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Przechowywanie obiektow
(odwolan do obiektow) w Javie

'l typ wbudowany - tablica

']l zbior klas kontenerowych
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Uzywanie tablic (1)

l TABLICA - najbardziej wydajny sposob zapisu i swobodnego dostepu do ciggu
obiektow (referenciji)

. MINUS - musimy z gory ustali¢ rozmiar tablicy

czescig obiektu tablicy jest sktadowa tylko do odczytu o nazwie length
(ilo$¢ elementow)”

“UWAGA! length mowi jedynie jaki jest rozmiar obiektu tablicowego, nie podaje
liczby elementow, ktore tablica aktualnie zawiera

ll odwotanie - jedynie przez zapis '[]’

ll tablice typow podstawowych sg automatycznie inicjowane wartoscig 0 lub false
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Uzywanie tablic (2)

ll tablice obiektow i typodw podstawowych sg niemal identyczne w uzyciu.
ROZNICA: tablice obiektow przechowujg odwotania, a tablice typow
podstawowych bezposrednio wartosci

klasy kontenerowe mogg przechowywac wytacznie referencje do obiektow.
Tablice mogg takze bezposrednio przechowywac typy podstawowe

.I tablica moze by¢ wartoscig zwracang przez funkcje
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Uzywanie tablic (3)
Klasa Arrays

klasa z pakietu java.util - posiada zestaw metod statycznych, przydatnych
do wykonywania pewnych operacji na tablicach.

4 podstawowe funkcje:

equals() - do sprawdzania rownosci tablic
fill( ) - do wypetniania tablicy okreSlong wartoscia
sort( ) - do sortowania tablicy

binarySearch( ) - do wyszukiwania elementu w tablicy posortowane;j

wszystkie z tych metod majg wersje przecigzone dla kazdego z typow podstawowych
i Object, ale dziatanie funkcji jest mocno ograniczone.

Jest tez metoda:

aslList( ) - zamienia dowolng tablice w kontener List
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Uzywanie tablic (4)
Klasa Arrays

kopiowanie tablicy -standardowa biblioteka Java dostarcza nam statycznej
metody:

System.arrayCopy( ) - znacznie szybsze kopiowanie tablic niz w petli for

porownywanie - interface java.lang.Comparable - interface z jedyng metoda
compareTo(Object)
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KONTENERY
Podstawowe typy:

'] List
Ml Set

'l Map
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Dwa sposoby przechowywania
naszych obiektow:

Kolekcja Collection - grupa odrebnych obiektow, czesto podlegajacych jakims
regutom ( np. lista typu List musi przechowywac elementy w okreSlonej
kolejnosci, a zbior Set nie moze zawiera€ elementéw zduplikowanych).

l Odwzorowanie Map - grupa par obiektow typu klucz-wartosc.
(z Map mozna uzyskac zbior kluczy, kolekcje wartosci lub zbidr par)
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Ogo6lne cechy kontenerow (1)

ll Collection (przechowuje pojedyncze elementy)

- List - przechowuje grupe elementow w okreslonej kolejnosci
- ArrayList
- LinkedList

- Set - zbiér, ktory pozwala na dodanie tylko pojedynczego elementu

danego rodzaju

- HashSet
- TreeSet

. Map (odwzorowanie przechowujgce pary klucz-wartos¢)

- HashMap
- TreeMap
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Podstawowe cechy kontenerow (2)

List - przechowuje elementy doktadnie tak jak zostaty wprowadzone, bez zadnej
zmiany kolejnosci lub edycji

ll Set - akceptuje tylko jeden egzemplarz obiektu i stosuje wtasny wewnetrzny
sposOb ustalania kolejnosci

Map - akceptuje tylko pojedyncze wartosci jako klucze i ma wewnetrzny
porzadek; nie dba o kolejnos¢, w jakiej dodajemy elementy.
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Podstawowe operacje na kontenerach

.I dodawanie elementow do kontenerow

add(Object) - dodanie obiektu do Collection
put(Object, Object) - dodanie elementu do Map

.I wyswietlanie obiektéw

przecigzona metoda toString() z klasy Object -

- elementy Collection sg oddzielone przecinkami i wypisywane
w nawiasach kwadratowych

- elementy Map w nawiasach klamrowych jako klucz=wartos¢

ll wypetnianie kontenerow
ta sama staboS¢ co java.util.Arrays.

Mamy tu klase towarzyszacy - Collections, zawierajgcy statyczne metody

ustugowe ( m.in. fill( )). Metoda ta kopiuje pojedyncza referencje do obiektu
dla catego kontenera i dziata tylko dla obiektu List!
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WADA KONTENERA - nieznany typ (1)

utrata informacji o typie, kiedy juz zamieScimy obiekt w kontenerze.
Kontener przechowuje odwotania do obiektow typu Object.

co z tego wynika?

- poniewaz informacja o typie ginie, nie ma ograniczen co do typu
zamieszczanych obiektow

- trzeba wykonac rzutowanie do wtasciwego typu, zanim sie go uzyje
(podczas wykonywania - btad przy konwersji, jesli zostat w kontenerze
wstawiony inny typ obiektu)’
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WADA KONTENERA - nieznany typ (2)

.I “ co zrobi¢, jesSli chcemy narzuci¢, by metoda add() pobierata obiekty tylko
jednego typu?

jesli nasza klasa bedzie rozszerza¢ np. klase ArrayList, to nawet jezeli
stworzymy metode add( NaszTyp), to metoda po prostu przecigzy (a nie
przestoni) istniejgca add(Object).

Nalezy zatem stworzy¢ klase NaszTyp, ktérej prywatnym atrybutem bedzie
obiekt ArraylList, wtedy metoda add(NaszTyp) bedzie dziatata prawidtowo
(wtedy Zzadne rzutowanie nie jest potrzebne).
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WADA KONTENERA - nieznany typ (3)
Kiedy dziata bez rzutowania?

ll klasa String - dodatkowa moc od kompilatora.

Kiedy kompilator spodziewa sie obiektu String i go nie dostaje, to automaty-
cznie wywotuje metode toString(), zdefiniowane w klasie Object, ktéra moze
by€ przestonieta przez kazda klase Javy.
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Klasa ArraylList

ll Klasa ArraylList -tworzy sie tablica o konkretnym rozmiarze, a gdy zabraknie w
niej miejsca, tworzy sie nowa i wszystkie odwotania zostajg przeniesione
z jednej do drugiej (zauwazalnie mniej wydajna niz tablica).

- wktadamy obiekty metodg add()

- wyciggamy obiekty metodg get(indeks)
- metoda size()
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Iteratory (1)

ll Dla kazdej klasy kontenerowej musimy posiada¢ spos6b na zamieszczenie tam
elementow i sposob na ich pobranie:

add() z ArrayList - wt6z
get(indeks) z ArrayList - pobierz

iteracja jest wygodna, ale mato abstakcyjna.

GdybySmy chcieli napisa¢ kawatek kodu, ktory nie dba o to z jakim kontenerem
ma do czynienia, potrzebne nam jest pojecie iteratora.
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Iteratory (2)

Iterator - obiekt, ktdrego zadaniem jest przemieszczanie sie po ciggu elemen-
tow i wybieranie kazdego z napotkanych obiektow bez przejmowania sie
wewnetrzng strukturg tego ciggu. (stworzenie go jest mato kosztowne)

W Javie - interfejs Iterator: ( jeden kierunek)
- wywotujgc metode o nazwie iterator() na kontenerze - dostajemy jego
iterator (zbior elementow)

Iterator taki jest gotowy do zwrdcenia pierwszego elementu z ciggu przy
pierwszym wywotaniu metody next()

- nastepny element - next()
- sprawdzenie czy sg jeszcze elementy - hasNext()

- usuniecie ostatniego zwroéconego przez iterator elementu - removel()

Dzieki iteratorowi nie trzeba sie marwi¢ o numer elementu w kontenerze.
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Rodzaje kontenerow (1)
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Rodzaje kontenerow (2)

'l Interfejsy powiazane
z przechowywaniem obiektu:

- Collection
- List

- Set

- Map

Klasy Abstract - klasy czeSciowo implementujgce okreslony interfejs.

Np. tworzac wtasny zbior Set, nie startujemy od implementacji interfejsu Set
i implementacji jego wszystkich metod, ale dziedziczymy z AbstractSet

- aby wykona¢ minimum pracy.
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Interfejs Collection

wszystko co mozna zrobi¢ z Collection
(Set i List - listy majg jeszcze dodatkowe funkcje)

boolean add(Object)

boolean AddAll(Collection)

void clear()

boolean contains(Object)

boolean containsAll(Object)

boolean isEmpty()

Iterator iterator() - zwraca iterator

boolean remove(Object)

boolean removeAll(Collection) - usuwa wszystkie elementy kontenera, bedgce
rowniez w przekazanym kontenerze - argumencie

boolean retainAll(Collection) - przeciecie w teorii zbiorow

int size()

Object[] toArray()

nie ma swobodnego dostepu - jesSli chcemy obejrze¢ wszystkie elementy kontenera,
trzeba uzyc iteratora.
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Interfejs List

Dwa rodzaje List:

podstawowa ArrayList (najlepsza w przypadku swobodnego dostepu do elementu)
LinkedList (posiada znacznie bardziej uniwersalny zestaw metod)

List (interfejs) - kolejnoS¢ - najwazniejsza cecha implementacji. Interfejs List dodaje
wiele metod do interfejsu Collection - wstawianie i usuwanie ze srodka listy (zale-
cane tylko dla LinkedList).

Z listy mozna uzyskac Listlterator, a dzieki niemu przegladac liste w dwie strony.
ArrayList - implementacja interfejsu List jako tablicy.

Szybki i swobodny dostep do elementdw, ale wolniejsza przy wstawianiu i usuwaniu
z wnetrza listy.

List-Iterator powinien by¢ uzywany tylko do przemieszczania sie po ArrayList, nie do
wstawiania i usuwania elementow.

LinkedList - zapewnia optymalny dostep sekwencyjny oraz tanie usuwanie

i wstawianie.Powolna w przypadku dostepu swobodnego.

Posiada metody: addFirst(), addLast(), getFirst(), getLast(), removeFirst(), removeLast()
pozwalajgce na uzycie jej jako stosu, kolejki lub kolejki dwukierunkowej.
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Stos na podstawie LinkedList

LinkedList zawiera metody, ktére bezposrednio wprowadzajg funkcje stosu,
wiec zamiast tworzy¢ klase stosu mozna uzyc€ tej klasy

. Jesli chcemy uzyskac jedynie zachowanie stosu, to nie powinnismy dziedziczy¢
po klasie LinkedList, bo dostalibysmy klase z catg resztag metod klasy LinkedList
(projektanci klasy Stack z Java 1.0 popetnili taki “btad”).

Kolejka na podstawie LinkedList

ll LinkedList zawiera metody odpowiadajace zachowaniu kolejki.
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Interfejs Set

Set posiada ten sam interfejs co Collection, nie posiada zadnych dodatkowych
funkcji. Mimo tego zachowuje sie inacze;.

Nie pozwala na przechowywanie wiecej niz jednego egzemplarza wartosci
kazdego z obiektow.

I Set(interfejs) - kazdy z elementdw dodawanych do zbioru musi by¢ unikatowy.
Elementy Object zamieszczone w Set muszg definiowa¢ metode equals(),
by ustali¢ ich unikatowosc¢.
Zbior Set ma doktadnie te same metody co Collection.

.I HashSet - dla zbiorow, dla ktorych istotny jest krotki czas lokalizacji elementu.

ll TreeSet - zbidr uporzagdkowany na podstawie drzewa. Dzieki niemu mozna
pobieraC uporzgdkowany cigg elementow.
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Interfejs Map (odwzorowanie, stownik,
tablica asocjacyjna)

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

containsKey()
containsValue()

Dwa typy odwzorowan Map:

.I HashMap
ll TreeMap

Majg ten sam interfejs.
R6znica - wydajnosc.
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Interfejs Map

.I Przyspieszenie poszukiwania klucza zapewnia HashMap ( stosuje specjalng
wartos¢ zwang kodem haszujgcym).

Kod haszujacy to sposob na pobranie pewnych informacji w obiekcie i zamiane
w “unikatowg” wartos¢ typu int.

Wszystkie obiekty Javy mogg udostepniac¢ swoj kod haszujacy - metoda
hashCode() z Object.

ll Map (interfejs) -przechowuje stowarzyszone pary klucz-wartos¢, mozna
odnalez¢ wartos¢ podajac klucz.

.I HashMap - implementacja oparta na tablicy haszujacej. Zapewnia wstawianie i
lokalizacje par w statym czasie.

ll TreeMap - implementacja oparta na drzewach czerwono-czarnych.
Kiedy wypiszemy klucze lub zamieszczone pary, bedg one posortowane.
Jest to jedyne odwzorowanie posiadajgce metode suMap(), ktora pozwala
uzyskac fragment drzewa.
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Wybor implementacji

ll Hashtable, Vektor i Stack - stare klasy, lepiej ich nie uzywac
w nowych programach.
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Wybor miedzy listami

ll tablice sg szybsze od kazdego z kontenerow w przypadku swobodnego
przegladania i wyszukiwania

ll dostep swobodny ( get()) nie jest zbyt kosztowny w przypadku ArrayList i bardzo
kosztowny dla LinkedList

ll wstawianie i usuwanie ze srodka listy jest tansze dla LinkedList niz dla ArrayList
(szczeg6lnie usuwanie)

ll Vektor nie jest tak szybki jak ArrayList i jego stosowania powinno sie unikac
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Wybor implementacji zbioru

Bl TreeSet

ll HashSet

( jezeli potrzebujemy uzyska¢ uporzagdkowang sekwencje to nalezy stosowac
TreeSet)

ll HashSet ogolnie wypada lepiej niz TreeSet we wszystkich operacjach ( szczegol-
nie dodawania i wyszukiwania)

ll Jedynym powodem istnienia TreeSet jest to, ze utrzymuje on elementy
posortowane.
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Wybor implementacji odwzorowania

l wydajnos¢ Hashtable jest mniej wiecej rowna z HashMap
(HashMap jest troche szybsza)

ll TreeMap jest wolniejsza od HashMap
(mozna ja jednak wykorzystac jako sposob na stworzenie listy uporzadkowanej)

ll Og(’)lnie: Stosujgc odwzorowania Map jako pierwszg powinno sie wybrac

implementacje HashMap i tylko wtedy, gdy wymagane jest stale posortowane
odwzorowanie, wybra¢ TreeMap.
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Atrybut obiektu

Il Moze byC r6zny dla kazdego z obiektow klasy
Il Moze miec jeden z modyfikatorow dostepu :
- private - dostepny wytacznie w klasie bazowej obiektu
- protected dostepny w klasie bazowej i w klasach rozszerzajgcych klase
bazowg
- bez modyfikatora - tzw, dostep przyjazny, dostepny dla kazdej klasy w
ramach tego samego pakietu
- public - dostepny dla kazdej klasy
Moze by¢ dowolnego typu podstawowego, badz klasy (rowniez klasy z ktorej
pochodzi)

abstract class Osoba {
private String imie, nazwisko;
protected Osobal] rodzice;
public long pesel;
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Atrybut klasowy

Jednakowy dla wszystkich obiektow klasy

Po modyfikatorze dostepu stowo kluczowe static

Alternatywnie moze byc¢ zrealizowany w klasie realizujgcej ekstensje
(kontenerze), wtedy dla kontenera jest to atrybut obiektu

class Pracownik {
private static String firma = "PJWSTK";
}

class Pracownicy {

private ArrayList pracownicy = new ArrayList ();
private String firma= "PJWSTK";
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Metoda obiektu

'l Wywotywana na rzecz konkretnego obiektu x klasy
'l Nie wymaga przegladania ekstensji klasy
'l Modyfikatory dostepu jak dla atrybutu obiektu
public void wyswietlDane() {
System.out.printin(“Imie :” + imie);

System.out.println("Nazwisko : ” + nazwisko);
System.out.println("PESEL :” + pesel);
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Metoda klasowa

Wywotywana na rzecz klasy nie obiektu

Wymaga przejrzenia catej ekstens;ji klasy

Realizacja w klasie kontenerowej

Alternatywnie moze by¢ zrealizowana w klasie bazowej za pomocg stowa
kluczowego static po modyfikatorze dostepu, ale nalezy jej przekazac obiekt
lub obiekty jako argumenty wywotania

class Pracownicy {
private ArrayList pracownicy = new ArrayList();
public Pracownik maxSalary() {
Iterator e = pracownicy.iterator();
Pracownik max = ((Pracownik)e.next());
while(e.hasNext()) {
if((Pracownik)e.next()).wynagrodzenie() > max.wynagrodzenie())
max = ((Pracownik)e.next());
}
return max;

)
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Polimorfizm

Wymaga dziedziczenia

Pozwala na r6zng realizacje tej samej metody w klasie bazowej i jej klasach pochodnych
Nalezy rozrézni€ przestanianie - redefiniowanie metody, od przecigzania -

redeklaracji metody

Metoda w klasie bazowej moze byc¢ abstrakcyjna (stowo kluczowe abstract za modyfika-
torem dostepu) - wtedy w klasie bazowej znajduje sie jedynie deklaracja metody,

a definicja musi sie znajdowa¢ w kazdej klasie rozszerzajacej klase bazowg

Jezeli w klasie znajduje sie co najmniej jedna metoda abstrakcyjna, to klasa

rowniez staje sie abstrakcyjna - w konsekwencji kompilator wymusi na nas

uzycie stowa kluczowego abstract przy deklaracji klasy

Nie mozna utworzyC obiektu klasy abstrakcyjnej

class Osoba { class Pracownik extends Osoba {
public void wyswietlDane() { public void wyswietlDane() {
System.out.println("Imie :” + imie); ((Osoba)this).wyswietlDane();
System.out.println("Nazwisko : ” + nazwisko); System.out.println("Pensja: ”
System.out.printin("PESEL :” + pesel); + pensja);

} J
} J
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Zrodta:

ll "Thinking in Java” - Bruce Eckel

(w przewazajacym stopniu informacje zawarte w prezentacji pochodzg z tego
wtasnie zrodta)

I} inwencja wtasna
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