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UZ z ivodnych prednasok vieme, Ze do premennych vieme ukladat informaciu konkrétneho
typu, napriklad retazce, ¢isla, ale aj referencie na objekty (filmy, 'udf atd’.). Vel'mi €asto sa
vSak stava, Ze chceme pracovat s viacerymi objektami naraz, alebo mat premennt, do ktorej
vieme ulozit skupinu objektov.

To zodpoveda aj prikladom zo Zivota, ved’ mame kolekciu filmov, zoznam l'udi, ktorych
chceme pozvat na narodeninovu party alebo nudnii matematickii mnozinu parnych cisiel.

Samozrejme, Java nezaostava voci programovacim jazykom, ktoré poskytuju podporu pre
premenné obsahujtce skupiny dat. Jeden zo sp6sobov, ktory sme pouZzivali uz pri praci
s korytnackami, je pouzivanie poli.

Kym premennu si méZeme predstavit ako ,chlievik” v pamaiti, do ktorého vieme ulozit' jeden
objekt (alebo primitivny typ), pole predstavuje spdsob, ktorym sa mozno odkazovat na
viacero ,chlievikov“ vedl'a seba.

Spomenme si na deklaraciu prazdneho pol'a retazcov a neprazdneho pol'a ¢isiel, ktoré hned’
naplnime datami.

// pole dizky tri, ktoré méze obsahovat az tri mena
String[] menda = new String[3];

// pole é&isiel dizky 5

int[] niektoréParneCisla = new int[] {2, 4, 6, 8, 10};

Takisto mdéZeme vytvorit napriklad pole filmov:

Film matrix = new Film(...);

Film casablanca = new Film(...);

Film[] mojeOblubenéFilmy = new Film[2];
mojeOblibenéFilmy[@] = matrix;
mojeOblubenéFilmy[1] = casablanca;

Polia v Jave v$ak maju viacero nevyhod: predovietkym pevnu dizku. Ak na zaciatku
vytvorime pole dizky X, nemoZeme ho predizit, ani skratit. Pridanie nového filmu do
dvojprvkového pol'a mojeObltibenéFilmy z prikladu nie je mozné: museli by sme vytvorit
nové pole dizky tri, skopirovat doti prvky z pévodného pol'a a na koniec vloZit novy prvok.

Tym sa dostavame k d’alSej nevyhode: nemoznosti efektivne vkladat prvky, ani mazat prvky
v poli. Vkladanie i mazanie vyzaduje vytvaranie nového pol'a a prehadzovanie prvkov
z poévodného pola s pripadnym vynechanim zmazanych, resp. vkladanim novych prvkov.

Praca s takymito prvkami je potom neefektivna a Casto nastavaju rézne chyby (napriklad
klasicka chyba ,plus-minus 1% kde sa pomylime o jeden index).

Nastastie, v sicasnej Jave sa s pol'ami musime zaoberat len minimalne. K dispozicii je totiz
sada tried pre koleKkcie, teda sady objektov. Za kolekciu povazujeme vsetky datové typy,
ktoré pracuju so skupinami objektov. Zoznamy, mnoZiny, ¢i dokonca mapy.
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V d'alSich sekciach sa kazdej kolekcii budeme venovat samostatne a ukazeme si vlastnosti
a priklady pouZitia.

Zoznamy

Zoznamy byvaju najcastejSie pouzivanou datovou Struktirou, a to hlavne preto, Ze do vel'kej
miery supluju dlohu poli - ale odstranuju takmer vSetky neprijemnosti, s ktorymi je spata
praca s nimi.

Pri praci s pol'ami vieme, Ze kazdé pole musi mat Specifikovany datovy typ prvkov, ktoré sa
v nich nachadzaju. Madme teda pole retazcov, pole filmov, atd’. To isté plati aj pre zoznamy:
pri zozname musime takisto definovat datovy typ prvkov, ktoré sa v niom nachadzaju.

UkaZme si jednoduchy priklad:

‘List<String> mend = Arrays.aslList("Ringo", "George*, "Terry", "Michael®); |

Volanim (statickej) metédy asList() na triede java.util.Arrays, kde do parametrov uvedieme
I'ubovol'ny pocet prvkov, vieme vytvorit zoznam, presnejSie objekt typu java.util.List.

Tento zoznam vieme elegantne prechadzat pomocou skrateného for-each cyklu:

for(String meno : mend) {
System.out.println(meno);

}

Tento cyklus je ekvivalentny nasledovnému zapisu:

for(int i = @; i < mend.size(); i++) {
String meno = mena.get(i);
System.out.println(meno);

}

Tento sposob je velmi podobny prechadzaniu poli, ale je v iom niekol'’ko syntaktickych
odlisnosti.

Iste si pamatame, Ze diZku pol'a poleMien vieme zistit pomocou in$tanénej premennej
length. Na rozdiel od nich vieme zistit' dizku zoznamu pomocou metédy size().

Prvky z pol'a sa ziskavali pomocou hranatych zatvoriek, napriklad treti prvok pol'a mien
vieme ziskavat cez poleMien[2] (polia st indexované od nuly). Zoznamy sa vSak plnopravne
objekty s metdédami, a ziskat' i-ty prvok vieme ziskat pomocou metody get().

Vsimnime si eSte jednu dolezitu vec: trieda java.util.List je interfejsom, z ktorého mozno
odvodit zoznam vsetkych metdd (operacii), ktoré poskytuje zoznam.

V pripade met6dy Arrays.asList() plati eSte jedna drobnost: zoznam, ktory je vysledkom
volania, m4 pevni dizku a nemozno doii ani pridavat prvky, ani odoberat’ (moZno ich vak
menit).
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Ako vsak pridat prvok? V pripade poli sme spominali, Ze pridavanie je komplikované. To vSak
v zoznamoch nastastie neplati, pretoZe mame k dispozicii met6du add(), ktora spravi vSetku
Ciernu robotu za nas.

Ukazme si to na priklade, a dokonca priklade konkrétnej implementacie interfejsu List.
NajcastejSie pouzivanou implementaciou je java.util.ArrayList, ktora zodpoveda zoznamu
pracujuceho nad pol'om. Ako vytvorit jeho inStanciu? Jednoducho:

List<String> mend = new ArraylList<String>(); |

Netreba sa zI'aknut komplikovanej syntaxe plnej zatvoriek. Staci si uvedomit, Ze plna
Specifikacia triedy je ,zoznam retazcov", teda ArrayList<String>. Gul'até zatvorky
zodpovedaju volaniu konstruktora. Ak chceme vytvarat novy film, zavolame new Film(). Ak
chceme vytvorit novu inStanciu zoznamu retazcov, vytvarame ju cez konstrukciu

new ArrayList<String>().

Interfejs na l'avej strane zodpoveda filozofii z minulej prednasky. Pouzivatel'a objektu mena
nezaujimaja krvavé detaily v utrobach ArrayListu, dblezité je, Ze ma objekt, ktory poskytuje
metody pre pracu so vSeobecnym zoznamom.

Vyssie uvedenou konStrukciou vytvorime prazdny zoznam, teda zoznam dlzky nula.

Pridat prvok do tohto zoznamu je tieZ jednoduché:

mend.add("Ringo)

Pridanim prvku sa zoznam natiahne na dizku jedna. Co sa deje vo vnitri? To nas v prvej faze
zaujimat nemusi. Rozhodne sa nemusime starat’ o nejaké natahovanie poli, prehadzovanie
prvkov, atd’. Trieda ArrayList toto vSetko riesi za nas.

A naozaj, ak by sme si otvorili zdrojovy kod tejto triedy, videli by sme, Ze sa v nej vehementne
pracuje s pol'om objektov. Pridanie prvkov vytvori nové pole, a poprehadzuje don data zo
starého pol'a, odobratie prvku zase urobi podobnu vec, ibaZze neZelany prvok vynecha. Uz len
nazov triedy indikuje, Ze zoznam bude mat nie¢o do Cinenia s polom (array = pole).

Tu sa ukazuje prva vyhoda zoznamu (nielen ArrayList) : zoznam ,dycha“ - ak donho
pridame prvok, naftikne sa, a ak prvok odoberieme, zoznam sa , sfilkne“. Miesta v zozname
mame dost: vieme doitho dat’ 232 prvkov (cca 2 miliardy).

V pripade ArrayListu plati, Ze prvky sa automaticky pridavaju na koniec zoznamu. Ak
chceme pridat prvok na zaciatok, vyuzijeme prekryti metédu add(index, novyPrvok):

mena.add(0, "George*) |

Tento kdd prida Georga na zaciatok zoznamu. Treba si len dat’ pozor na to, aby index nebol
mimo rozsahu zoznamu (zaporny, ¢ vaési alebo rovny dizke zoznamu), v opaénom pripade
nastane vynimka IndexOutOfBoundsException.

Ak priddme do zoznamu novy prvok, automaticky zvysime indexy prvkov napravo od
vkladaného prvku o jedna.



0 1 2

Marek Matus Jan

7 v a0

Po vloZeni prvku cez add(1, "Lukas“) ziskame:

0 1 2 3

Marek Lukas Matus Jan
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Co v pripade, Ze chceme zmenit hodnotu prvku s danym indexom? MéZeme vyuzit metédu
set().

List<String> mend = Arrays.aslList(“George”, “Tim”, “Peter”);
mena.set(1, “John”); // zmeni Tim na John

Podotknime, Ze index v met6de musi spadat’ do rozsahu zoznamu (interval 0 az dlzka
zoznamu - 1).

Pridavat teda uz vieme, ale ako odstranovat prvky? Pomocou met6dy remove(), ktorej
parametrom je index prvku, ktory chceme odstranit. V nasledovnom priklade odstranime
treti prvok zoznamu (teda z indexu 2):

mend.remove(2);

VSetky prvky napravo od odstratiovaného prvku sa posunt dol'ava a ich indexy sa zniZia
o jedna.

Po odstraneni cez mena.remove(1):

0 -+ 2

George i Peter

Tym ziskame dvojprvkovy zoznam:

0 2
George Peter

Odstranenie
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V pripade, Ze index je mimo rozsahu zoznamu (zaporny, ¢ vaési alebo rovny dizke zoznamu),
nastane vynimka IndexOutOfBoundsException.

Zoznam poskytuje moznost odstranovania konkrétnych objektov. Odstranit Georga zo
zoznamu moZeme nasledovne:

’mené.remove("George“);

V pripade, Ze sa v zozname nachadza viac Georgov, odstrani prvok s najmensim indexom.

@ Odstranovanie prvkov ocakava, Ze trieda prvku ma v sebe exaktne definovanu
metddu equals(). V opacnom pripade moZe byt spravanie tejto metody
nepredvidatel'né. Diskusia o met6de equals() sa nachadza v stati o mnozinach
nizsie.




Wrappery

Zoznam ArrayList poskytuje vyhodni moZnost vytvorit sa na zaklade existujicej inStancie.
To mozno vyuZit v pripade, Ze chceme vyrobit képiu zoznamu. Nezabidajme na to, Ze ak
mame pripad:

List<String> mend = Arrays.aslList(“George”, “Tim”, “Peter”);
List<String> novéMena = mena;

tak novéMena a mena su referenciou na ten isty zoznam. Ak odstranime prvok zo zoznamu
mena, zmena sa prejavi aj v novychMenach. To méze viest k potencialnym chybam, ktoré sa
tazko ladia.

Ak chceme vytvorit kdpiu zoznamu, vieme vyuZit konStruktor:

List<String> mend = Arrays.aslList(“George”, “Tim”, “Peter”);
List<String> képiaMien = new ArrayList<String>(mend);

Zoznamy primitivnych typov
V priklade sme zatial' pouZivali zoznam retazcov. Co v pripade, Ze chceme vytvorit zoznam
Cisiel? Jednou mozZnostou je pouzit Arrays.asList()

Aky datovy typ bude mat zoznam celych ¢isiel? Prva vec, co ndm napadne, bude vyuzit
znalosti z poli:

List<int> niektoréParneCisla = Arrays.aslList(2, 4, 6, 9. 10); |

V tomto pripade vSak narazime na syntakticku chybu.

Zddvodnenie je prosté: Java nepodporuje zoznamy primitivnych typov (int je primitivny typ).
Znamena to azda, Ze nemo6Zeme mat zoznam c¢isiel? To rozhodne nie!

Toto obmedzenie mozno I'ahko obist, potrebujeme na to vsak poznat’ niektoré technické
detaily.

Musime vSak urobit drobny lyricky exkurz.

Autoboxing

Vieme, Ze vSetky premenné v Jave sa rozdel'uji do dvoch skupin: primitivne typy (int,
boolean...). a na objektové typy. Primitivne typy su vypoctovo a pamatovo vel'mi efektivne,
ale maju jednu nevyhodu: nemo6Zeme na nich volat Ziadne metdédy. Rozpoznat' ich mozno
podl’a toho, Ze ich nazov sa za¢ina malym pismenom. Objektové typy su vSetky ostatné
datové typy zaloZené na triedach.

Takéto striktné delenie ma vyhodu vzhl'adom k spominanej efektivite, na druhej strane
komplikuje pracu s primitivmi v niektorych Specifickych situaciach a co je horsie, narusa
Cistotu objektovo orientovane;j filozofie.

Premostit' vyhody primitivnych a objektovych typov Java rieSi pomocou tzv. obal'ovacov
(wrapper) primitivnych typov. V samej podstate ide o jednoduchu vec: kazdy primitivny typ
ma svoj obal'ovac, teda objektovy protipol:



Primitivny typ Obal'ovac (Wrapper) zaloZeny na objekte

int java.lang.Integer
boolean java.lang.Boolean
long java.lang.Long
double java.lang.Double

Inak povedané, kazdy primitivny typ ma svojho kamarata, ktorého meno sa zacina velkym
pismenom.

Prevod medzi primitivnymi typmi a objektovymi wrappermi je nastastie jednoduchy, pretoze
Java poskytuje vlastnost zvanu autoboxing (automatické skatulkovanie), ktorou sa
automaticky dokazu previest primitivne typy na wrappery a naopak.

Dajme si jednoduchy priklad:

Integer dva = 2;

Do premennej typu Integer (objektového typu) vloZime primitivny typ. Autoboxing
automaticky zaisti prevod, inak povedané, odtieni nas od pisania nasledovného kédu:

Integer dva = new Integer(2);

To funguje aj naopak:

Integer objektOsemndst = new Integer(18);
int osemnast = objektOsemnast;

Na druhom riadku prebehol autoboxing: do premennej primitivneho typu int sa vloZzil obsah
objektu Integer.

Dal$ou netypickou vlastnostou je, Ze vd'aka autoboxingu vieme robit’ matematické operacie
nad objektovymi wrappermi bez nejakych Specidlnych ru¢nych konverzii.

Integer objektOsemndst = new Integer(18);
Integer objektDva = new Integer(2);
int dvadsat = objektOsemnast + objektDva;

Toto takpovediac narusa striktnost Javy, pretoze za normalnych okolnosti mézeme cez +
s¢itavat' len primitivne typy. Vd'aka autoboxingu vSak vieme s¢itavat (odcitavat, atd’) aj
objektové wrappery.

Opit zoznamy primitivnych typov
Teraz, ked vieme pouzivat autoboxing, je vytvorenie zoznamu ¢isiel jednoduchou
zaleZitost'ou. V datovom type prvkov zoznamu uvedieme objektovy wrapper.

List<Integer> niektoréParneCisla = Arrays.asList(2, 4, 6, 8, 10);

Vytahovat prvky z tohto zoznamu je prosté, pouzivame bezné metody get() a ich vysledky
mozZeme prirad’ovat do premennych primitivnych typov:



int prvéParneCislo = niektoréParneCisla.get(9);

Vyssie uvedeny zapis vyuZziva autoboxing - bez neho by sme to museli robit takto:

Integer prvéParneCisloAkoObjekt = niektoréParneCisla.get(9);
int prvéParneCislo = prvéParneCisloAkoObjekt.intValue();

Ak chceme vytvorit menitelny zoznam primitivnych typov, napr. redlnych Cisiel, nie je nic¢
jednoduchsie: staci vytvorit inStanciu ArrayListu a sme v suchu.

List<Double> teplotyZaVikend = new ArraylList<Double>();
teplotyzaVikend.add(15.5);
teplotyzaVikend.add(9.5);

Zoznamy objektov

Zmienili sme sa o zoznamoch retazcov i o zoznamoch primitivnych typov. Co viak so
zoznamami objektov? Nastastie, praca so zoznamami objektov sa ni¢im neliSi od prace

s retazcami (ved’ koniec koncov, aj retazec je objekt). Staci uviest' do lomenych zatvoriek
datovy typ a sme vybaveni.

Film matrix = new Film(...);
Film casablanca = new Film(...);

List<Film> mojeObIubenéFilmy = new ArrayList<Film>();
mojeObIubenéFilmy.add(matrix);
mojeObTIubenéFilmy.add(casablanca);

System.out.println(“Pocet obIubenych filmov: ”
+ mojeObIubenéFilmy.size());

Typické idiomy pre pracu so zoznamami

Pri praci so zoznamami sa vel'mi ¢asto opakuju isté ,ustalené konstrukcie” (idioms). Plnia
ulohu frazeologizmov v slovencine, pretoZe bezZny programator sa nad nimi nezamysla, ale
ma ich zazité v krvi. Rozoberme si niektoré z nich.

Indexprvkuv  Beznou situaciou je snaha najst v zozname konkrétny prvok a zistit’ jeho index.
z0zZname

List<String> mend = Arrays.aslList(“George”, “Tim”, “Peter”);
String hladanéMeno = “Tim”;

int index = -1; // -1 = index nendjdeného prvku
for(int i = @; i < mend.size(); i++) {
String meno = mena.get(i);
if(hradanéMeno.equals(meno)) {
index = i;
}
}

Tento idiém vSak mozno skratit na pouzitie metddy indexOf():



List<String> mend = Arrays.asList(“George”, “Tim”, “Peter”);
int index = mena.indexOf(“Tim”);

Tato metdda vrati index hl'adaného prvku. V pripade, Ze je v zozname viacero rovnakych
prvkov, vrati najmensi index. Ak sa prvok v zozname nenachadza, vrati -1.

@ Metdda indexOf() ocakava, ze trieda prvku ma v sebe exaktne definovanu
metodu equals(). V opacnom pripade moze byt spravanie tejto metody
nepredvidatel'né. Diskusia o metéde equals() sa nachadza v stati o mnozinach
nizsie.

Vyhfadanie Ak pracujeme so zoznamami Cisiel, ¢asto je Ziaduce najst najmensi prvok. Idea je prosta:

najmensieho prechadzame zoznamom a v pomocnej premenne;j si priebezne udrziavame najmensi prvok
z Casti zoznamu, ktort sme uz presli. Na zaciatku nastavime minimum na dostatoc¢ne vel’ku
hodnotu, aby sme ju uZ v prvom kroku zmensili.

prvku

List<Integer> ¢isla = Arrays.aslList(10, -5, 3, -10);
int minimum = Integer.MAX_VALUE; // dve miliardy
for(int ¢islo : ¢isla) {
if(¢islo < minimum) {
//aktudlne ¢islo je mensSie nez dosial dosiahnuté minimum...
minimum = ¢islo;
// minimum zmenSime

}

}
Iteracia AKtuadlny prvok AKktualne minimum Nové minimum
Pred cyklom - Integer. MAX_VALUE Integer. MAX_VALUE
0. 10 Integer. MAX_VALUE 10
1. -5 10 -5
2. 3 -5 -5
3. -10 -5 -10

Tento ididm sa da skratit pouZzitim metédy Collections.min()

List<Integer> c¢isla = Arrays.aslList(10, -5, 3, -190);
int minimum = Collections.min(¢isla);

é Metoda dokaze najst minimum zo zoznamu I'ubovol'nych prvkov. V takom
pripade sa oc¢akava, Ze objekty maju definované prirodzené usporiadanie
(implementuju interfejs Comparable). Alternativne je moZné dodat inStanciu
komparatora.

Vyhfadanie Vyhl'adanie najvacsieho prvku sa riadi podobnou filozofiou, pouziva vSak prevratené

najvacsieho .
orvk podmienky.




Vyhladanie

prvku

splfiajuceho

kritérium

List<Integer> ¢isla = Arrays.aslList(10, -5, 3, -10);
int maximum = Integer.MIN_VALUE; // minus dve miliardy
for(int ¢islo : ¢isla) {
if(¢islo > maximum) {
//aktudlne c¢islo je vacsie nez dosial dosiahnuté maximum...
maximum = c¢islo;
// minimum zvacsSime
}
}

Co ak chceme v zozname najst’ prvok, ktory spiiia nejaké kritérium? Napriklad prvého
Cloveka, ktorého meno sa zac¢ina na , T“? Prejdem zoznam prvkov a hI'adam pozadovany
prvok

List<String> mend = Arrays.aslList(“George”, “Tim”, “Peter”);
String prvéMenoZacinajuceT = null;
for(String meno : mend) {
if(meno.startsWith(“T”)) {
prvéMenoZacinajuceT = meno;
}
}

Filtrovanie zoznamu

Mnohokrat je tiez vhodné prefiltrovat zoznam, teda vratit novy zoznam s prvkami starého
zoznamu spliajiicimi nejaké kritérium. Idea spo¢iva vo vytvoreni nového zoznamu,
prechadzani starého a ,prehadzovani prvkov vidlami“ do nového zoznamu. Vratme zo
zoznamu kladné ¢isla:

List<Integer> ¢isla = Arrays.aslList(1e, -5, 3, -10);
List<Integer> kladnéCisla = new ArraylList<Integer>();

for(int ¢islo : ¢isla) {
if(¢islo > @) {
kladnéCisla.add(¢islo);
}
¥

Zoznamy a polia

Zoznamy a polia plnia v Jave takpovediac tu istd tlohu, teda reprezentuju skupinu viacerych
prvkov, kde sa na jednotlivé prvky vieme odkazovat pomocou celoCiselného indexu.
Zakladnym funkénym rozdielom je automatické ,nafukovanie a sfukovanie“ zoznamu, teda
jeho automatické prispdsobenie dizky k poétu prvkov, ktoré st v iom uloZené.

V stcasnosti moZno povedat, Ze v Jave neexistuje vela situacii, ked’ je nutné uprednostnit
pouzitie pol'a pred zoznamom. Azda jedinou vynimkou su situacie, ked' narabame

z matematickymi Struktirami, kde je vykon a efektivita naozaj dolezita, a nepotrebujeme
dynamickt zmenu velkosti. Takymito pripadmi st napriklad velkorozmerné matice
(reprezentované ako dvojrozmerné polia) ¢i reprezentacia bludisk, ktorych vel'kost sa

v ramci behu programu nemeni.



Prevod pola na
zoznam

Zoznam na pole

Arraylist,
polovy zoznam

LinkedList,
spajany zoznam

Niekedy vSak predsa len nastane situacia, ked’ potrebujeme previest zoznam na pole

a naopak. Praktickym pripadom byva pouzitie triedy java.io.File, pomocou ktorej chceme
ziskat zoznam suborov a adresarov v danom adresari. PouZijeme metddu listFiles(), ktora
vracia pole instancii typu File.

File adresdarProjektu = new File("c:/projekty/paz”);
File[] suboryAAdresdre = adresarProjektu.listFiles();

Ako zmenit toto pole na zoznam suborov? Vieme pouZit zndmu met6édu Arrays.asList(),
ktorej dame do parametra konkrétne pole. Metdda vrati zoznam List prvkov, ktorych typ je
zhodny s typom prvkov v poli.

List<File> zoznamSuborovAAdresdrov = Arrays.asList(suboryAAdresare); |

Opacny prevod je samozrejme tieZ mozny, hoci z hl'adiska zapisu je o nieCo komplikovanejsi.
Ukazme si to na priklade zoznamu mien.

List<String> zoznamMien = Arrays.asList(“George”, “John”, “Peter”);
String[] menda = new String[3];
mend = zoznamMien.toArray(mena);

Logika je nasledovna: vezmeme zoznam mien (dizKky tri). Nasledne vytvorime nové
trojprvkové pole retazcov, a pouzijeme ho ako parameter metdédy toArray(). Inak povedané,
tato metdda naplni uvedené pole mena prvkami zo zoznamu zoznamMien.

Tuto syntax mozno sprehl'adnit, hoci obet'ou za trochu tvahy:

List<String> zoznamMien = Arrays.aslList(“George”, “John”, “Peter”);
String[] mend = zoznamMien.toArray(new String[@]);

Metoda toArray() funguje nasledovne: z datového typu prvkov pola v parametri urdi typ
prvkov vo vyslednom zozname. AK je pole v parametri kratSie ako zoznam, vytvori sa nové
pole pozadovanej dizky a nakopiruji sa doitho prvky zo zoznamu.

Ked'Ze nase pole v parametri ma dizku nula, vo ttrobach metédy toArray() sa vytvori nové
pole diZky tri, nakopiruju sa doti elementy zoznamu a toto pole sa vrati ako vysledok volania
metddy.

Implementacie zoznamov

Vieme uZ, Ze zoznamy su v Jave realizované jednak pomocou interfejsu List a jednak
pomocou konkrétnych implementacii, ktoré hovoria, ako konkrétne sa ukladaju prvky
zoznamu. Spominali sme zatial' jedind implementaciu, zoznam nad pol'om, teda ArrayList.
Tato implementacia je natol’ko vyhodn3, Ze v podstate si s ilou mnoho vyvojarov vystaci. (A
potom méZete pokojne preskocit tuto stat). Ak sa vSak chcete dozvediet o d'alSich
implementaciach, Citajte d’alej.

Dal$ou délezitou implementéciou je tzv. spajany zoznam (linked list, niekde tieZ spajany
zoznam). Kym zoznam nad pol'om manipuluje s vnitornou instanciou pola, ktoré podla
potreby kopiruje do dlhSieho pol'a (ak pridavame prvok) alebo do kratSieho pol'a (ak prvky
odoberame), spojovy zoznam si mozno predstavit ako retaz prepojenych prvkov.



Sekvenény

pristup

Vv spojovych
zoznamoch

LinkedList vs.
ArrayList

Implementacia spojovych zoznamov je ¢asto nutnostou najma v nizkodroviovych jazykoch,
pretoze je to v podstate jedna z mala moznosti, ako efektivne pracovat so zoznamami
neobmedzenej diZKky a nezabrat pritom viac pamite, neZ je potrebné.

Spojovy zoznam si mdZeme predstavit ako retaz

balénikov, ktort na jednom konci drzi dievcatko.

VSimnite si, Ze kazdy jeden balénik je naviazany na y
predosly a d'al$i balonik.

V ramci implementacie mame prvok zoznamu
reprezentovany ako inStanciu triedy, ktora v sebe nesie
referenciu na nasledovny prvok (teda spojivo).

Zakladnou vlastnostou spojového zoznamu je nutnost
sekvenéného pristupu. Na rozdiel pod pol'ového
zoznamu, kde sme priamo mohli pristupit

k 'ubovol'nému prvku, tuto takato vyhodu nemame. Ak
chceme zistit' farbu tretieho balénika, musime vyjst od
dievCatka a postupne si ,pritahovat* k sebe prvy
(zeleny) balonik, od ktorého si vieme pritiahnut’ druhy
(zIty) balénik a az od neho sa vieme dostat k tretiemu
baléniku, ktory je Cerveny.

Toto sekvenc¢né traverzovanie zoznamu je oc¢ividne nevyhodou, lenze dramaticky zlepsuje
pamatovu efektivnost zoznamu. Pol'ovy zoznam totiz potrebuje bud’ dostato¢ne vel'ké pole,
ktoré je s€asti prazdne (teda vyZadujeme viac pamate, ktoré leZ{ ladom) alebo primerane
vel'ké pole, ktoré je vSak nutné v pripade potreby kopirovat do dlhSieho ¢i kratSieho pol'a, ¢o
predlzuje dobu vkladania prvku.

Sekvenc¢ny zoznam spotrebuje vZdy len tol'’ko pamate, kol'ko je v iom prvkov a teda
neexistuju v nom ziadne ,prazdne* prvky.

Inak povedané, ¢asova zlozitost pre pristup k prvku v pol'ovom zozname je O(1)
(konstantnd), pristup k prvku v spojovom zozname vyZaduje cyklus, kde postupne
prechadzame o prvého prvku (dievcatka) zoznamom aZ dovtedy, kym nenajdeme
pozadovany prvok. Zlozitost je teda zavisla od poctu prvkov zoznamu, cize je O(n).

Na druhej strane, vkladanie prvku na koniec zoznamu je pamatovo efektivne (nepotrebujeme
Ziadnu pomocnu datovu Struktdru) a zlozitost je prinajhorSom O(n) (ak musime prejst cely
zoznam + O(1) (vloZenie prvku). Ak vkladame prvok na zaciatok zoznamu, zlozitost je
dokonca 0(1), ¢iZe konStantna.

Kedy zvolit spojovy zoznam LinkedList a kedy pol'ovy ArrayList? Dokumentacia k Jave radi:

JAk Casto priddvate prvky na zaciatok zoznamu, alebo prechddzate zoznamom preto, aby ste
zmazali niektory prvok z jeho vnutra, mali by ste zvdZit pouZitie spojového zoznamu. Tieto
operdcie totiZ poZaduji len konstantny ¢as (na rozdiel od linedrneho ¢asu potrebného

v pol'ovom zozname). To je vSak vyraznou obetou za vykonnost, pretoZe pristup cez indexy
vyZaduje v spojovom zozname linedrny Cas, na rozdiel od konstantnej doby pristupu v polovom
zozname."



Vector, vektor

Set a HashSet

Prazdnost
mnoZiny

My len dodame hrubt zasadu, ze ak sa neviete rozhodnut, pouzite Standardny ArrayList.

Dal$ou implementéciou interfejsu List je trieda java.util.Vector, teda vektor. Predstavuje
Jrelikt” z prehistorickych verzii Javy, v ktorej bola jedinou moZnostou, ako reprezentovat
dynamické pole. Z hl'adiska funkcionality poskytuje rovnaké moznosti ako ArrayList a jeho
jedinou priamou vyhodou je synchronizovany pristup, Co znamena, Ze k inStancii Vectora
moZe naraz pristupovat viacero vlakien. (VIdknové programovanie je vysokopokrocilym
konceptom, ktorému sa nebudeme venovat.)

Opat vsak plati hruba zasada, ze v pripade dilemy je lepSie zvolit ArrayList, pretoze
i viacvlaknovu podporu je moZzno dosiahnut inym sp6sobom.

Popri tychto troch implementaciach su k dispozicii aj d'alSie triedy. V tomto texte sa im
nebudeme venovat, pretoZe bud maju konkrétne, iizko Specifikované pouzitie
(CopyOnWriteArrayList), alebo predstavuju zastarald funkcionalitu.

Mnoziny

Vezmime si takyto priklad: mame niekol'ko e-mailovych adries, a chceme na ne poslat jeden
mail. Samozrejme, kazdy e-mailovy klient dokaZe poslat jednu spravu na viac adries: staci ich
zaradom uviest do kolénky Komu.

Otazka znie: ako reprezentovat tito skupinu adries? Samozrejme, méZeme zvazit pouZitie
zoznamu alebo pol'a. Ale ak sa pozrieme na sadu prijimatel'ov, zistime dve odliSnosti.
Predovsetkym, skupina neobsahuje viacero rovnakych adries, ¢o je prirodzené: asi nechceme,
aby jeden prijimatel dostal ten isty e-mail dvakrat. Dalej ndm vdbec nezalezi na poradi - mail
posielame vSetkym naraz a poradie adresatov nie je doleZité.

Takuto skupinu (kolekciu) objektov vieme pokojne reprezentovat mnozinou (angl. set). To
zodpoveda aj matematickému chapaniu, v ktorom je mnoZzinou nazyvana skupina prvkov,
v ktorej sa nenachadzaju rovnaké prvky, a v ktorej nezaleZi na poradi.

Je zjavné, Ze mnoZina {duro@abc.com, fero@abc.com, milan@server.sk} je rovna mnoZine
{fero@abc.com, milan@server.sk, duro@abc.com}. Dalej vieme, Ze {duro@abc.com,
duro@abc.com, duro@abc.com} nie je spravne skonstruovana mnozina, lebo plati, ze
{duro@abc.com}, do ktorej priddme duro@abc.com, sa nezmeni.

V Jave si mnoZiny reprezentované interfejsom java.util.Set, kde si mo6Zeme zvolit
implementaciu java.util.HashSet.

Priklad na vytvorenie mnoZiny e-mailovych adries (ktoré reprezentujeme ako retazce) je
jednoduchy:

‘ Set<String> adresati = new HashSet<String(); |

MnoZina je na zaciatku prazdna, ¢o vieme zistit jednoducho pomocou metddy isEmpty()
(true indikuje prazdnu mnoZinu).



Pridavanie
prvkov

Pocet prvkov

Rovnost prvkov

Hasovacie kddy

if(adresati.isEmpty()) {
System.out.println(“Mnozina je prazdna.”)

}

Ni¢ nebrani pridavat nové prvky pomocou znamej met6dy add():

adresati.add("duro@abc.com”)
adresati.add("fero@abc.com”)
adresati.add("milan@server.sk”)

Metodou size() zistime pocet prvkov (mohutnost mnoZiny), teda v tomto pripade 3:

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

Co sa stane, ak priddme do mnoZiny rovnaky prvok viackrat?

Set<String> adresati = new HashSet<String();
adresati.add("duro@abc.com”)
adresati.add("duro@abc.com”)

Po prvom volani metédy add() bude mohutnost mnoziny 1. Po pridani d’alSieho prvku sa
mohutnost nezmeni. Ako je to dosiahnuté?

MnoZiny pevne suvisia s pojmom rovnost prvkov. Je to zaujimavy pojem, na ktory sa mozZno
divat z matematického, ale i informatického, ¢i filozofického hl'adiska. Kedy vieme povedat,
Ze sa dva objekty rovnaju?

Rovnost retazcov (objekty typu String) je v Jave definovana v klasickom duchu: dva retazce
R, S sarovnaju, ak sa rovnaju po znakoch, teda ak 1. znak retazca R je zhodny s 1. znakom
retazca S, 2. znak R sa zhoduje s 2. znakom S, atd'.

Z hl'adiska implementacie je rovnost rieSena v ramci metédy equals(), ktora je definovana v
triede Object. Kazda trieda by mala prekrytim tejto metéddy definovat podmienky rovnosti jej
dvoch inStancii. V triede String je metdda equals() definovana v duchu myslienky z
predoslého odseku. Potom vieme zistit, ¢i

String adresatl = "jan@jan.com‘;
String adresat2 = "zuzana@spolocnost.com*;
if(adresatl.equals(adresat2)) {

// podmienka nebude splnenad

}

Metoda add() sa teda vyslovene spolieha na to, Ze objekt pridavany do mnoziny ma
v definicii svojej triedy zmysluplne prekrytd metédu equals(). V opacnom pripade je
spravanie mnoZiny nedefinované a moZe sa prejavovat ndhodnym chovanim!

S metdodou equals() uzko suvisi metéda hashCode(). Hasovaci kod sa snazi vystihnut data
objektu pomocou jediného ¢isla. Inak povedané, hasovaci kéd je vysledkom hasovacej
funkcie, ktora prevedie vel'ké mnoZstvo dat do jediného celociselného tdaja.

HaSovacie kédy sa pouzivaja hlavne na zrychl'ovanie vyhl'adavania v tabul'kovych datach
alebo zoznamoch. Ak mate inStanciu triedy Film Matrix (s mnozZstvom instan¢nych



Prechadzanie
mnozinou

premennych), a urcite jeho hasovaci kéd ako napr. 23268, mézete ho pouzit ako index

v zozname. Ak uloZite Matrix do indexu 23268, nasledné vyhl'adanie tohto filmu v zozname sa
zjednodusi. V rdmci implementacie vyhl'adavania v zozname uZ nemusite prechadzat prvok
za prvkom a zistovat, ¢i ste nasli poZadovany film. Stac¢i vyratat hasovaci kéd vyhl'adavaného
prvku, ¢im ziskate index v zozname, z ktorého vyhl'adavany prvok rovno vytiahnete.

Je v§ak nutné pamatat na to, Ze hasovaci kéd nie je identifikator objektu. Vzhl'adom na to, Ze
hasovacia funkcia ,z mnozstva idajov vyrobi jeden udaj“, pokojne sa moZe stat, Ze dva
rozliéné objekty budil mat rovnaky hasovaci kdd (nastane teda kolizia). Jednou z vlastnosti
dobrej hasovacej funkcie je snaha o minimalizaciu kolizii. Ak v priklade zoznamu z filmov

z predoslého odseku nastane kolizia, znamena to, ze v policku zoznamu s danym indexom
budeme musiet udrziavat viacero objektov. Napriek tomu je vSak vyhl'adavanie ovela
rychlejsie ako v pripade prechadzania celého zoznamu.

Problematika hasovacich funkcii (a vyber spravnej funkcie vzhl'adom k danému problému) je
i v sticasnosti predmetom vyskumu. V Jave existuje niekol’ko typicky pouzivanych hasovacich
funkcii. Nastastie sa nimi nemusime zaoberat, ked’Ze kazdé rozumné vyvojové prostredie
poskytuje nastroj na vygenerovanie kddu, ktory vyrata hasovaci kéd z danej inStancie.

Uzky stvis medzi haSovacim kédom a identitou je moZno uZ zjavny. M4 platit’ zisada, Ze ak su
dva objekty rovnaké, musia mat rovnaky haSovaci kéd. (Naopak to platit nemusi vzhl'adom

k vy$Sie uvedenej zasade o identifikatoroch.) V pripade, Ze to tak nie je, m6Ze nastat
necakané chovanie v rozli¢nych algoritmoch a triedach, ktoré na tomto predpoklade stavaju,
amnoZzina Set je jednou z nich.

@ Vzdy, ked’ pouZivate mnoziny, uistite sa, Ze mate explicitne definovanti met6du
hashCode() a equals() na jej prvkoch. Objektové obal'ovace primitivov, retazce,
a vacsina tried zabudovanych v Jave tito metédu maji definovanu. Do vaSich
vlastnych tried budete tito metédu musiet dodat’ explicitne.
Eclipse vam poméZe pri generovani tychto metdd do tej miery, Ze sa nad nimi
nemusite privelmi zamysl'at. V danej triede pouzite prikaz Source | Generate
hashCode() and equals(), ktory doplni kod tejto metédy automaticky.
Nezabudnite na to, Ze ak pridate, ¢i odoberiete inStan¢nd premennu v triede,
tieto metédy musite vygenerovat nanovo!

Podobne ako v pripade zoznamov, vieme vytvorit mnoZzinu na zaklade akejkol'vej inej
kolekcie. Staci pouzit konstruktor, ktory berie ako parameter kolekciu, teda objekt typu
Collection.

Vytvorit mnoZzinu niektorych parnych cisiel mozno nasledovne:

List<Integer> ¢isla = Arrays.aslList(2, 4, 6, 8, 10);
Set<Integer> mnozinaCisiel = new HashSet<Integer>(¢&isla);

Ako prechadzat prvkami mnoziny? M6Zeme vyuzit vyhody for-each cyklu:



Metdda get()
v mnoZine
neexistuje!

Prislusnost
prvku do
mnoziny

Zjednotenie
mnozin

for(String email : adresati) {
System.out.println(email);

}

Ak vsak pouzijeme klasicky for, vel'mi rychlo narazime na prekazku:

for(int 1 = @; i < adresati.size(); i++) {
String email = adresati.get(i);
System.out.println(email);

}

MnoZina Set totiZ nema met6édu get()! Hoci sa to moZe zdat hrozné, zodpoveda to
matematicke;j filozofii. Ked'Ze mnoZina nema ustanovené poradie prvkov, nevieme jasne urcit
poradie. Prvok duro@abc.com mdéze byt na prvom mieste, ale pokojne i na tretom, pretoze

v mnoZine sa to vobec neberie do tvahy.

Inak povedané, mnoZina neumoziiuje odkazovat sa na konkrétne prvky. Ak chceme vyhl'adat
nejaky konkrétny prvok, neostava nic iné, len postupne prejst prvkami mnoZiny a zastavit sa
vtedy, ak ho najdeme.

Set nam vSak dava moznost zistovat prislusnost prvku do mnoZiny, €o je tradi¢na
matematicka operacia €. SluZi na to metdda contains() s parametrom predstavujicim prvok,
o ktorom chceme zistit prisluSnost do mnoziny.

if(adresati.contains(“duro@abc.com*“)) {

System.out.println(“Duro je v adresatoch.”);

}

Tato metdda opat stoji a pada na spravnej definicii met6d hashCode() a equals().

S mnoZinami sa daju vykonavat' vSetky typické matematické operacie. Zjednotenie dvoch
mnoZzin mozno dosiahnut pomocou metédy addAll().

Set<String> kamarati = new HashSet<String>();
kamarati.add("peter@sidlisko.sk*);
kamarati.add("jana@sidlisko.sk®);

Set<String> kolegovia = new HashSet<String>();
kolegovia.add("peter@firma.sk®);
kolegovia.add("milan@firma.sk®);
kolegovia.add("jana@sidlisko.sk®);

Set<String> vSetciAdresati = new HashSet<String>();
vSetciAdresdati.addAll(kamardti);
vSetciAdresati.addAll(kolegovia);

V priklade sme teda urobili: VSetciAdresati = Kamarati U Kolegovia. VSimnite si, Ze
jana@sidlisko.sk sa vo vyslednej mnoZine zjavi len raz.

Parameter met6dy addAll() je vSak natol'ko flexibilny, Ze doti méZeme vloZit akdkol'vek int
kolekciu, teda aj zoznam.
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Set<Integer> niektoréPirneCisla = new HashSet<String>();
niektoréParneCisla.add(2);

niektoréParneCisla.add(4);

niektoréParneCisla.add(6);

List<Integer> dal3ieParneCisla = Arrays.aslList(8, 9, 10);
niektoréParneCisla.addAll(dal3ieParneCisla);

Prienikmnozin - Prienik dvoch mnozin realizuje metdda retainAll(), kde opat vieme vloZit nejaku kolekciu.
Odstranenie prvku mozno dosiahnut pomocou met6dy remove(), kde uvedieme neZelany
prvok.

Set<String> kamarati = new HashSet<String>();
kamarati.add("peter@sidlisko.sk*);
kamarati.add("jana@sidlisko.sk*);

kamarati.remove("jana@sidlisko.sk*);
// kamarati.contains("jana@sidlisko.sk®) teraz vrati false

MnotZina Skisme reprezentovat e-maily pomocou samostatnej triedy Email:
vlastnych typov

public class Email {
private String login;

private String server;

public Email(String email) {
int poziciaZavinaca = email.indexOf("@");

this.login = email.substring(®, poziciaZavinaca);
this.server = email.substring(poziciaZavinaca + 1);

}

public String getLogin() {
return login;

}

public String getServer() {
return server;

}

public int hashCode() {
final int prime = 31;
int result = 1;
result = prime * result
+ ((login == null) ? @ : login.hashCode());
result = prime * result
+ ((server == null) ? @ : server.hashCode());
return result;




SortedSet a
TreeSet

public boolean equals(Object obj) {

if (this == obj)
return true;

if (obj == null)
return false;

if (getClass() != obj.getClass())
return false;

Email other = (Email) obj;

if (login == null) {
if (other.login != null)

return false;

} else if (!login.equals(other.login))
return false;

if (server == null) {
if (other.server != null)

return false;

} else if (!server.equals(other.server))
return false;

return true;

}
}

Metody hashCode() a equals() vygeneroval Eclipse. MnoZinu odosielatel'ov potom vieme

reprezentovat nasledovne:

Set<Email> kamarati = new HashSet<Email>();
kamarati.add(new Email("peter@sidlisko.sk®));
kamarati.add(new Email("jana@sidlisko.sk*));

Sumar operacii s mnozinami:

Operacia Matematicky zapis Kod

Zjednotenie AUB A.addAll(B)

Prienik ANB A.retainAll(B)

Prislusnost prvku XEA A.contains(x)

Test podmnoziny AcB A.containsAll(B)
Vytvorenie jednoprvkovej {x} Collections.singletonSet(x)
mnoziny

Usporiadané mnoziny

Zatial sme pouzivali mnoZiny, ktoré nemali definované usporiadanie prvkov. Hoci zadkladna

definicia mnoZiny nehovori ni¢ o usporiadani, predsa len existuje pojem ciastocne
usporiadanej mnoZiny (resp. totdlne usporiadanej mnoZiny), ktorej prvky st usporiadané na
zaklade istého kritéria. Usporiadanie zarucuje, Ze pri prechadzani prvkov mnoZiny ich

budeme ziskavat vZdy v rovnakom poradi.

Usporiadanej mnoZine zodpoveda interfejs java.util.SortedSet, ktory implementuje

zabudovani trieda TreeSet.



Prirodzené
usporiadanie
klacov

SortedSet<String> mend = new TreeSet<String>();
mena.add("Marek®);

mend.add("Jan*);

mend.add("Matus®);

mena.add("Lukas®);

Ak zatneme prechadzat prvkami mnoziny, zistime, Ze ich budeme ziskavat v abecednom
poradi:

for(String meno : mend) {
System.out.println(mena);

}

To preto, Ze TreeSet stoji na prirodzenom usporiadani (natural ordering) prvkov, ktoré je v
retazcoch definované implementovanim interfejsu Comparable a prekrytim met6dy
compareTo(). (Zmiefovali sme sa o tom v minulych prednaskach).

Ak prvky mnoziny, ktoré sd tvorené objektami, neimplementuju tento interfejs, alebo ak
potrebujeme vlastné kritérium pre usporiadanie objektov, méZeme dodat do konStruktora
triedy TreeSet vlastnu instanciu komparatora Comparator.

Comparator<Film> komparator = ...
SortedSet<Film> filmy = new TreeSet<String>(komparator);

Vo vsetkych ostatnych hl'adiskach sa usporiadané mnoziny SortedSet spravajui ako bezné
mnoziny Set, comu zodpoveda aj hierarchia dedi¢nosti medzi tymito interfejsmi.

Mapy

V predoslych sekcidch sme pouZzivali vel'ké mnoZstvo cudzich pojmov. Set, sorted set,
arraylist,... Co keby sme si chceli spravit miniaplikaciu, ktora by predstavovala slovnik
cudzich slov?

Ako na to? Predov$etkym potrebujeme zvolit vhodnu reprezentéciu. KaZda polozka
v slovniku by mohla byt reprezentovana ako dvojica retazcov: pojem a jeho preklad/vyznam.

Polozka

- pajern: Skring
- preklad: Skring




public class Polozka {
private String pojem;
private String preklad;

public Polozka(String pojem, String preklad) {
this.pojem = pojem;
this.preklad = preklad;

}

// .. gettre, setter, hashCode, equals
}

Samotny slovnik by sme mohli reprezentovat nasledovnou triedou:

Slovnik

- polozky: List <Polozka s

+ pridajPoloZkupojem: String, preklad: String) @ woid
+ najdiPrekladi{pojern: String) : Skring

+ najdiPojemipreklad: String) @ String

+ padetSlov) §ink

public class Slovnik {

private List<PoloZka> poloZzky = new ArraylList<Polozka>();

public void pridajPolozku(String pojem, String preklad) {
polozky.add(new Polozka(pojem, preklad));

public String najdiPreklad(String pojem) {
for (Polozka p : this.polozky) {
if(p.getPojem().equals(pojem)) {
return p.getPreklad();

}

System.out.println("Polozka sa nenasla.");
return null;

public String najdiPojem(String preklad) {
for (Polozka p : this.polozky) {
if(p.getPreklad().equals(preklad)) {
return p.getPojem();

}

System.out.println("Polozka sa nenasla.");
return null;




public int pocetSlov() {
return this.polozky.size();

Polozky budeme ukladat do zoznamu ArrayList. Vyhl'adanie poloZzky podl'a pojmu, resp.
podl'a prekladu ziskame tak, Ze prejdeme zoznam a hl'addme prvok s poZadovanym pojmom
(prekladom) a nasledne vratime prislusny preklad (pojem).

o 1 2 3 4
Polozka Polozka Polozka Polozka Polozka
pojem = “class” pojem = “instance” pojem = “exception” pojem = “set” pojem = “sorted set”
preklad = “trieda” preklad = “inStancia” preklad = “vynimka” preklad = *“mnozina” preklad = “usporiadana
mnozina”
Mapa Situacie, ked' v datovej struktire pracujeme s dvojicami prvkov vsak vieme vyrieSit ovel'a

elegantnejSie a efektivnejSie. Staci vyuzit' datova struktdru mapa (niekde nazyvana tiez
asociativne pole; slovnik; ¢i menej presne hasovacia tabul’ka alebo hash).

Pojem slovnik (dictionary) asi najpresnejsie vystihuje povahu tejto struktiry. Nachadzaju sa
v nej dvojice kl'i¢-hodnota, ¢o zodpoveda slovnikovym pojmom (klIticom) a ich vysvetleniam
(hodnotam). Typicky sa predpokladj, Ze v slovniku budeme vyhl'adavat hodnoty podl'a kl'ica
- presne tak, ako vyhl'adavame preklad slova podl'a p6vodného znenia. Zaroven sa
predpoklada rychle vyhl'adavanie v kl'i¢och, ktoré je v beznom prekladovom slovniku
dosiahnuté cez ich abecedné usporiadanie (v implementaciach sa samozrejme pouzivaji
odlisné spdsoby, napriklad s vyuzitim hasovacich kédov).

Kloe class instance exception set sorted set
1]

usporiadana

trieda instancia vynimka mnozina ..
hodnota Y mnozina

Map a HashMap Mape zodpoveda interfejs java.util.Map s implementaciou java.util.HashMap. Vytvorenie
inStancie je nasledovné:

‘ Map<String, String> slovnik = new HashMap<String, String>();

Vsimnime si dva datové typy v deklaracii: prvy String urcuje datovy typ kl'icov a druhy typ
(zhodou okolnosti tiez String) datovy typ hodnot. V naSom priklade mame retazcové kltice
a rovnako retazcové hodnoty.

Mapa podporuje kl'ice a hodnoty 'ubovol'ného typu. Lomené zatvorky slizia na vynutenie
typovej kontroly, teda aby sme ndhodou do nej nevkladali rozli¢né datové typy a nemiesali
yhrusky s jablkami*.



Prazdnost
a velkost mapy

Vkladanie
hodnét

Vyber hodnoty

Pritomnost
hodnoty / kltéa

Jednoznaénost
priradenia

Horeuvedenym spdsobom vytvorime prazdnu mapu, ¢o si mézeme overit bud volanim
metddy isEmpty() alebo testom na velkost size() == 0.

if(slovnik.isEmpty()) {
// mapa je prazdna

}

if(slovnik.size() == 0) {
// mapa je prazdna

}

Vkladanie klti¢a a hodnoty do mapy je mozné realizovat cez metédu put().

slovnik.put("class”, “trieda”);
slovnik.put(“instance”, “instancia”);

v

@ Objekty, ktoré predstavuju kltice v mape, musia implementovat dvojicu metod
hashCode() a equals(). Platia pre ne tie isté zasady, ako pre prvky mnoziny.
V opacnom pripade je spravanie mapy nepredvidatel'né.

Vyber hodnoty z mapy vieme realizovat’ spésobom znamym zo zoznamov: pomocou metody
get(). Na rozdiel od zoznamov vSak neuvadzame do parametra celoCiselny index, ale objekt
reprezentujuci klI'ac.

‘String prekladTriedy = slovnik.get("trieda*)

v

V pripade, Ze sa poZadovanu KI'i¢ v mape nenachadza, metdda vrati null.

Niekedy je vhodné vopred zistit, ¢i mapa obsahuje dany kI'a¢, resp. hodnotu. PouZijeme na to
metddy containsKey(), resp. containsValue().

String pojemInterface = “interface”;
if(slovnik.containsKey(pojemInterface) {
String prekladInterfejsu = slovnik.get(pojemInterface);
System.out.println(prekladInterfejsu);
} else {
System.out.println(“Slovnik neobsahuje preklad.*);

}

Na konkrétny kl'i¢ v§ak mdze byt namapovana len jedna hodnota. Mapa sa teda sprava ako
matematicka funkcia, kde jednej hodnote z defini¢ného oboru prilieha najviac jedna hodnota.
V pripade, Ze vloZime do mapy novd hodnotu s danym kl'i¢om, stard hodnota sa prepise.

slovnik.put(“instance”, “instancia”);
System.out.println(slovnik.get(“instance”));
// vypise sa “inStancia”

slovnik.put(“instance”, “instancia triedy”);
System.out.println(slovnik.get(“instance”));
// vypise sa “inStancia triedy”




MnoZina kluc¢ov

MnozZina hodnot

Kolekcia hodnot
Collection

Polozky mapy

Mapa poskytuje moznost troch ,pohl'adov” na vlastné tidaje. Chceme vypisat vSetky anglické
pojmy, ktoré su v slovniku ulozené? Znamena to, Ze chceme ziskat' vSetky kl'ice. MnoZina

IR

kIicov typu Set moZe byt ziskana pomocou metdody keySet():

Set<String> kIuce = slovnik.keySet();

Podl'a horeuvedeného obrazka teda ziskame ,prvy riadok” nazvany kltce, ktorého prvky
budu tvorené mnoZzinou {class, instance, exception, set, sorted set}/

Protipdlom je mnozina hodnét (na obrazku ,spodny riadok“), ¢o v priklade so slovnikom
zodpoveda slovenskym prekladom pojmov. Ziskame ho metédou values():

Collection<String> preklady = slovnik.values();

Prvky mnoZiny preklady budu tvorené slovami trieda, inStancia, vynimka, mnoZina,
usporiadand mnoZina.

Metoda values() vsak vracia instanciu triedy java.util.Collection. To je interfejs, ktory
predstavuje najvSeobecnejSiu skupinu objektov, teda kolekciu. Z tohto interfejsu dedia
interfejsy pre zoznamy (lists), mnoziny (sets) a rady (queues) (o frontoch sa zmienovat
nebudeme).

Mapa naozaj vracia len kolekciu hodnot, pretoZe pokojne sa méze stat, Ze hodnoty obsahuju
duplicitné prvky (¢im vypadava moznost pouZitia mnoziny) a ich poradie je nedefinované
(¢im vypadava moznost pouzitia zoznamov, kde st prvKky v presne danom poradi uréenom
indexami). Kolekcia v§ak ma vSetky tradi¢né metddy: moZno ju iterovat cez for-each, mozno
zistovat jej vel'kost (size()) atd".

Tretim pohl'adom na mapu je pohl'ad cez jednotlivé polozky. Vratme sa k obrazku zo zaciatku
kapitoly, kde sme polozky reprezentovali triedou PoloZzka s dvoma inStan¢nymi premennymi
pre pojem a preklad, a cely slovnik bol zoznam poloZiek. Treti pohl'ad zodpoveda presne tejto
filozofii.

Mapu dokaZeme potom vnimat ako mnoZinu poloZiek (entry set), kde kazdej polozke
zodpoveda instancia triedy java.util.Map.Entry. Polozka Entry ma presne dve instancné
premenné: kIi¢ a hodnotu.

MnozZinu poloZiek potom vieme ziskat volanim metdody entrySet().

Set<Entry<String, String>> polozky = slovnik.entrySet(); |

Nezl'aknime sa komplikovanej syntaxe s lomenymi zatvorkami. Na prvej tirovni deklarujeme,
Ze mame mnozinu, ktorej elementy st typu Entry<String, String>. V druhom pribliZeni
zistime, Ze polozka Entry ma kl'ice typu String (prvy datovy typ v lomenych zatvorkach)

a hodnoty typu String (druhy datovy typ v lomenych zatvorkach).



Nasledne vieme prechadzat polozkami:

for(Entry<String, String> polozka : polozky) {
String pojem = polozka.getKey();
String preklad = polozka.getValue();

}

Nas povodny priklad so slovnikom vieme potom prepisat nasledovne:

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import java.util.Map.Entry;

public class Slovnik {

private Map<String, String> polozky
= new HashMap<String, String>();

public void pridajPolozku(String pojem, String preklad) {
polozky.put(pojem, preklad);
}

public String najdiPreklad(String pojem) {
return polozky.get(pojem);
}

public String najdiPojem(String preklad) {

if (!this.polozky.containsValue(preklad)) {
System.out.println("Polozka sa nenasla.");
return null;

}

for (Entry<String, String> polozka : this.polozky.entrySet()) {
if (polozka.getValue().equals(preklad)) {

return polozka.getKey();

}

}

return null;

}

public int pocetSlov() {
return this.polozky.size();
}
}

Na mapy sa m6zZeme divat’ ako na zovSeobecnenie zoznamov, resp. poli. Zoznam list totiZ
predstavuje mapu z celych Cisiel (int) do objektov. Kl'ice v zozname vSak musia narastat,
musia zaCinat nulou a nemozu byt medzi nimi medzery (neméze sa teda stat, Ze v mape
mame klice 2, 4 - jedina korektna moznost je mat kl'ace 0, 1, 2, 3, 4, kde 0, 2 a 3 prislicha
hodnota null).



SortedMap a
TreeMap

Z tohto dévodu sa v niektorych jazykoch nazyvaji mapy asociativnymi pol'ami: mapa je
vlastne pole, kde objekt asociujeme s inym objektom.

Usporiadané mapy

Usporiadanie kl'i¢ov v mape mozno docielit zmenou implementacie. Ak vyuZijeme
java.util.TreeMap (a pripadne interfejs SortedMap), ziskame mapu, ktora garantuje
usporiadanie kl'i¢ov a prechadzanie v pevne danom a jasne definovanom poradi.

SortedMap je usporiadand mapa (a analdgia usporiadanej mnoZziny), teda mapa, ktorej kl'ice
st usporiadané podla prirodzeného usporiadania (natural ordering) alebo pomocou
dodaného komparatora.

SortedMap<Integer, Integer> tabulkaFaktorialov =
new TreeMap<Integer, Integer>();
tabulkaFaktoridlov.put(e, 1); // 0! =
taburkaFaktoridlov.put(1, 1); // 1! =
taburkaFaktoridlov.put(2, 2); // 2! =
tabuIrkaFaktorialov.put(3, 6); // 3! =

(o2 T \S I o ]

// kIucCe su usporiadané podTla velkosti
for(Integer kIUc¢ = tabulkaFaktorialov.keySet()) {
System.out.println(krdc¢ + “! = “ + tabulkaFaktoridlov.get(kIuc);

}

Mapy ako dynamicky vztah medzi dvoma objektami

Mapy je tieZ vhodné pouZivat v situaciach, ked’ chceme pocas behu programu ustanovit
vztah medzi dvoma objektami a nemame moZnost to urobit pomocou instan¢nych
premennych.

Vezmime si priklad s ndkupnym koSikom, kde mame triedu Tovar s premennymi cena
anazov. Ak chceme v nakupnom kosiku (trieda NakupnyKosik) evidovat, kol'’ko kusov
Tovaru si zakaznik kupil, napadne ndm mozZnost dodat’ do triedy Tovar instan¢nt premennu
pocetZakipenychKusov. Co v$ak v pripade, Ze triedu menit nemédZeme? (Mohli by sme
oddedit novu triedu ZakapenyTovar, to je vSak radikalna moznost).

Alternativnou moznostou je vytvorit v ndkupnom kosiku mapu z Tovaru do ¢isiel Integer,
kde budeme evidovat, ktory tovar si v kol'’kych kusoch zakaznik nakupil.

public class NakupnyKosik {
private Map<Tovar, Integer> obsah = new HashMap<Tovar, Integer>();

public void vlozTovar(Tovar t) {
if(obsah.containsKey(t)) {
int aktualnyZakupenyPocet = obsah.get(t);
obsah.put(t, aktudlnyZakupenyPocet + 1);
} else {
obsah.put(t, 1);
}
}




Vztahy medzi kolekciami

<interface»
Collection

+ add() : boolean

+ addAll(c: Collection) : void

+ clear() : void

+ contains(o: Object) : boolean

+ containsAll(c: Collection) : bool...
+ equals(o: Object) : boolean

+ hashCode() : int

+ ISEmpty() : boolean

+ fterator() : Iterator

+ remove(o: Object) : boolean

<interface»
Map

+ put(key: Object, value:...
+ putAilifmap: Map) : bool...
+ clear() : void

+ containsKey(o: Object)...
+ containsValue(o: Object..
+ entrySet() : Set

+ keySet() : Set

+ values() : Collection

+ equals() : boolean

+ get() : Object

I

+ removeAll(c: Collection) : bool... + hashCode() : int «interface»
+ retainAll(c: Collection) : boolean + isEmpty() : boolean SortedMap
+ size() : int + remove(o: Object) : int
+ toArray(t: T]) : Of] + size() : int
b I R
I I
ZT 1 1
I
«nterface» <interface» <interface» i |
List Sef SortedSet ' !
I
1 |
| I
+ add(index: int, value: E) : boolean iy 7 | !
+ adaAll(index: int, c: Collection) : boole... - - | |
+ get(index: int) : E ' ' ! '
+ indexOF) : Object ' R ‘ :
+ listlterator(index: int) : ListIterator ' ' ! i
+ listlterator() : Listlterator ! ' ! i
+ remove(o: Object) : int I I ' !
+ set(index: int, object: E) : void i i ! !
+ sublist(indexFrom: int, indexTo: int) :... ! ! ' |
I I | '
I I
a A w w 1 !
1 1 ! ' 1 '
1 1 ! ! 1 '
1 ' : : ' H
H H . . i !
ArrayList LinkedList HashSet TreeSet HashMap TreeMap

Vztahy medzi kolekciami reprezentuje horeuvedeny obrazok. Vyber méze ul'ahcit
nasledovna tabul'ka:

Garantované poradie

prvkov

Umoznena duplicita

Indexovany
pristup

Set

Collection

SortedSet ano

List
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