanie tablicy wg komparatora Person    

        Arrays.sort(person, new Person());

        // wypisanie tablicy po posortowaniu

        for (int i = 0; i < 3 ; i++) {

            System.out.println(

                ((Person)person[i]).getInfo()            

            );

        }

        System.out.println("===============");

        Object obj = person[2];

        //poszukiwanie binarne obiektu obj 


   // w posortowanej tablicy wg komparatora Person



        int index = 

          Arrays.binarySearch(person, obj, new Person());

        // komunikat o znalezieniu obiektu

        if (index > -1)

            System.out.println(

                ((Person)person[index]).getInfo()

            );

        else

            System.out.println("Element missing");

    }

}
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