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» Historia Java Collections

» Podstawowe interfejsy i ich odpowiedzialno$é
* lteratory

» Klasy pomocnicze i ich funkcjonalnos¢

* Obiekty opakowujgce

» Poréwnywanie obiektéw

* Typy generyczne

Podczas wykladu zostanie zaprezentowana biblioteka Java Collections.
Stanowi ona przyktad ewoluciji biblioteki obiektowej wraz z pojawiajgcymi
sie nowymi elementami jezyka. Sposrdd innych bibliotek wyréznia jg
wysoka jakos¢ projektu oraz dobdér zastosowanych rozwigzan.

Omowiona zostanie pokroétce historia ewoluciji tej biblioteki i wprowadzane
do niej w kolejnych wersjach zmiany. Nastepnie przedstawione beda
podstawowe interfejsy wchodzgce w skiad biblioteki, ich odpowiedzialno$¢
oraz konwencje i ograniczenia, jakie naktadajg. Potem zaprezentowane
zostang iteratory stanowigce abstrakcyjny mechanizm dostepu do
elementéw kolekciji i ich implementacja w tej bibliotece. Tematem kolejnej
czesci wyktadu bedg klasy pomocnicze, zawierajgce metody, ktére nie
nalezg do zadnego typu kolekcji, a pozwalajgce na wykonywanie na nich
pewnych wspolnych operacji. Na szczegdllng uwage zastuguje koncepcja
obiektow opakowujgcych, ktore pozwalajg dynamicznie zmieniaé
zachowanie klasy. Ostatnim zagadnieniem beda typy generyczne
wprowadzone do jezyka Java w wersji 5.0 i ich zastosowania.
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— niezalezne klasy kolekciji: tablice Vector, Hashtable
0 niespéjnym sposobie dostepu do elementow

— brak wydzielonych interfejsow

— oparcie kolekcji na interfejsach Collection, Set, List
I Map oraz r6znorodnych implementacjach

— iteratory, algorytmy, poréwnania

— wprowadzenie typow generycznych

Kolekcje sg obecne w JDK od poczatku istnienia Javy. Jednak, wydana w
roku 1995 wersja 1.0 zawierata zestaw kilku stabo zwigzanych ze sobg
klas, ktore reprezentowaty rézne rodzaje kolekcji: prostg tablice lub klase
Vector (jako liste), Hashtable (jako tablice asocjacyjng). Klasy te byty
gotowymi implementacjami o sfinalizowanych metodach (co utrudniato ich
rozszerzanie), brakowato abstrakcyjnych interfejséw, ktdre pozwolityby
lepiej modularyzowac kod i hermetyzowac jego funkcjonalnosc.

Dlatego w wersji 1.2 JDK pojawita sie zaprojektowana od nowa biblioteka
Java Collections, ktéra rozwigzywata wiekszos¢ istniejacych probleméw.
Wprowadzono nowe interfejsy, ktore tworzyty szkielet biblioteki:
Collection, Set, List i Map, dzieki czemu implementacje nie byly ze sobg
bezposrednio zwigzane. Dostep do elementéw kolekcji zostat
ujednolicony poprzez wprowadzenie interfejsu Iterator,
implementowanego we wszystkich kolekcjach. Ponadto, w bibliotece
zaimplementowano typowe algorytmy wyszukiwania, sortowania, a takze
wymienny mechanizm poréwnywania obiektow.

Kolejna duza zmiana wigzata sie z wprowadzeniem do jezyka Java typow
generycznych (ang. generic types). Pozwalajg one sprawdzac¢ w
momencie kompilacji, czy typy obiektow sg zgodne z deklaracjg. Ma to
ogromny wplyw przede wszystkim na kolekcje, ktére dotad
przechowywaty obiekty typu java.lang.Object, a wiec "zapominaty" o
typach. Wraz z pojawieniem sie typdw generycznych mozliwe stato sie
okreslenie typu elementow i weryfikacja w momencie kompilacji.

Wprowadzane zmiany miaty ogromny wptyw na projekt, funkcjonalnosc i
sposOb wykorzystania biblioteki Java Collections. Warto zauwazy¢, ze
biblioteka ta zachowata jednak wsteczng zgodnos¢ z poprzednimi
wersjami, co miato istotny wptyw na drogi jej ewolucji.
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Interfejs java.util.Collection
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Biblioteka Java Collections (4)

Interfejs Collection stanowi podstawe projektu biblioteki Java Collections.
Bezposrednio dziedziczg po nim interfejsy List, Queue oraz Set, a
intensywnie korzysta z niego interfejs Map. Kazda kolekcja produkuje swoj
wiasny obiekt o interfejsie Iterator.

Pozostate klasy sg implementacjami wymienionych interfejséw lub
niezaleznymi klasami pomocniczymi, blisko zwigzanymi z kolekcjami.
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* Wspdlny interfejs dla wiekszosci kolekcji
* Reprezentuje obiekt zarzgdzajacy grupg elementow
» Brak ograniczen dotyczacych elementow
» Dwa obligatoryjne konstruktory:
— bezparametrowy: Collection()
— kopiujacy: Collection(Collection src)

» Konstruktor zapewnia utworzenie obiektu zgodnego
z semantykg danej kolekcji

» Metody nieobowigzkowe mogq zgtaszac¢ wyjatek
java.lang.UnsupportedOperationException

Brak bezposredniej implementacji w JDK

Z uwagi na role interfejsu Collection, konieczne bylto przyjecie zatozenh
dotyczacych jego semantyki, konwencji nazewniczych i projektowych.
Collection, jako najogdlniejszy typ kolekcji, naktada najmniejsze
ograniczenia na przechowywane w nim elementy: specyfikacja mowi, ze
przechowuje on po prostu grupe elementow; z tego wzgledu szczego6towe
decyzje, dotyczgce uporzgdkowania elementéw, duplikatow, dostepu do
elementow etc. sg podejmowane w dziedziczacych interfejsach lub
bezposrednio w implementacjach. Na szczegdlng uwage zastuguje
niesprawdzany wyjatek java.lang.UnsupportedOperationException, ktory
jest zgtaszany, gdy implementacja interfejsu, mimo syntaktycznej
koniecznosci zdefiniowania metody, nie chce jej obstugiwac. W ten
sposob, unikajac zubazania interfejsu Collection, obstugiwane sg
szczegoOlne wypadki, w ktérych konkretna kolekcja celowo jest
pozbawiona pewnej funkcjonalnosci

Interfejs ten nie posiada bezposredniej implementaciji, tzn. nie istnieje w
JDK klasa, ktora implementowataby tylko ten interfejs. Jednak sg struktury
danych, ktére mozna stworzy¢ wtasnie w ten sposéb, np. multizbior.
Jednak dzieki temu wszystkie kolekcje sg do pewnego stopnia ze sobg
zgodne.

Przyjeto tez konwencje, ze kazda kolekcja posiada dwa konstruktory:
bezparametrowy, tworzacy pusta kolekcje oraz kopiujacy, ktory
zapamietuje w nowej kolekcji wszystkie elementy nalezgce do stare;j.
Konwencja ta jest stosowana dla wszystkich klas potomnych tego
interfejsu: list, zbiorow i kolejek.
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operacje podstawowe —wykonywane na obiektach

* boolean add(Object obj)

» boolean remove(Object obj)

» boolean contains(Object obj)

operacje grupowe —wykonywane na kolekcjach obiektow
* boolean addAll(Collection coll)

* boolean removeAll(Collection coll)

* boolean containsAll(Collection coll)

* boolean retainAll(Collection coll)

» void clear()

Interfejs Collection definiuje tylko te metody, ktére mogg by¢
zaimplementowane we wszystkich kolekcjach, bez wzgledu na ich
semantyke. Posiada zatem zestaw metod stuzgcych do operacji na
pojedynczych obiektach (add(), remove() i contains()) oraz odpowiadajgce
im metody operujgce na kolekcjach obiektéw (addAll(), removeAll() i
containsAll()). Wartos¢ zwracana przez te metody — true lub false —
oznacza, czy metoda sie powiodta, czy nie. Poniewaz interfejs Collection
jest ogolny, nie przesadza on o tym, jak poszczegodlne metody sie
zachowuja. Np. w niektérych implementacjach niedopuszczajgcych
duplikatéw elementow, metoda dodajgca element zwraca wartos¢ false,
jezeli nastepuje préba wstawienia duplikatu. W ten sposob w interfejsie
przewidziano mozliwos¢ zastosowania w implementujgcych go klasach
rozwigzan réznigcych sie semantyka.

Biblioteka Java Collections



Bartosz Walter

Collection: przeglad wybranych metod cd.

UCZELNIA
ONLINE

inspekcja

* intsize()

* boolean isEmpty(Object obj)

iteracja

» lterator iterator()

operacje na tablicach - konwersja do tablic
* Object[] toArray()

» Object[] toArray(Object[] type)

Warto zauwazyé¢, ze interfejs Collection nie definiuje sposobu dostepu do
poszczegoblnych elementow kolekcji. Dzieje sie tak, poniewaz kolekcja nie
decyduje o sposobie organizacji elementdéw, a zatem nie mozna
stwierdzi¢, czy np. elementy mozna indeksowac, jak w przypadku tablicy.
Z drugiej strony, interfejs ten deklaruje metode iterator(), ktéra zwraca
obiekty typu Iterator. Pozwala on na sekwencyjny dostep do wszystkich
elementow kolekcji, dzieki czemu jest realizowany dostep do nich.
Istnienie takiej metody nakfada na wszystkie kolekcje obowigzek
zaimplementowania jej, tzn. ze wszystkie pozwalajg na taki wiasnie
dostep do elementdw.

Collection posiada takze dwie metody stuzace jak interfejs umozliwiajgcy
utworzenie tablicy na podstawie kolekcji. Wersja metody toArray() z
parametrem typu Object[] pozwala utworzy¢ tablice okreslonego typu —
parametr stuzy wowczas jako prototyp zwracanej tablicy.

Biblioteka Java Collections
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Biblioteka Java Collections (8)

Najprostszym rodzajem kolekciji jest lista. W przeciwienstwie do interfejsu
Collection, narzuca ona pewne ograniczenia i definiuje znacznie bardziej
szczego6towg semantyke.

Biblioteka Java Collections
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List: specyfikacja

» Reprezentacja uporzgdkowanej sekwencji elementow
» Wiekszos¢ implementacji dopuszcza istnienie duplikatow
elementow
* Najwazniejsze implementacje: ArrayList, LinkedList,
Vector, Stack - :
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Lista reprezentuje uporzgdkowang kolekcje, tzn. taka, w ktorej elementom
mozna przypisac kolejne liczby. Interfejs ten nie decyduje o mozliwosci
przechowywania duplikatow, ale wszystkie implementacje znajdujgce sie
w JDK pozwalajg na ich istnienie.

JDK posiada kilka implementacji tego interfejsu, ktore catkowicie roznig
sie sposobem przechowywania elementéw. Klasa ArrayList stosuje w tym
celu tablice, ktéra jest zwiekszana w momencie przekroczenia jej
maksymalnego rozmiaru. Klasa LinkedList jest klasyczna listg taczong, w
ktorej kazdy element posiada referencje do nastepnika. Te dwie
implementacje charakteryzujq sie r6zng wydajnoscig, ale mozna stosowac
je zamiennie. Z kolei klasa Vector jest przepisang na nowo wersjg znang z
JDK 1.0. Jest obecna w bibliotece Java Collections tylko ze wzgledu na
potrzebe wstecznej zgodnosci.

Biblioteka Java Collections
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dost ep pozycyjny do elementéw
» Object get(int indeks)

* Object set(int indeks)

* Object add(int indeks)

* Object remove(int indeks)
wyszukiwanie

* int indexOf(Object obiekt)

» int lastindexOf(Object obiekt)
rozszerzona iteracja

» Listlterator listlterator()

widok przedziatowy

e List subList(int poczatek, int koniec)

Z semantyki interfejsu wynika funkcjonalnosc, jakiej powinien on
dostarczag. Lista posiada wiec metode get(), stuzacg do pozycyjnego
dostepu do elementéw, metody set() i add(), ktére dodajg element do
kolekcji i remove(), ktory go usuwa. Za kazdym razem element jest
identyfikowany poprzez pozycje na liscie, a metody te zwracajg referencje
do obiektu, do ktérego nastepuje odwotanie (w przypadku metod set() i
add() jest to element, ktory znajdowat sie na liscie poprzednio; ponadto
set() zmienia element na podanej pozycji na inny, a add() dodaje go,
przesuwajgc nastepne elementy).

Ponadto istniejg metody wyszukujgce elementy, ktdre odwracajg sposéb
dziatania metody get() — znajdujg pozycje elementu na podstawie
referencji do niego.

Lista, korzystajgc ze swoich mozliwosci, definiuje rozszerzong wersje
iteratora. Warto zauwazyc, ze lista w ten sposob posiada dwa iteratory:
odziedziczony z Collection oraz wtasny, typu Listlterator.

Biblioteka Java Collections
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Biblioteka Java Collections (11)

Interfejs Queue jest stosunkowo nowym elementem biblioteki.
Wprowadzono go, aby doprecyzowac réznice, jakie dzielg listy od kolejek.

Biblioteka Java Collections



Bartosz Walter

Queue: specyfikacja

» Bezposredni potomek interfejsu Collection

» Reprezentacja kolejki (LIFO, FIFO, priorytetowa)

» Podziat na pierwszy element (gtowe) i pozostatg
czesc kolejki (ogon)

» Najwazniejsze implementacje: LinkedList,
PriorityQueue

Interfejs ten reprezentuje kolejke — klasyczng strukture danych, w ktorej
wyroznione sg dwa elementy: gtowa (ang. head) — pierwszy element, do
ktorego mozna sie w kazdej chwili odwota¢, i ogon (ang. tail) — kolejke
bedacg pozostatoscig po odcieciu glowy. Zmiana polega tutaj na innym
sposobie dostepu: odwotania dotyczg gtowy, ktdrg mozna odczytac i
usung¢, natomiast dostep do ogona jest mozliwy dopiero po usunieciu
dotychczasowej gtowy (gtowg staje sie pierwszy element ogona).
Postugiwanie sie w kolejkach metodami zdefiniowanymi dla Collection
wydaje sie nieuzasadnione, jezeli metody majg swoje odpowiedniki w
interfejsie Queue. Wida¢ w ten sposob, ze jest to nowy interfejs w JDK,
ktory nie do kohca odpowiada pierwotnym zatozeniom dotyczacym
rozktadu odpowiedzialnosci poszczegdélnych interfejsow i klas.

W wiekszosci przypadkow kolejki sg skonstruowane w ten sam sposoéb do
listy. Wskazujg na to istniejgce w JDK implementacje, np. LinkedList,
ktore jednoczesnie implementujg interfejsy List i Queue. Dzieki temu ten
sam obiekt moze petni¢ dwie rézne role, w zaleznosci od kontekstu.

Biblioteka Java Collections
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Metody niezalezne od interfejsu Collection:
dodawanie elementu

* boolean offer(Object obiekt)

usuwanie elementu

* Object remove()

* Object poll()

inspekcja

* Object element()

* Object peek()

Metody dodane w interfejsie Queue (w poréwnaniu do interfejsu
Collection) w zasadzie dublujg ich funkcjonalno$¢, jednak pozwalajg
postugiwac sie tym obiektem jak kolejka.

Metoda offer() wstawia obiekt do kolejki w miejscu zaleznym od
implementaciji (FIFO, LIFO czy priorytetowa). Wartos¢ zwracana przez te
metode wskazuje, czy operacja sie powiodta.

Metody remove() i poll() usuwajg gtowe kolejki i zwracajg ja. Gdy kolejka
jest pusta, metoda remove() zgtasza wyjatek, a poll() zwraca wartos¢ null.

Podobnie zachowuja sie metody element() i peek(), ktére udostepniaja
gtowe kolejki, ale bez jej usuwania: w przypadku pustej kolejki pierwsza
zgtasza wyjatek, druga — zwraca wartosc null.

Biblioteka Java Collections
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Przyktad

public class Odliczanie {
public static void main(String[] args) {
int liczba = Integer.parselnt(args[0]);
Queue kolejka = new LinkedList();
for (int i=liczba;i>=0;i--){

kolejka.add(i);
}
while ( !kolejka.isEmpty() ) {
System.out.printin(kolejka.remove());
}

}

}

Biblioteka Java Collections (14)

Oto prosty przykiad wykorzystania kolejek. Elementy przekazane z linii
polecen sg wstawiane do kolejki, a nastepnie kolejka jest przetwarzana w
petli while: dopoki kolejka nie jest pusta, jest usuwany z niej i wyswietlany
element stanowiacy jej gtowe.

Biblioteka Java Collections
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Interfejs java.util.Set
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Kolejnym interfejsem dziedziczacym po Collection jest zbioér (java.util.Set).

Biblioteka Java Collections
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Set: specyfikacja
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* Reprezentacja zbioru matematycznego
— brak relacji porzadku wewnatrz zbioru
— brak duplikatéw
» Brak nowych metod w stosunku do Collection
* najwazniejsze implementacje: HashSet, TreeSet
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Zbioér posiada, odmienng niz lista, semantyke: nie zachowuje kolejnosci
elementéw, natomiast wyklucza istnienie duplikatow. O elemencie mozna
zatem powiedzie¢ jedynie, czy nalezy do zbioru (w jednym egzemplarzu),
czy nie. Co ciekawe, interfejs ten nie definiuje zadnych nowych metod w
poroéwnaniu do interfejsu Collection. Wynika to z faktu, ze trudno wskazaé
funkcjonalnosé, ktéra wyrdzniataby zbior od kolekcji. Warto zadac pytanie,
dlaczego zatem do jego reprezentacji powotano specjalny interfejs? Ot6z
wskazanie, ze okre$lony obiekt jest typu Set niesie informacje bardziej
szczegotowg niz w przypadku zwyktej kolekcji, dlatego zostato to
podkreslone przez specjalny typ obiektu.

Podobnie, jak w przypadku listy, zbiér posiada w JDK kilka gotowych
implementaciji. Jedng z nich jest HashSet, w ktérym unikatowosc¢
elementéw jest zapewniona przez zastosowanie tablicy asocjacyjnej; w
przypadku klasy TreeSet role tablicy petni drzewo dwukolorowe.

Biblioteka Java Collections
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Przyktad

public class Duplikaty {
public static void main(String args|]) {

Set s = new HashSet();
for (int i=0; i< args.length; i++) {
if ( !s.add(argsli]) )
System.out.printin("Duplikat!");

Biblioteka Java Collections (17)

Na tym slajdzie przedstawiono przyktadowe wykorzystanie zbioréw do
eliminacji duplikatéw. Dodawanie do zbioru elementu konczy sie
sukcesem tylko w przypadku, gdy element ten dotychczas w zbiorze nie
istniat. W przeciwnym przypadku metoda add() zbioru zwraca wartos¢

false.

Biblioteka Java Collections
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Interfejs java.util.Map
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Biblioteka Java Collections (18)

Kolejnym waznym elementem biblioteki Java Collections jest interfejs
Map. Nie jest on zwigzany z interfejsem Collection przez dziedziczenie,
poniewaz zaréwno jego kontrakt, jak i struktura sg rézne, natomiast jest z
nim powigzany innymi relacjami.
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Map: specyfikacja
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» Kolekcja jednoznacznych odwzorowan klucz-wartos¢

» Klucze, wartosci i pary klucz-warto$¢ dostepne jako
obiekty Collection

* Dwa obowigzkowe konstruktory (analogicznie do

kolekciji)
* Najwazniejsze implementacje: HashMap, TreeMap,
SortedMap
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Mapa przechowuje nie pojedyncze elementy, ale pary klucz-wartos¢. Pary
te pozwalajg na jednoznaczne odwzorowanie klucza na warto$¢, tzn. dla
kazdego klucza istnieje co najwyzej jedna odpowiadajgca mu wartosc. W
ten sposéb mapa nie jest bezposrednio zwigzana z interfejsem Collection,
jednak pozwala na dostep do swoich sktadowych traktowanych wiasnie
jako instancje tego interfejsu. Istniejg trzy widoki, udostepniajgce zbiér
kluczy (keySet()), kolekcje wartosci (values()) i zbior par klucz-wartosé
(entrySet()). Zatem kazdg mape mozna — w razie potrzeby — traktowac jak
zwykig kolekcje.

Mapy z zalozenia nie gwarantujg okreslonej kolejnosci elementéw w
zadnym z tych widokow, cho¢ moga zapewnic¢ to implementacje.

Analogicznie, jak w przypadku kolekcji, mapy posiadajg dwa
konwencjonalne konstruktory: bezparametrowy i kopiujacy; w przypadku
tego drugiego parametrem jest inna mapa.

JDK zawiera trzy implementacje map: HashMap, TreeMap i SortedMap.
Ta ostatnia mapa dodatkowo wtasnie zapewnia porzadek wsréd
przechowywanych w mapie par klucz-wartosc.
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Map: przeglad metod

operacje podstawowe

* Object put(Object klucz, Object wartosc)
* Object get(Object klucz)

* Object remove(Object klucz)

* boolean containsKey(Object klucz)

» boolean containsValue(Object wartosc)
operacje grupowe

» void putAll(Map zrodlo)
widoki-kolekcje

» Set keySet()

» Collection values()

» Set entrySet()

Biblioteka Java Collections (20)

Z uwagi na odmienng funkcjonalnos$¢ oferowang przez mape, wszystkie
metody sg zdefiniowane od nowa. Ws$réd operacji podstawowych: metoda
put() stuzy do wstawienia do mapy nowej pary klucz-wartosc, get() —
odczytanie wartosci zwigzanej z danym kluczem, a remove() — usuniecie
pary z podanym kluczem. Istniejg osobne metody weryfikujace obecnos¢
danego klucza i wartosci.
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}

public class Czestotliwosc {
private static final Integer JEDEN = new Integer(1);
public static void main(String args[]) {
Map mapa = new HashMap();
for (int i=0; i<args.length; i++) {
Integer czest = (Integer) mapa.get(argsli]);
mapa.put(args[i], (czest == null ? JEDEN :

System.out.printin(mapa.size() + " ré znych stéw");
System.out.printin(mapa);

new Integer(czest.intValue() + 1)));

Biblioteka Java Collections (21)

W tym przyktadzie mapa stuzy do przechowywania informacji o
czestotliwosci wystapien obiektéw przekazanych jako parametry
wywotania programu. W mapie kluczami sg wyrazy, natomiast
wartosciami liczby wskazujace na czestotliwos¢. Kazdorazowy odczyt
wartosci zwigzanej z wyrazem-kluczem moze dac¢ dwa wyniki: jezeli
wartos¢ taka nie istnieje, to znaczy, ze wczesniej takie odwotanie nie
miato miejsca i obecna czestotliwos¢ wynosi jeden. W przeciwnym
przypadku, wartos¢é pochodzaca z mapy jest traktowana jako liczba, ktora
jest zwiekszana o jeden. W obu przypadkach wartosc¢ ta jest ponownie
wprowadzana do mapy.

Biblioteka Java Collections
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<<create>> <<create>>

lterator Collection Map
(from util) (from util) (from util)

‘ ‘ TreeMap WeakHashMap HashMap
O O (from util) (from util) (from util)
Listlterator List Queue Set Q
(from util) (from util) (from util) (from util) Arrays
(from util)
Comparable
(from lang)
AmayList LinkedList TreeSet HashSet Collections O
(from util) (from wtil) (from util) (from util) (from util)
Comparator
(from util)
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Kilkukrotnie, podczas omawiania kolekcji i map, byta mowa o iteratorach.
Sg one blisko zwigzane z kolekcjami: kazda kolekcja tworzy swojg wkasng
implementacje Iteratora.
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Iteratory: specyfikacja

* Umozliwiajg sekwencyjny dostep do wszystkich
elementoéw kolekcji niezaleznie od jej implementacji
* Dwa rodzaje iteratorow
— java.util.lterator — istnieje w kazdej kolekcji

— java.util.Listlterator — istnieje tylko w listach,
wykorzystuje jej rozszerzone mozliwosci

Ala
'\RDBI\ Iterator

i Ale : biezacy element: "Ala"
P kota: nastepny elenent: "kot"

kolekcja™., a .

Celem iteratora jest udostepnienie wszystkich elementow kolekcji w
bibliotece Java Collections wszystkie kolekcje mozna przejrze¢ w
identyczny sposaob. Iterator jest obiektem stanowym: zapamietuje biezacy
element w kolekcji, a wywotanie okreslonej metody (w Javie jest to next())
powoduje przesuniecie tego wskaznika na kolejny element. Koniec
kolekcji jest okreslany za pomocg metody hasNext(), ktéra zwraca true
tylko wéwczas, gdy istnieje jeszcze nieodwiedzony element.

Biblioteka zawiera dwa rodzaje iteratoréw: zwykte, implementujace
interfejs java.util.lterator, ktore pozwalajg jedynie przegladac¢ wszystkie
elementy oraz usuwac biezacy element, oraz listowe, implementujgce
interfejs java.util.Listlterator dziedziczacy po interfejsie Iterator. Ten
ostatni posiada znacznie rozszerzone mozliwosci, wynikajgce z semantyki
listy: statg kolejno$¢ dostepu do elementéw, mozliwos¢ zmiany kierunku,
a takze dodawania elementéw. Warto zwrdci¢ uwage, ze o ile kazdy
iterator ma mozliwo$¢ usuwania biezgcego elementu kolekgciji, o tyle tylko
iteratory listowe mogq dodawac elementy. Jest to sSwiadoma decyzja
autorOw: nie mozna przewidzie¢ konsekwencji dodawania elementéw do
kazdej kolekcji poprzez iterator.

W przypadku listy najprawdopodobniej obie metody (iterator() i
listiterator()) zwracajq iteratory tego samego typu — dzieki korzystaniu z
nich przez interfejsy ich funkcjonalnosc¢ jest ograniczona tylko do
specyfikacji interfejsu. Jest to ciekawy przyktad hermetyzacji
implementaciji klasy przy uzyciu interfejsu.

Szczegobtowy opis funkcjonalnosci Iteratora zostanie przedstawiony
podczas wyktadu o wzorcach projektowych.
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public class lteracja {
public static void main(String args|[]) {

Collection coll = new ArrayList();

for (int i =0;i< args.length; i++) {
coll.add(argsli]);

}

for (Iterator iter = coll.iterator(); iter.hasNext();)
String element = (String) iter.next();
System.out.printin("element = " + element);

}

> java lteracja Ala ma kota
element = Ala

element = ma

element = kota

Biblioteka Java Collections (24)

Przykiad pokazuje sposéb wykorzystania iteratora w petli for. Jest to
pewnego rodzaju idiom, ktory warto zapamietac.

Biblioteka Java Collections
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lterator Collection Map
(from util) (from util) (from util)
<<create>> | TreeMap WeakHashMap HashMap
O O (from util) (from util) (from util)
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(from util)
Comparable
(from lang)
AmayList LinkedList TreeSet HashSet Collections O
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Comparator
(from util)
Biblioteka Java Collections (25)

Nie cata funkcjonalno$¢ zwigzana z kolekcjami jest zawarta w klasach je
implementujgcych. Czes¢ znajduje sie w klasach pomocniczych (w
szczegolnosci w klasie java.util.Collections), ktére oferujg metody
statyczne realizujgce typowe funkcje. W ten sposéb uniknieto duplikaciji
kodu w implementacjach poszczegoélnych interfejsow kolekcji

Biblioteka Java Collections
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Metody statyczne klasy Collections implementujg typowe
algorytmy wykonywane na kolekcjach:

* wyszukiwanie binarne

e sortowanie

» operacje algebraiczne na zbiorach

» odwracanie list

* permutacje list

* wyszukiwanie elementéw max/min

Za ich pomocg mozna m.in.

*wyszuka¢ metodg potowienia element wewnatrz listy

eposortowac liste

*obliczy¢ sume, czes¢ wspdbing, roztgczng i roznice dwdch zbioréw
eobliczy¢ dowolng permutacje listy

wyszukac¢ najwiekszy i najmniejszy element listy

Funkcjonalnosc ta jest zawarta poza kolekcjami, poniewaz w bibliotece
nie istnieje jedna klasa, po ktérej inne dziedziczg. Wybrano implementacje
interfejsdw, a nie dziedziczenie klas jako metode wigzania kolekcji ze
sobg, dlatego, aby unikng¢ koniecznosci dodawania tej same;j
funkcjonalnosci w kazdej z nich, wytaczono jg do statycznych metod w
osobnej klasie.
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» Klasa Collections posiada takze metody statyczne,
pozwalajgce zmienia¢ wiasnosci kolekcji, np. blokowac
metody modyfikujgce kolekcje

— Collection immutableCollection(Collection kol)
— List immutableList(List lista)

— Set immutableSet(Set zbior)

— Map immutableMap(Map mapa)

* Metody te w rzeczywistosci tworzg obiekt opakowujacy
kolekcje i przechwytujacy wywotania metod

Jednym z ciekawszych rozwigzan zastosowanych w klasie Collections jest
mozliwo$¢ uczynienia kolekcji niemodyfikowalng. Typowe rozwigzanie
polega na stworzeniu dedykowanej podklasy, ktéra posiada
zmodyfikowane wiasciwosci. Jednak w praktyce jest to rozwigzanie
nieakceptowalne: powoduje podwojenie liczby klas, w zasadzie nie
wprowadzajac istotnych réznic. Ponadto, czesto zachodzi koniecznosé
uniemozliwienia modyfikacji w czasie, gdy kolekcja juz istnieje. Zmiana
klasy istniejgcego obiektu jest jednak niemozliwa.

Dlatego w bibliotece Java Collections zastosowano wzorzec projektowy
Decorator: opakowanie istniejgcego obiektu specjalnym obiektem tego
samego typu, ktory zmieni zachowanie wybranych metod. W tym
przypadku bedzie to zablokowanie wszystkich metod, ktére mogq
modyfikowac kolekcje. Pozostate metody sg bezposrednio delegowane do
opakowanej kolekcji. Z punktu widzenia klienta zmiana nie jest widoczna:
zarowno oryginalna kolekcja, jak i opakowanie sg tego samego typu, inna
jest tylko referencja do tego obiektu. Opakowanie, naturalnie, nie
przechowuje kopii elementéw kolekcji, a jedynie odwotuje sie do jej
metod. Zastosowanie obiektéw opakowujgcych ma tez te zalete, ze
mozna jednoczesnie uzyc¢ kilku kolejnych opakowan jednoczes$nie.

Warto zwréci¢ uwage na sposob realizacji opakowania: metody
opakowujgce w klasie Collections przyjmuja, jako argument, kolekcje
(liste, zbiér, mape), a zwracajg takg samag kolekcje, ale w postaci
opakowanej. Dzieki temu wywotanie metody pozornie zmienia klase, do
ktorej nalezy przekazany obiekt.
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dekorator kolekcji

Kolekcja Collection jest "opakowana" w obiekt blokujgcy
niektore metody. Wywotania metody size() sg przez obiekt
opakowujacy delegowane do wewnetrznej kolekcii,
natomiast metody add() — blokowane.

Biblioteka Java Collections (28)

Schemat dziatania tego rozwigzania jest nastepujacy: kolekcja jest
opakowana w specjalny obiekt, ktéry blokuje metody modyfikujace
kolekcje (np. metode add()), natomiast inne metody sg delegowane do
kolekcji.

Biblioteka Java Collections
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» Analogicznie, w klasie Collections istniejg inne metody
tworzgce specjalizowane obiekty opakowujgce; nazwy
metod sg zgodne z konwencjq i zalezg od interfejsu

— Interfejs synchronized Interfejs(Interfejs i)
zapewnia synchronizacje dostepu do interfejsu;
wielowagtkowy dostep powoduje zgtoszenie wyjatku

— Interfejs checked Interfejs(Interfejs i)
zapewnia weryfikacje typu wstawianego elementu do
kolekgciji

Podobne rozwigzanie jest stosowane w celu implementacji takze innych
wiasciwosci:
esynchronizacji kolekcji (metody synchronizedCollection(),

synchronizedList(), synchronizedSet() i synchronizedMap()), aby
wewnatrz niej mogt operowac tylko jeden watek

sweryfikacji typu elementéw w momencie wstawiania ich do kolekcji
(metody checkedCollection(), checkedList(), checkedSet() i
checkedMap()), ktére uniemozliwia wstawienie elementu o typie innym od
uprzednio zadeklarowanego

Biblioteka Java Collections
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Biblioteka Java Collections (30)

Interfejsy te nie sg bezposrednio czescig biblioteki Collections, jednak sg
wykorzystywane przez wiele jej elementéw, dlatego sg przedstawiane
wiasnie w tym miejscu.
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» Wiele algorytméw wykonywanych na kolekcjach (np.
sortowanie, wyszukiwanie) wymaga zdefiniowania relacji
czesciowego porzadku

» Relacja porownania jest intuicyjnie zdefiniowana dla
liczb, ale nie dla obiektow

— Czy mozna poréwnac obiekty roznych klas?
— Jak porownac¢ dwie osoby?

» Poréwnywalnos¢ jest wiasnoscig obiektu, ktérg mozna z
niego wytaczyé

» Java Collections korzysta z dwdch interfejsow stuzgcych
do poréwnywania obiektéw

— java.lang.Comparable
— java.util.Comparator

Poréwnywanie obiektow jest Scisle zwigzane z przetwarzaniem kolekcji.
Jest ono szczegOlnie istotne m.in. w przypadku sortowania, wyszukiwania
min/max elementu etc. Dla liczb oraz napiséw relacja porzadku jest
intuicyjna, cho¢ nie jest ona jedyng mozliwg. Natomiast porownywanie
dowolnych obiektow nie jest juz proste: porownania dwoch obiektow klasy
Osoba mozna dokona¢ na wiele sposobow: alfabetycznie wg nazwiska,
wg daty urodzenia, wg pfci, wg adresu zamieszkania, lub dowolnej
kombinacji wymienionych kryteriow.

Dlatego wprowadzono poréwnywalnos¢ jako wkasnosé obiektu, ktérg
mozna zdefiniowa¢. W tym celu wprowadzono dwa interfejsy:
java.lang.Comparable i java.util. Comparator, ktérych metody stuzg do
poréwnywania obiektow. Implementujac te interfejsy, programista podaje
kryterium poroéwnania.

Biblioteka Java Collections
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Interfejs Comparable

» Jak posortowac liste oséb wg daty urodzenia?
— Collections.sort(people)

public class Person implements Comparable {
private Date birthday;

public Date getBirthday() {
return birthday;
}

public int compareTo (Object obj) {
String birthday = ((Person) obj).getBirthday();
return (this.birthday.compareTo(birthday));

Biblioteka Java Collections (32)

Sposrod nich, interfejs Comparable jest w pewnym sensie bardziej
intuicyjny: klasa, ktorej obiekty majg by¢ poréwnywalne, musi
implementowac ten interfejs, tzn. zdefiniowa¢ metode compareTo(). Jej
argumentem jest obiekt, z ktérym biezacy obiekt zostanie poréwnany. W
przypadku poroéwnania dat urodzenia z biezacego obiektu i parametru sg
one odczytywane i zwracany jest wynik ich poréwnania. Nalezy zwrdcic
uwage, ze metoda compareTo() jest przeciwsymetryczna, tzn. zamiana
obiektu z podmiotem moze wpltyng¢ na jej wynik.

Biblioteka Java Collections
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» Jak posortowac liste 0séb wg daty urodzenia?
— Collections.sort(people)

» Sortowanie jest mozliwe tylko dla list zawierajgcych obiekty
implementujgce interfejs java.lang.Comparable

» Comparable definiuje jedng metode, compareTo(Object 0),
ktora zwraca

— mniej niz 0 — gdy jej parametr jest wiekszy niz wkasny
obiekt

— 0 — gdy jej parametr jest rowny wiasnemu obiektowi

— wiece| niz 0 — gdy jej parametr jest mniejszy niz wiasny
obiekt

Korzystanie z mozliwosci poréwnania obiektow klasy implementujacej
interfejs java.util. Comparable nie wymaga wielu zabiegéw. W
szczegoOlnosci metoda sortujgca zaktada, ze na liscie znajdujg sie obiekty
implementujgce ten interfejs, dlatego nie jest wymagana zmiana
wywotania metody.

Metoda compareTo() okres$la, czy biezacy obiekt jest "mniejszy" od
parametru metody (wynik > 0), "rowny" (wynik = 0) czy tez "mniejszy"
(wynik < 0)

Biblioteka Java Collections
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 Interfejs Comparator oferuje podobng funkcjonalnos¢ jak
Comparable, ale poréwnuje ze sobg dwa obiekty
przekazane jako parametry

» Comparator definiuje jedng metode,
compare (Object 01, Object 02), analogiczng do metody
Comparable.compareTo(Object 0)

» Comparator przekazywany jest jako parametr metod
sortujacych, wyszukujacych etc.

— Collections.sort(people, comparator)

» Sortowanie z wykorzystaniem interfejsu Comparator jest
mozliwe dla dowolnych obiektow

Drugim rozwigzaniem jest zastosowanie interfejsu Comparator. Posiada
on te samg semantyke co Comparable, jednak nie jest implementowany
bezposrednio w obiekcie, lecz jako niezalezna klasa. Pozwala on
porownywac¢ dwa obiekty przekazane jako parametry zdefiniowanej w nim
metody compare(), dzieki czemu m.in. nie jest konieczna rekompilacja
klasy, ktdra ma by¢ porownywalna.

Sortowanie list obiektéw z wykorzystaniem interfejsu Comparator wymaga
przekazania obiektu klasy go implementujacej jako drugiego parametru
metody sort().

Biblioteka Java Collections
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public class BirthdayComparator implements Comparator {
public int compare (Object objl, Object obj2) {
Date birthdayl = ((Person) objl).getBirthday();
Date birthday2 = ((Person) objl).getBirthday();

return birthdayl.compareTo(birthday?2);

}

Collections.sort(people, new BirthdayComparator() );

Biblioteka Java Collections (35)

Comparator zastosowany w podanym wczesniej przyktadzie odczytuje
daty urodzenia oséb przekazanych jako parametry metody compare().
Zwraca ona takie same wyniki, co metoda compareTo() z interfejsu
Comparable.

Sortowanie polega na przekazaniu utworzonej instancji obiektu
implementujgacego interfejs Comparator — BirthdayComparator.

Biblioteka Java Collections

35



Bartosz Walter

Typy generyczne

UCZELNIA
ONLINE

* Wprowadzone w Java 5.0 SE (a.k.a. JDK 1.5)

» Przykiad polimorfizmu parametrycznego: typ obiektu
zalezy od parametru weryfikowanego w momencie
uruchomienia, a nie kompilacji

» Weryfikacja typow obiektéw w momencie kompilacji, potem
typy sq wymazywane (ang. erasure)

’ List<Person> lista = new ArrayList<Person>(); ‘

Najnowsze zmiany wprowadzone w bibliotece Java Collections dotyczyty
wykorzystania typow generycznych. Cecha ta pojawita sie w jezyku w
wersji 5.0 (dawniej 1.5) i byta jedng z najdtuzej oczekiwanych zmian.
Czesciowo implementuje ona polimorfizm parametryczny: typ obiektu nie
musi by¢ ustalany w trakcie kompilaciji; jest on parametrem ewaluowanym
w momencie uruchamiania programu. Ze wzgledu na koniecznos$¢
zapewnienia zgodnosci wstecz z poprzednimi wersjami jezyka, w Javie
zastosowano weryfikacje tylko do momentu kompilacji; nastepnie
informacja o typie jest wymazywana, i w trakcie uruchamiania programu
jest niedostepna.

Typy generyczne majg szczegolnie duze znaczenie dla kolekcji, poniewaz
pozwalajg definiowac typy elementow kolekcji. Od wersji 5.0 jezyka
kolekcje w petni wykorzystujg typy generyczne.
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Tradycyjne odwotania do kolekc;ji

List coll = new ArrayList();

for (Iterator iter = coll.iterator(); iter.hasNext(); )
Person osoba = (Person) iter.next();
System.out.printin("osoba =" + person);

Wykorzystanie typéw generycznych
List <Person> coll = new ArrayList <Person> ();
for (Iterator <Person> iter = coll.iterator();
iter.hasNext(); )
Person osoba = iter.next();
System.out.printin("osoba = " + person);

Biblioteka Java Collections (37)

Przyktad pokazuje, czym rozni sie kod zapisany tradycyjnie od kodu
wykorzystujgcego typy generyczne. W drugim przypadku, dzieki deklaracji
typu Person jako typu elementow listy, nie ma potrzeby rzutowania wyniku
metody next() iteratora. Kompilator wie, ze obiekt zwracany przez te
metode jest wtasnie oczekiwanego typu.
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» Java Collections przyktadem biblioteki ewoluujgcej wraz
Z rozwojem jezyka

* Przyktad dobrego wykorzystania interfejsow i
implementacji

* Przemyslany podziat odpowiedzialnosci interfejsow

» Rola wzorcow projektowych

* Wykorzystanie najnowszych zmian w jezyku’

Podczas wyktadu przesledzona zostata ewolucja biblioteki Java
Collections i zmiany w jej projekcie. Biblioteka ta ewoluowata wraz ze
zmianami w jezyku, pozostajac jednak zgodna wstecz z poprzednimi
wersjami. Jest ona przyktadem prawidtowego i wywazonego podziatu
pomiedzy abstrakcje (interfejsy) i implementacje, dzieki czemu istniejg
dalsze mozliwosci jej rozwoju. Projekt biblioteki Java Collections zawarte]
w JDK 1.2 zawiera kilka wzorcéw projektowych pozwalajgcych tatwo
0siggna¢ pozadane wiasciwosci, co wskazuje na ich uzytecznosc.
Najnowsza wersja pozwala na uzycie typow generycznych, dzieki ktérym
mozliwa jest weryfikacja typow elementow w momencie kompilacji.
Biblioteka ta stanowi dobry przyktad podgzania przez projektantow za

potrzebami programistow z jednej strony i zmianami zachodzacymi w
jezyku — z drugiej.
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