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IS-A, HAS-A vztahy

Dedicnost’ - Extends - jedna

trieda rozsiruje/vylepsuje inu triedu
e Pytame sa: IS?
e Je ZoznamTvarov Tvar? Is Library Book? NIE
e Je Kruh Tvar? Is AudioBook Book? ANO

Kompozicia - Premenné - objekt triedy si
uchovava referencie na objekty inej triedy

e Pytame sa: HAS?
e Obsahuje Tvar Kruh? Has PrintedBook Book? NIE

e Obsahuje ZoznamTvarov Tvary? Has Library
Books? ANO
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CIb Polia v Jave (nevyhody?)

Dizka pola (pocet poli¢ok/prvkov) je uréend pri
jeho vytvoreni (cez new: new Loptal[5])

e Pocet prvkov pola nemozno zmenit

Finty na zmenu velkosti pola:

e Vytvorime nové pole ,,vhodnej“ velkosti,
vykopirujeme do neho obsah policok povodného pola
a zmenime referencnu premennu tak, aby
referencovala novée pole

e Vyrobime dostatocne velke pole (napr. 1000 prvkov)
a v nejakej int premennej si pamatame kolko policok
“zlava” ma ,,platny obsah“ (“platny” pocet prvkov)
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Trieda: java.util.ArrayList<E>

e od verzie Java 1.5

____________________________

- “Generickad”
' trieda

ArrayList<String> slova;

slova = new ArrayList<String> () ;

' Typ poli¢ok
ArrayList-u




ArraylList - metody

int size() - vrati dliZku (polet prvkov)

E get(int index) - vrati obsah policka na
zadanom indexe (Cislujeme od 0)

void set(int index, E hodnota) - hastavi obsah
policka na zadanom indexe

boolean add(E hodnota) - na koniec ,,zoznamu*
prida zadanu hodnotu (pocet prvkov sa zvysi o 1)

void clear() - vyprazdni zoznam (pocet prvkov
bude 0)



Arraylist - priklad

ArrayList<String> slova; Pridavame na

slova = new ArrayList<String>(); koniec zoznamu
(ArrayList-u)

slova.add ("Dobry"); slova.add("den");

System.out.println(slova.toString());

Menime obsah

ulozeny na
Slova.set(]_, "Vecer"); M y

indexe 1

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

System.out.println(slova.get (1))
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Sal Pole vs. ArraylList

String[] slova; ArrayList<String> slova;

slova = new String[1l0]; slova = new ArrayList<String> ()
sloval[2] = "Aho]"; slova.set (2, "Ahoj");

String s = slovall]; String s = slova.get(l);
slova.length slova.size ()

ArrayList ma navyse: add, remove, clear, toString,
1ndexOf, ...

Velkost’ ArrayList-u sa meni len cez metody add a remove!!
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Arraylist nie je dokonaly?

ArrayList<Turtle> turtles =
new ArrayList<Turtle>();

ArrayList<EBook> books =
ArraylList<int>

new ArrayList<EBook> () ; Gl g s

Medzi < > m6Zzeme dat

len triedu, nie

primitivny typ.
ArrayList<int> numbers = ArrayList uchovdva

, i referencie na objekty
new ArraylList<int> () e e
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Zabalme hodnoty do objektov

Java ponuka obalovacie (wrapovacie) triedy na
zabalenie hodnot primitivnych typov do objektov:

Integer - int

Long - long

Byte - byte

Short - short
Character - char
Boolean - boolean
Float- float
Double- double

Integer number =
new Integer (2014);

number

10
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- Balime a vybalujeme ...
Integer cislol = new Integer (2014);

Integer cisloZ2 = new Integer (2015);

\

int ¢ = cislol.intValue () ;

i1f (cislol.intValue () < cislo2.intValue()) { }
i1f (cislol.equals(cislo2)) { }

Character znak = new Character('a');

char z = znak.charValue /() ;
11



oooo . -m. -
SR Autoboxing (“tajné” skratky)

Autoboxing - riesenie pre lenivych ...
Integer number = new Integer (2014);

Integer number = 2014;

_________________________________ 2

EAutomatické “zabalenie” do Automatické ziskanie (rozbalenie)
‘objektu triedy Integer ' “zabalenej” hodnoty

-~

number;

int c

int ¢ = number.intValue() ;
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o000 . m
(B Arraylist ¢isel a autoboxing

ArrayList<Integer> numbers =

new ArrayList<Integer> ()

Skratka pre:

/ numbers.add (new Integer (10));

numbers.add (10) ;

int first = numbers.get (0);

_____________________________________________ r

Skratka pre:
Eint first = numbers.get (0).intValue() ;
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- Algoritmy s ArraylListom

Vytvorme triedu ListHandler, ktorej objekty budu
poskytovat par uzitocnych metod na spracovanie
zoznamov (ArrayList-ov) cCisel:

int sum(ArraylList<Integer> list)

e spocita sucet vsetkych cisel v zozname

e null hodnoty vynechava (pozor, policka

zoznamu su referencie na objekty triedy
Integer a teda mozu byt aj null)
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- Arraylist nie je jediny!

Okrem triedy ArrayList<E> existuje v Jave aj
trieda LinkedList<E>, ktora robi presne to isté ...

Naco su 2 triedy, ktoré robia to iste?
e Ked' dvaja robia to iste, nie je to to isté ...

ArrayList-y skryvaju v sebe pole, ktoré sa pri add
a remove metodach zvacsuje/zmensuje na
zaklade ,,finty“ s vytvorenim noveho pola

e v skutocnosti je tam o dost’ chytrejsia
implementacia, nez sme pouzivali my (s kapacitou)
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ArraylList vs. LinkedList

® O(1) = ,rychlo“, O(n) = ,,pomaly“ (v najhorsom pripade)

ArrayList<E> | LinkedList<E>
get O(1) O(n)
add na zaciatok alebo koniec O(n) O(1)
remove prvého alebo O(n) O(1)
posledného
set O(1) O(n)

® Kazdy z nich je vyhodnejsi pre iné praktické situacie

e pri castom vkladani a odoberani z konca je lepsi LinkedList

16



oooo . m. . .
S Arraylist + LinkedList = List

Obe triedy maju spolocné to, ze reprezentuju
nejaky zoznam objektov a maju prislusné
,uzitocne*“ metody pre zoznamy

Rozhranie List<E> je ,,zoznam“ tych metod, ktoré
by mal kazdy slusny ,,zoznamovy* objekt
implementovat’

ArrayList<E> aj LinkedList<E>
implementuju rozhranie List<E>!

e Upravme triedu ListHandler...
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Interface - Rozhranie

Kontrakt, zmluva
Pomenovany zoznam hlaviciek metod
Trieda implementuje rozhranie
Interface a premenna - CO
Trieda a objekt - AKO

18
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=el Pouzité rozhrania

Rozhranie: List
e Vyzaduje metody: add, remove, set, size, clear...
e Triedy: ArraylList, LinkedList, ...

Rozhranie: Closeable resp. AutoCloseable
e Vyzaduje metody: close

e Triedy: Scanner, PrintWriter

Vlastné rozhrania - uz coskoro

19
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ek Rozhranie 1.ist<E>

Predpisuje zakladné metédy na pracu so
ZoZznamami:

e add, remove, get, set, clear, size, isEmpty
Metody na pracu s vacsim poctom prvkov:
e addAll, removeAll

e sublist - vrati zoznam reprezentujuci podzoznam
prvkov

e toArray - na zaklade zoznamu vyrobi klasicke Java
pole a naplni ho podla zoznamu

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/List.html
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- Rozhrania v praxi

public int sum(ArrayList<Integer> numbers)

' Kde sa len da, pouzivame namiesto
 triedy (implementacie) rozhranie.

public int sum(List<Integer> numbers)

21
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Mnozina je skupina objektov

e ziadne poradie

e kazdy prvok sa tam nachadza len raz

Rozhranie: Set<gE>

Implementacie:
e triedy implementujuce rozhranie Set<E>
® HashSet<E>, TreeSet<E>, LinkedHashSet<E>

e kazda z tried robi rozne veci rozne efektivne

22



MnoZinové zahady?

Vypise sa true alebo false? Preco?
Set<Integer> numbers = new HashSet<Integer>();

numbers.add (new Integer (2014)); . RS AR T = e |
- 2r6zne objekty s |
rovnakym obsahom |

|
1
1
L

System.out.println (
numbers.contains (new Integer (2014)));
Ako overit, ¢i vsetky prvky v mnozine maju
nejaku vlastnost? Ako sa k nim dostat?

e mame size (), ale nemame get (int index) ako

pri zoznamoch List<E>
23
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(D Zahada ¢. 1: Zhodnost objektov

Aj rozne objekty, mozu reprezentovat
(uchovavat’) rovnaky obsah:

e Priklady: string, Integer, Double,

String retazecl = new String("Ahoj");
String retazecZ2 = new String("Ahoj");

retazecl.equals (retazec?);

_______________________________________________________

'Na zistenie toho, ¢i obsah
- objektov je rovnaky sa pouziva
- 'metdda equals ...

24



Rodokmern metody equals (1)

Metoda equals je definovana v triede Object
e Dosledok: Kazdy Java objekt ma metodu equals

equals overuje, Ciiny objekt ma rovnaky obsah
ako objekt, nad ktorym tuto metodu volame

String retazecl = new String("Ahoj");
Turtle k = new Turtle();

if (retazecl.equals(k)) { .. }

Reprezentuju objekty referencovaneé
Zzretazecl a ktenisty obsah?

Urcite nie.
25



ooog 5 ,
=l=Iy Rodokmeri metody equals (2)

Ako je implementovany equals v Object-€?

public boolean equals (Object o) {

return this == 0o;

' Test: Ten isty objekt?

Niektoreé triedy prekryli metodu equals
(,,preprogramovali“ spravanie), tak aby fungovala
zmysluplnejsie (napr. String, Integer, ...)

e Zvyknime si: objekty testujeme na rovnost cez
metodu equals (spolahnime sa na tvorcu triedy)
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Testujeme metodu equals

Vytvorme triedu Point, ktora bude uchovavat’ x-
ovU a y-ovu suradnicu nejakého bodu:
e to, ake suradnice ma bod reprezentovany objektom,

je urcené pri volani konstruktora (ziadne setX a
setY)

e nas Bod bude podobny String-u: po vytvoreni
objektu jeho obsah nemozno zmenit’

Preprogramujme metodu equals

e dva body su rovnake, ked' reprezentuju bod s tymi
istymi suradnicami

27



Equals pre Bod

Ja nie som rovnaky

public boolean equals (Object obj) { '
if (obj == null) ako nui11!

return false;

Som rovnaky ako ja sam!
if (obj == this) /
M

0Zem sa porovnavat iba s

return true;
K inym Point-om!

if (! (obj instanceof Point)) (upozornenie: vzhladom na dedi¢nost
return false: nie je tento test Uplne v poriadku)

Point point = (Point)obi; 4——- Pretypujem referenciu...

return (point.x == this.x) &&

(point.y == this.y);
} \ Porovham sa s point (resp.
s obj) po ,zlozkach”

28
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b Equals len v tandeme ...

Aj ked’ sme prekryli equals pre triedu Bod,
praca s mnozinou a bodmi nefunguje ...

Dovod: equals funguje v tandeme s metodou
hashCode

e metoda hashCode definovana v triede Object

Vzdy musi platit’ (implikacia):

Ak maju dva objekty rovnaky obsah (equals vrati

true), potom volania metody hashCode vratia

rovhaku hodnotu.
29



Co s hashCode?

public int hashCode () {

return O;
\ \ Splnime podmienku z

predchadzajuceho slajdu.
Pozor: takto sa to v praxi nerobi!!!

Pamatajme:
Ak ol.equals(02),
potom ol.hashCode () == o02.hashCode ()

Set<Bod> uz koneche bezi ...

O vygenerovanie metod equals a hashCode radsej
poziadajme Eclipse

30
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e Co je to hashCode?

hashCode je funkcia, ktora vrati odtlacok
obsahu objektu S
e rovnaky obsah znamena rovnaky .

hashCode (odtlacok) ! TN
Preco je hashCode uzitocny? )

e porovnanie cez equals moze byt vypoctovo narocné

e ak si pamatam hashCode obsahu, viem dat’ velmi
casto rychlu zapornu odpoved’' bez vykonania equals

e Ak sU hashCode-y rozne, tak objekty su rozne ...
e hashCode pre String (“naivny“, nie realny):

e slcet kdodov znakov modulo 1000
31
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i Priklad - telefénne ¢isla

HashCode - int hodnota posledného trojcislia
Fhkk k% 678 VS. Xkd k% 999

e HashCode je rozny
o Cisla si rézne
srwx wux 1411 yg. FEEE EE 111
e HashCode je rovnaky
e 0901 000 111 vs. 0901 111 111
e Cisla s rozne
e 0901222 111 vs. 0901 222 111

e Cisla st rovnaké

32
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(D Zahada ¢. 2: Prvky mnoziny ...

Ako zistit', ze vsetky prvky mnoziny maju nejaku
vlastnost’, ked' k nim nemame pristup?

Riesenie:
e for-each cyklus
e iteratory

Poznamka: riesenia funguju pre vsetky triedy
implementujuce rozhranie Iterable<E>

e Iterable<E> je zdedené v rozhraniach Set<E>,
List<E>, ...

33



Iterdtor

Iterator<Bod> 1t = points.iterator();

Povieme mnozine,

aby vytvorila iterator
Point p = 1t.next( Point-ov

while (it.hasNext()) {

System.out.println(p);
Pracujeme podobne

ako so Scanner-om

Cez metodu remove iteratora vieme bezpecne odstranit’
prvok naposledy vrateny cez next z tej kolekcie
(mnozina, zoznam, ...), ktoru prave iterujeme.
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For-each cyklus

Premenna, do ktorej postupne Cez prvky ¢oho
ukladame prechadzane prvky

/ prechédzame

for(P01nt p: points)

System.out.println (p) ;

For-each cyklus funguje aj pre polia ...

35
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- Iteracia - prechod prvkami

Kolekcia - spolocné pomenovanie pre nieco, Co
obsahuje nejako nejake prvky (mnozina, zoznam,
atd’.)

Pocas iteracie prvkami kolekcie nikdy
nemodifikujeme (nepridavame, neodoberame,
nemenime) iterovanu kolekciu!!! (inak je zle)

e Povolené je len volanie metody remove iteratora

Finta:

e Prvky, ktoré chceme odstranit’, ulozime ,,bokom* do
novej kolekcie (napr. mnozina) a po skonceni iteracie
ich (po jednom alebo naraz) odstranime.

36
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. Ukdzka bezpe&ného odstrdnenia

public void removeEven (Set<Integer> numbers) {

_________________________________________

Set<Integer> toRemove = '

new HashSet<Integer> () ;

for (Integer num: numbers)

if (num % 2 == 0)

toRemove.add (num) ;

for (Integer num: toRemove)

numbers.remove (num) ;

inumbers.removeAll(toRemove);

Ak odstranujeme pomocou iteratora,

volame metodu iterator.remove() namiesto numbers.remove(num) 37
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SR Implementdcie Set<E>

HashSet<E>

e najcastejsia volba, zalozena na tzv. hasovani

e prvky sa iteruju v blizsie neurcenom poradi

TreeSet<E>

e uchovava prvky mnoziny usporiadané
e trieda E musi implementovat’ rozhranie Comparable<E>

alebo

e musi byt zadany Comparator<E>, ktory vie porovnavat
prvky

e prvky sa iteruju v poradi od najmensieho

38
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B Map<k, V>

Mapa je mapovanim kltucov typu K na hodnoty
typu V

e Kazdy kluc moze mat’ nanajvys jednu hodnotu

e Ziadna duplicita klucov

Metafory:
e Zobrazenie z mnoziny klucov do mnoziny hodnot

e Asociativne pole: hodnoty policok nie su pristupné
cez indexy, ale cez kluce lubovolnéeho typu

e Mnozina parov: <Kluc, Hodnota>

e Tabulka s 2 stlpcami
e Frekvencnatabulkaslov je Map<String, Integer>

39



Map ako tabulka

KI'OE§ .(bez Hodnoty Typ kltéov Typ hodn6t
duplicity) l /
Map<Charaéter, Integer>

lal

'x!' 0 m.put ('a', m.get('a')+1l);

o 10 m.put('e', 10);

m.get('e');
r 1 m.remove ('z"') ;
'W' 3
Vql 1

40



Metody rozhrania Map<Kk, V>

int size () - vrati pocet klucov (parov)

V put (K key, V value) - nhastavi novu hodnotu
mapovanu ku klucu key a vrati predchadzajucu
hodnotu

V get(K key) - vrati hodnotu mapovanu k
danému klucu (pozrite aj metodu getorbDefault)

V remove (K key) - odstrani hodnotu kluca a aj
kluc samotny z Map-u, vrati povodne ulozenu
hodnotu

void clear() - vyprézdni Map

41



Metody rozhrania Map<K, V>

boolean containsKey (K key) - vrati Ci Map
obsahuje zadany kluc

boolean containsValue(V value)- vrati Ci Map
obsahuje zadanu hodnotu pri nejakom kluci

Set<K> keySet ()- vrati mnozinu klucov, ktore
maju v Map-e definovanu hodnotu

Set<Map.Entry<K,V>> entrySet ()- vrati mnozinu
poloziek (parov) ulozenych v Map-e

e vratené Set-y su prepojene s Map-om (napr.
odstranenie prvku z mnoziny klucov vymaze zaznam
v Map-e)

42
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=<1y Map v praxi

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

m.put ("ahoj", m.get ("ahoj") + 1);

m.put ("java", 1000);

for (String kluc: m.keySet())
System.out.println(kluc + ": " + m.get(kluc));

m.remove ("jJava") ;

// pre pokroc¢ilych
for (Entry<String, Integer> par: m.entrySet())
par.setValue (par.getValue() + 1);

43
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=/ Implementdcie Map<K, V>

HashMap<K, V>
e interne vyuziva HashSet na ulozenie klucov
e najcastejsia volba

TreeMap<K, V>
e interne vyuziva TreeSet

e kluce su vzdy usporiadané (K musi implementovat
Comparable alebo sa musi definovat
Comparator<K>)

LinkedHashMap<K, V>

e interne vyuziva LinkedHashSet
e kluce su v poradi vlozenia do Map-u

44



oooo m
2 Java Collections Framework

Ma 3 zakladné zlozky:
e rozhrania (List, Set, Map, ..)

e implementacie rozhrani (ArrayList, HashSet,
LinkedHashSet, ...)

e algoritmy (dostupné cez Collections.)

rozhrania . .
Implementacie

algoritmy
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DDDDEID
o Rozhrania JCF
Collection Map
| |
Set List Queue SortedMap
SortedSet
Collection<E>

e najvseobecnejsia skupina (kolekcia) prvkov typu E

e rozsiruju ju rozhrania Set<E>, List<E> a
Queue<k>

SortedSet/SortedMap - usporiadaneé prvky/kluce

46



Prehlad rozhrani a ich implemenacii

Rozhrania Implementacie (triedy)
Hasovacia Pole Strom Spajany Haso,v.ac1§ tabulka
tabulka Zzoznam + spajany zoznam
Set HashSet TreeSet LinkedHashSet
List ArrayList LinkedList
Map HashMap TreeMap LinkedHashMap
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Algoritmy

Tak ako matematicke veci suv Math (Math.abs,
Math.min, Math.sin, ...), algoritmy pre
kolekcie su v Collections a pre polia v Arrays.

Priklady:

List<Integer> cisla = ..;
Collections.sort(cisla);
Collections.reverse(cisla);
int minimum = Collections.min(cisla);
int pocetVyskytov2 =

Collections. frequency (cisla, 2);

48
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Sak Take-home message ...

Skoro vsetko, co bezny programator potrebuje, je
uz v Jave (chytro) naprogramovaneé

Principy fungovania JCF a jeho ponuku
e pamatajme na equals, hashCode a autoboxing
Detaily jednotlivych rozhrani, metod, tried a

algoritmov si netreba pamatat’ (ale treba mat’
prehlad), vsetko je v dokumentacii ku API

e http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/package-
summary.html

e http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/index.html
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[][paz -

ak nie su otazky..

Dakujem za pozornost !
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