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Jezyk Java: klasa Object

Dotychczas wartosci (prymitywne i obiekty typu String ) porownywalismy przy
pomocy operatora ==.

W przypadku obiektow sprawa jest bardziej skomplikowana, gdyz w zmiennej
przechowywana jest jedynie referencja do obiektu, a nie jego wartosc. Uzycie
operatora == moze przyniesc nieoczekiwane efekty.
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Porownanie obiektow przy pomocy operatora == .

class Container {
private String value;

public Container(String value) {
this.value = value;
}

b

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Container al new Container("test");
Container a2 new Container("test");
Container a3 new Container("another");
Container a4 al;

System.out.printf("al == a2: %b%n", al == a2);
System.out.printf("al == a3: %b%n", al == a3);
System.out.printf("al == a4: %b%n", al == a4);



Jezyk Java: klasa Object

Porownanie dwoch na pozor identycznych obiektow przy pomocy operatora ==
powoduje porownanie referenciji.

Container al = new Container("test");
Container a2 = new Container("test"),
boolean compare = al == a2;

Hierarchia dziedziczenia wprowadza klase oObject , po ktérej dziedzicza wszystkie
inne klasy. Definiuje one metode boolean equals(Object) , ktora powinna byc¢
uzywana do porownywania obiektow.
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Porownanie obiektow przy pomocy metody equals .

class Container {
private String value;

public Container(String value) {
this.value = value;
}

}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Container ail new Container("test");
Container a2 new Container("test");
Container a3 new Container("another");
Container a4 al;

System.out.printf("al == a2: %b%n", al == a2);
System.out.printf("al == a3: %b%n", al == a3);
System.out.printf("al == a4: %b%n", al == a4);

System.out.printf("al equals a2: %b%n", al.equals(a2));
System.out.printf("al equals a3: %b%n", al.equals(a3));
System.out.printf("al equals a4: %b%n", al.equals(ad));



Jezyk Java: metoda Object.equals()

Uzycie metody equals nie przyniosto pozadanych efektdw. Jest to spowodowane,
domysSing implementacja metody w klasie object . Aby poréwnanie zadziatato
poprawnie, musi ono zostac zdefiniowane explicite, a metoda nadpisana.

Container al = new Container("test");
Container a2 = new Container("test");
boolean compare = al.equals(a2);
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Porownanie obiektow przy pomocy poprawnie nadpisanej metody equals .

class Container {
private String value;

public Container(String value) {
this.value = value;
}

public boolean equals(final Object o) {
if (o == this) {
return true;

if (!(o instanceof Container)) {
return false;

}
Container other = (Container) o;
return (this.value == null && other.value == null)
|| (this.value != null && this.value.equals(other.value));

}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Container al = new Container("test");
Container a2 new Container("test");
Container a3 new Container("another");
Container a4 al;

System.out.printf("al == a2: %b%n", al == a2);
System.out.printf("al == a3: %b%n", al == a3);
System.out.printf("al == a4: %b%n", al == a4);
System.out.printf("al == null: %b%n", al == null);

System.out.printf("al equals a2: %b%n", al.equals(a2));
System.out.printf("al equals a3: %b%n", al.equals(a3));
System.out.printf("al equals a4: %b%n", al.equals(ad));
System.out.printf("al equals null: %b%n", al.equals(null));



Jezyk Java: klasa String i1 equals()

Do tej pory podczas porownywania obiektow typu String uzywaliSmy operatora == .

String s1 = "test";
String s2 = "test";
boolean isEqual = s1 == s2;

Porownania te dziataty zgodnie z oczekiwaniami, poniewaz do zmiennych
przypisywane byty literaty.

Zmienne wskazywaty zatem te sama przestrzen w pamieci. Jest to zwigzane ze
wspotdzielong przestrzenig w pamieci zwang String pool , w ktorej tworzone sg
niektore obiekty typu String .

Do poréwnywania ciggow znakow podobnie jak innych obiektow bedziemy uzywac
metody equals gdyz nie zawsze sg one inicjalizowane przy pomocy literatow.
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Porownanie ciagu znakow.

public class Main {

public static void main(String[] args) {

String s1 = "test";

String s2 = "test";

String s3 = "another";

String s4 = new String("test");
String s5 = new String("another");
String s6 = s1i;

System.out.printf("sl1l == s2: %b%n", sl == s2);
System.out.printf("sl1 == s3: %b%n", sl == s3);
System.out.printf("sl1l == s4: %b%n", sl == s4);
System.out.printf("sl == s5: %b%n'", sl1 == s5);
System.out.printf("sl1l == s6: %b%n", sl == s6);

System.out.printf("s1l equals s2: %b%n", sl.equals(s2));
System.out.printf("s1l equals s3: %b%n", sl.equals(s3));
System.out.printf("s1l equals s4: %b%n", sl.equals(s4));
System.out.printf("s1l equals s5: %b%n", sl.equals(s5));
System.out.printf("s1l equals s6: %b%n", sl.equals(s6));



Jezyk Java: kontrakt Object.equals()

Java definiuje kontrakt, ktory nasza implementacja metody equals() powinna
spetniac. Wiekszosc z zatozen to dobre praktyki i nie sg one w zaden sposob
wymagane przez jezyk.

Metoda equals() powinna byc:

e zwrotna: obiekt musi by¢ rowny samemu sobie

e symetryczna: x.equals(y) powinno zwrocicC te samag wartos¢ co y.equals(x)

e przechodnia: jezeli x.equals(y) oraz y.equals(z) to wtedy rowniez
X.equals(z)

e spojna: wartos¢ equals() powinna ulec zmianie, tylko jezeli wkasnosc uzyta w
equals() ulegta zmianie (brak losowosci)



Jezyk Java: metoda Object.hashCode()

Klasa obiekt wprowadza jeszcze druga wazng metode hashCode() powigzang z
metodg equals() .

hashCode() zwraca wartosc¢ catkowitg reprezentujgcg dang instancje klasy. Wartosc
ta powinna zostac obliczona na podstawie wiasnosci obiektu oraz byc spojna z
definicjg metody equals() .

Jezeli nadpisujemy metode equals() , nadpisana powinna tez zostac metoda
hashCode() .

Metoda ta jest de facto funkcjg skrotu. Przyporzadkowuje ona obiektowi krotkg wartos¢
o stalym rozmiarze, ktora jest nieodwracalna.



Jezyk Java: kontrakt Object.hashCode()

Java definiuje kontrakt, ktoéry nasza implementacja metody hashCode() powinna
spetniac. Wiekszosc z zatozen to dobre praktyki, ktore powigzane sg z metodg
equals() .

Z metoda hashCode() zwigzane sg kryteria:
e SpOjnosc wewnetrzna: wartoSC hashCode() moze ulec zmianie jedynie, jezeli
zmianie ulegnie wartos¢ uzyta w metodzie equals()

e SPOJNOSC z equals() : obiekty rowne sobie musza zwrdcic te sama wartosc dla
hashCode()

e kolizyjnoScC: nierowne obiekty moga zwrocic te sama wartos¢ dla hashCode()
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Implementacje metody hashCode()

public class Main {

public static void main(String[] args) {
System.
System.
System.
System.
System.
System.

System.
System.
System.
System.
System.
System.

System.
System.
System.
System.
System.
System.

out.
out.

out

out.
out.

out

out.

out
out

out.

out

out.

out.
out.
out.
out.
out.
out.

println("--- Standard"),

println("1, foo: + new Standard(1, "foo").hashCode());
.println("1, foo: " + new Standard(1, "foo").hashCode());
println("1, bar: " + new Standard(1, "bar").hashCode());
println("2, foo: " + new Standard(2, "foo").hashCode());
.println("2, bar: " + new Standard(2, "bar").hashCode());
println("--- ObJectsBased"),

.println("1, foo: + new ObjectsBased(1, "foo").hashCode());
.println("1, foo: " + new ObjectsBased(1, "foo").hashCode());
println("1, bar: " + new ObjectsBased(1, "bar").hashCode());
.println("2, foo: " + new ObjectsBased(2, "foo").hashCode());
println("2, bar: " + new ObjectsBased(2, "bar").hashCode());
println("--- IntelllJGenerated"),

println("1, foo: + new IntellijGenerated(1, "foo").hashCode());
println("1, foo: " + new IntellijGenerated(1, "foo").hashCode());
println("1, bar: " + new IntellijGenerated(1, "bar").hashCode());
println("2, foo: " + new IntellijGenerated(2, "foo0").hashCode());
println("2, bar: " + new IntellijGenerated(2, "bar").hashCode());



Jezyk Java: istota equals |1 hashCode

Metody equals() oraz hashCode() Sg wykorzystywane przez wiele bibliotek, ktore
zaleza od ich poprawnych implementacji.

Przyktadem mogg by¢ wbudowane kolekcje Java:

e Set: metoda equals() jestuzywana do poréwnania czy dana wartosc juz istnieje
w zbiorze.

e HashMap: metoda hashcode() jest uzywana do definicji kubetka, do ktorego
dodawany jest obiekt.



Jezyk Java: typy generyczne

Do te] pory tworzyliSmy struktury danych przechowujgce obiekty danego typu. Dla
przyktadu:

e IntSet - implementacja zbioru przechowujgca typy prymitywne int

e IntegerQueue -implementacja kolejki przechowujgca elementy typu Integer

Analogicznie dla implementacji kolejki przechowujacej elementy innych typow

moglibySmy stworzyC: StringQueue dlatypu String, DoubleQueue dla typu
Double , PersonQueue dlatypu Person, itd.



Jezyk Java: typy generyczne

Kazda z implementacji réznitaby sie tylko typem przechowywanych elementow.
Operacje wykonywane na kolejce wygladatyby analogicznie. Takie podejscie kiocitoby
sie z koncepcjg ponownego uzycia kodu.

Jezyk Java wprowadza typy generyczne pozwalajgce zapobiec takim sytuacjom oraz
uogolnic operacje na nich wykonywane.



Jezyk Java: typy generyczne

Typ generyczny pozwala na stworzenie pojedynczej klasy, interfejsu lub metody, ktora
moze zostac uzyty w potaczeniu z roznymi typami danych.

Typy generyczne nie wspotpracuja z typami prymitywnymi.



Jezyk Java: typy generyczne

W definicji klasy <T> definiuje parametr typu.

class Container<T> {
private T data;
public Container (T data) {
this.data = data;
¥

public T getData() {
return this.data;
}



Jezyk Java: typy generyczne
Definicje mozemy uogolni¢ do:
class ClassName<T1, T2, ..., Tn> {

VAV
}

Mozna zauwazyc, ze liczba parametrow typu jest nieskonczona. Zwyczajowo uzywamy
liter T, v, U, E, K dlanazw parametrow typu.



Jezyk Java: typy generyczne

Podczas inicjalizacji obiektu parametr typu zastepujemy konkretnym typem.

Contalner<String> containerOfString = new Contalner<String>("value");
Contalner<Integer> containerOfInteger = new Contalner<Integer>(1);

Podczas inicjalizacji z przypisaniem mozemy pomingcC pomiedzy nawiasami <> (ang.
diamond operator). Bedzie on automatycznie wydedukowany na podstawie typu
zmiennej.

Contalner<String> containerOfString = new Container<>("value");
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Definicja klasy generyczne.

class Container<T> {
private T data;
public Container (T data) {
this.data = data;
}

public T getData() {
return this.data;
3

}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Container<String> containerOfString = new Container<String>("value");
Container<Integer> containerOfInteger = new Container<Integer>(1);

System.out.println("containerOfString: " + containerOfString.getData());
System.out.println("containerOfInteger: " + containerOfInteger.getData());



Jezyk Java: typy generyczne

Typy generyczne mozemy zagniezdzac i tworzyC bardziej skomplikowane konstrukcje.

Container<Container<String>> container = new Container<>(new Container<>("value"));
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Stworz kontener przechowujacy pojedynczag wartoSC Container<T> Oraz pare
przechowujgcg dwie wartosci Pair<T, U> . Przetestuj dziatanie, definiujgc dwie

Instancje o typach:

e Pair<Integer, String> oOraz

e Pair<Container<Integer>, Container<String>> .



Jezyk Java: problemy typow generycznych

Typy generyczne zostaty wprowadzone do Javy w wersji 1.5. Przekazany typ jest
usuwany podczas kompilacji, aby zapewnic wsteczng kompatybilnos¢. Ciggle mozliwe
jest nastepujace przypisanie:

Container contalinerl = new Container<>(1),
Container container2 = new Container(1);



Jezyk Java: problemy typow generycznych

Co wiecej, mozemy przypisac tak zdefiniowang generyczng instancje to zmiennej
sparametryzowanej. Moze to prowadzi¢ do btedow podczas uruchomienia:

Contaliner container = new Container(1);
Container<Integer> containerInteger = container;
Contalner<String> containerString = container;

Integer 1 = contalnerInteger.getData();
String s = contalnerString.getData(),



Jezyk Java: rozszerzenie typu generycznego

Do te] pory definiowalismy typy generyczne, ktére pozwalaty na uzycie dowolnych klas.
Java wprowadza mechanizm ograniczajacy typy, ktore mogg zostac uzyte do jako
parametry typu generycznego. Ograniczenie to uzyskujemy poprzez rozszerzenie
deklaracji o stowo kluczowe extends .

class Container<T extends Animal> {
private T data;

/* %/
}

Dzieki temu nowy obiekt moze zostac zainicjalizowany jedynie z typami, ktore
rozszerzajg klase Animal lub tez implementujg interfejs Animal .



Jezyk Java: rozszerzenie typu generycznego

Glowng zaletg takiego zapisu jest pozniejsza mozliwoscC uzycia metod Animal Zz
poziomu klasy generycznej.



Jezyk Java: metody generyczne

Analogicznie do klas generycznych mozemy zdefiniowaC metody generyczne
(niestatyczne oraz statyczne).

class wWithGenericMethods {

public <T> void nonStaticMethod(T value) {

System.out.println("nonStaticMethod: " + value);
¥
public static <T> void staticMethod(T value) {
System.out.println("staticMethod: " + value);
b



Jezyk Java: typ generyczny jako parametr

Podczas wywotania przekazujemy typ. Moze on jednak zostaC pomiety. Zostanie
automatycznie wydedukowany przez kompilator na podstawie przekazanego
parametru.

WithGenericMethods.<String>staticMethod("test");
WithGenericMethods.staticMethod("test");
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class WithGenericMethods {

public <T> void nonStaticMethod(T value) {
System.out.printf("nonStaticMethod: %s: %s%n'", value, value.getClass().getName());
3

public static <T> void staticMethod(T value) {
System.out.printf("staticMethod: %s: %s%n'", value, value.getClass().getName());
3

}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
WithGenericMethods withGenericMethods = new WithGenericMethods();
withGenericMethods.<String>nonStaticMethod("test");
withGenericMethods.nonStaticMethod("test");
withGenericMethods.<Integer>nonStaticMethod(1);
withGenericMethods.nonStaticMethod(1);

WithGenericMethods.<String>staticMethod("test");
WithGenericMethods.staticMethod("test");
WithGenericMethods.<Integer>staticMethod(1);
WithGenericMethods.staticMethod(1);



Jezyk Java: typ generyczny jako parametr

Podczas definicji metod ze sparametryzowanymi typami generycznymi definiowalismy
typ:

public static <T> void consumeOfT(Container<T> value) { /* ... */ }

Jezeli typ T jest nieistotny mozemy uzy¢ <?> (tzw. wildcard), ktory opisuje dowolny
typ. Dzieki temu mozemy poming¢ definicje parametry typu.

public static void consumeOfWildcard(Container<?> value) { /* ... */ }



Jezyk Java: typ generyczny jako parametr

Kolejng elementem jezyka jest ograniczanie typow sparametryzowanych przekazanych
w parametrach metody.

Ograniczenie z gory (ang. upper bounds)

Pozwala na przekazanie klas rozszerzajacych dany typ.

public static void consumeOfExtendsAnimal(Container<? extends Animal> value) {

Ograniczenie z dotu (ang. lower bounds)

Pozwala na przekazanie klas bedacych rozszerzeniem danego typu.

public static void consumeOfSuperAnimal(Contalner<? super Animal> value) {
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Uzycie upper bounds oraz lower bounds .

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Container<Cat> catContainer = new Container<>(new Cat());
Container<Dog> dogContainer = new Container<>(new Dog());

}

public static <T> void consumel(Container<T> container) {
// container.setData(new Dog());
// container.setData(new Cat());

}

public static void consume2(Container<?> container) {
// container.setData(new Dog());
// container.setData(new Cat());

}

public static <T> void consume3(Container<? extends Animal> container) {
// container.setData(new Dog());
// container.setData(new Cat());

}

public static <T> void consume4(Container<? super Animal> container) {
container.setData(new Dog());
container.setData(new Cat());

}

public static void consume5(Container<Animal> container) {
container.setData(new Dog());
container.setData(new Cat());

}

public static void consume6(Container<Object> container) {
container.setData(new Dog());
container.setData(new Cat());



Jezyk Java: typy generyczne a dziedziczenie

Zalozmy, ze Dog extends Animal . Niestety w tak zdefiniowanej hierarchii
dziedziczenia nie zachodzi relacja container<bDog> extends Container<Animal> .

Jest to zwigzane z usuwaniem typu podczas kompilacji oraz kompatybilnoscig
wsteczna.



Jezyk Java: metod generyczne a przeciazanie

Przecigzanie metod nie zachodzi, dla typow generycznych. Ponizsza deklaracja
spowoduje btad kompilacji.

public static void consume(Container<Dog> value) { }
public static void consume(Container<Cat> value) { }

Jest to zwigzane z usuwaniem typu podczas kompilacji oraz kompatybilnosciag
wsteczna.



Jezyk Java: kolekcje

Java dostarcza szereg klas i interfejsow, ktore implementujg struktury danych i
algorytmy, o ktorych byta juz mowa.

Przykladem moze by¢ klasa HashSet implementujaca interfejs Set , ktory jest
odzwierciedleniem struktury danych zbioru.

Do tej pory implementowalismy struktury danych. Pozwolito to poznac ich zachowanie i
mozliwe implementacje. Od tego momentu bedziemy sie starali uzywac¢ wbudowanych
struktur.



Jezyk Java: kolekcje

Zbior dostepnych struktur danych mozemy zaprezentowac poprzez hierarchie

interfejsow.
Collection Map
|
|Set |um |cuaue |Deque SortedMap
SurtaLiSet

Zrodto: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/interfaces/


https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/interfaces/

Jezyk Java: Collection

Collection - interfejs definiujgcy wspolne operacje na kolekcjach.
Do podstawowych operacji zaliczamy:

e add() - dodanie elementu do kolekciji.

e addAll() - dodanie wielu elementow do kolekcji.

e remove() -usuniecie elementu z kolekcii.

e removeAll() - usuniecie wielu elementdéw z kolekcii.

e clear() - usuniecie wszystkich elementéw z kolekciji.



Jezyk Java: Collection

Do podstawowych operacji zaliczamy:

e size() - pobranie rozmiaru kolekcji.

e iterator() - pobranie iteratora pozwalajgcego na przejscie po wszystkich
elementach kolekcji.

e contains() - sprawdzenie, czy kolekcja posiada dany element.

e containsAll() - sprawdzenie, czy kolekcja posiada dane elementy.



Jezyk Java: List

List - interfejs definiujgcy operacje na uszeregowanych kolekcjach, do ktorych
mozemy odnosic¢ sie w sposob znany z tablic.

Do podstawowych operacji zaliczamy:

e get() - pobranie elementu pod danych indeksem.
e set() -ustawienie elementu pod danym indeksem.

e remove() - usuniecie elementu pod danym indeksem.



Jezyk Java: Set

Set - interfejs definiujgcy operacje na zbiorach elementow, gdzie elementy sg
unikatowe w kolekcji. Nie rozszerza interfejsu Collection o0 istotne metody. Do
gtdwnych roznic zaliczamy:

e zmiane podejscia do przechowywanych elementow,

e brak uszeregowania elementow.



Jezyk Java: Queue

Queue - interfejs definiujgcy operacje na kolejce, w ktorej elementy zarzadzane sg w
porzadku FIFO. Do podstawowych operacji zaliczamy:
e offer() - dodanie elementu do kolejki.

e element() - pobranie pierwszego elementu z kolejki lub btad w przypadku braku
elementu.

e peek() - pobranie pierwszego elementu z kolejki lub null w przypadku braku
elementu.

e remove() - pobranie oraz usuniecie pierwszego elementu z kolejki lub btad w
przypadku braku elementu.

e poll() - pobranie oraz usuniecie pierwszego elementu z kolejki lub null w
przypadku braku elementu.



Jezyk Java: Deque

Deque - interfejs definiujgcy kolejke dwustronng bedgca rozszerzeniem klasycznej
kolejki (ang. double ended queue). W tym przypadku elementy moga zostaC dodane i
usuniete zarowno z poczatku, jak i z konca kolejki. Do podstawowych operacji
zaliczamy:

e addFirst() - dodanie elementu na poczatku kolejki lub zgtoszenie wyjatku w
przypadku petnej kolejki.

e addLast() - dodanie elementu na koncu kolejki lub zgtoszenie wyjatku w
przypadku petnej kolejki.

e offerFirst() - dodanie elementu na poczatku kolejki lub zwrocenie false w
przypadku petnej kolejki.

e offerLast() - dodanie elementu na koncu kolejki lub zwrocenie false w
przypadku petnej kolejki.



Jezyk Java: Deque

Do podstawowych operacji zaliczamy:
e getFirst() - pobranie elementu z poczatku kolejki lub zgtoszenie wyjatku w
przypadku petnej kolejki.
e getLast() - pobranie elementu z konca kolejki lub zgtoszenie wyjatku w
przypadku petnej kolejki.
e peekFirst() - pobranie elementu z poczatku kolejki lub zwrécenie null w
przypadku petnej kolejki

e peekLast() - pobranie elementu z konca kolejki lub zwrocenie null w
przypadku petnej kolejki



Jezyk Java: Deque

Do podstawowych operacji zaliczamy:
e removeFirst() - pobranie oraz usuniecie elementu z poczatku kolejki lub
zgtoszenie wyjatku w przypadku petnej kolejki.
e removelLast() - pobranie oraz usuniecie elementu z konca kolejki lub zgtoszenie
wyjatku w przypadku petnej kolejki.
e pollFirst() - pobranie oraz usuniecie elementu z poczatku kolejki lub zwrocenie

null w przypadku petnej kolejki.

e pollLast() - pobranie oraz usuniecie elementu z konca kolejki lub zwrocenie
null w przypadku petnej kolejki.



Jezyk Java: Deque

Dzieki dwukierunkowosci kolejki interfejsy ten definiuje tez metody znane ze stosu. Sg
to:
e push() -dodanie elementu na poczatku stosu/kolejki dwukierunkowe.

e pop() - pobranie oraz usuniecie elementu z poczatku stosu/kolejki
dwukierunkowej.

e peek() -obranie elementu z poczatku stosu/kolejki dwukierunkowe,;.

Java definiuje rowniez klase stack realizujacy stos, ale nie bedziemy sie na nie;

koncentrowac. Jest ona gtownie przewidziana do srodowisk wielowatkowych,
gdyz je] metody sa synchronizowane.



Jezyk Java: Map

Map - interfejs definiujgcy operacje na elementach przechowywanych w parach klucz-
wartosc. Klucze sg unikatowe. Dostep do elementu odbywa sie poprzez klucz.

Do podstawowych operacji zdefiniowanych przez interfejs zaliczamy:

e put(K, V) -dodanie elementu V pod kluczem K. Jezeli istnieje element pod
kluczem K, powinien on zostac zastgpiony nowym elementem.

putAll() - dodanie wszystkich elementow.

e putIfAbsent(K, V) - dodanie elementu V pod kluczem K tylko w przypadku, gdy
pod kluczem K nie istnieje zaden element.

e get(K) - pobranie elementu pod kluczem K lub null jezeli nie istnieje taki
element.

e getorDefault(K, V def) - pobranie elementu pod kluczem K lub def jezeli



Jezyk Java: Map

Do podstawowych operacji zdefiniowanych przez interfejs zaliczamy:
e containskKey(K) - sprawdzenie, czy pod danym kluczem istnieje jakikolwiek
element.
e containsvalue(V) - sprawdzenie, czy dany element istnieje.

e replace(K, V) -zamiana elementu pod kluczem K, jezeli pod kluczem istnieje
element.

e replace(K, V old, V new) -zamiana elementu pod kluczem K, jezeli pod
kluczem K istnieje element oraz jego wartosc jest rowna old .

e remove(K) -usuwanie elementu pod kluczem K.

e remove(K, V) -usuwanie elementu pod kluczem K, jezeli jego wartosc to V.



Jezyk Java: Map

Oraz operacje na wewnetrznych kolekcjach:

e keySet() - pobranie wszystkich kluczy w mapie.
e values() - pobranie wszystkich wartosci w mapie.

e entrySet() - pobranie wszystkich par klucz-wartoS¢ w mapie.



Jezyk Java: Iterator

Iterator - interfejs dostarczajacy operacje umozliwiajgce przejscie po wszystkich
elementach danej struktury.

Wszystkie kolekcje dostarczajg metode iterator() zwracajacg iterator.
Do podstawowych operacji zaliczamy:

e hasNext() - sprawdzenie, czy istnieje kolejny element w kolekcji.
e next() - pobranie nastepnego elementu z kolekcji.
e remove() -usuniecie ostatniego elementu z kolekcii.

e forEachRemaining() - wykonanie konkretnej akcji na wszystkich pozostatych
elementach kolekcji.



Jezyk Java: kolekcje

Do tej pory poznaliSmy interfejsy, ktore definiujg zbior operacji dostepnych dla danej
strukturach danych. Istnieje szereg klas je implementujgcych. Skupimy sie na
najczesciej uzywanych.

e ArrayList

e LinkedList

e HashSet

e HashMap



Jezyk Java: ArrayList

Kolekcja ArrayList implementuje interfejs List . Wewnetrznie uzywa tablicy do

przechowywania elementow. Tablica ta jest rozszerzana wraz z dodawaniem nowych
elementow do listy.

List<String> list = new ArrayList<String>();
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Wykorzystanie listy oraz iteratora.

import java.util.ArraylList;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
List<String> items = new ArraylList<>();
items.add("item1");
items.add("item2");
items.add("item3");

for (int 1 = 0; 1 < items.size(); i++) {

System.out.println("for: " + items.get(i));
}
for (String item: items) {
System.out.println("foreach: " + item);
}

Iterator<String> iterator = items.iterator();

while (iterator.hasNext()) {
System.out.println("iterator: " + iterator.next());

}



Jezyk Java: LinkedList

Kolekcja LinkedList implementuje interfejsy List oraz Deque . Wewnetrznie uzywa
dwukierunkowej listy elementdéw do przechowywania.

List<String> list = new LinkedList<String>();
Deque<String> deque = new LinkedList<String>();



Jezyk Java: ArrayList a LinkedList

ArrayList

Dostep do elementu pod wskazanym indeksem o ztozonosci O(1).

W teorii dodanie nowego elementu odbywa sie w statym czasie.

Niektore operacje dodawania moga powodowac problemy wydajnosciowe w zwigzku z
koniecznosScig kopiowania elementow.

LinkedList

Nie dostarcza szybkiego dostepu do elementoéw o wskazanym indeksie. Dotarcie do
konkretnego elementu wymaga przejscia po liscie.

Optymalna w sytuacjach, w ktorych wiekszosc¢ operacji to operacje dodawania
elementow.



Jezyk Java: HashSet

Kolekcja HashSet implementuje interfejs Set .

Set<String> set = new HashSet<String>();
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Uzycie HashSet wraz z ciggiem znakow oraz witasng klasa.

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Set<String> setOfString = new HashSet<>();
setO0fString.add("aaaaa");
setO0fString.add("bbbbb");
setOfString.add("aaaaa");

System.out.println(set0fString);

Set<ClassNoEquals> setOfClassNoEquals = new HashSet<>();
setOfClassNoEquals.add(new ClassNoEquals("aaaaa"));
setOfClassNoEquals.add(new ClassNoEquals("bbbbb"));
setOfClassNoEquals.add(new ClassNoEquals("aaaaa"));

System.out.println(setOfClassNoEquals);

Set<ClassWithEquals> setOfClassWithEquals = new HashSet<>();
setOfClassWithEquals.add(new ClassWithEquals("aaaaa"));
setOfClassWithEquals.add(new ClassWithEquals("bbbbb"));
setOfClassWithEquals.add(new ClassWithEquals("aaaaa"));

System.out.println(setOfClassWithEquals);



Jezyk Java: HashMap

Mapa HashMap implementuje interfejs Map .

Map<String, MyClass> map = new HashMap<String, MyClass>();



Jezyk Java: of()

Od Java 9 kolekcje oraz mapy dodaja nowe metody wytworcze pozwalajgce na tatwe
tworzenie instancji.

List<String> list = List.of("one", "two", "three");
Map<String, String> map = Map.of("keyl1", "one", "key2", "two", "key3", "three");

Uwaga! Przekazanie wartosci null powoduje pojawienie sie btedu.



Programowanie: zadanie 20

Zaimplementuj program pobierajacy stowa zadane przez uzytkownika oraz zliczajacy
il0SC wystgpien danego stowa.

Do pobierania stOw uzyj metody Scanner.next() .
Do zliczania ilosci wystgpien stow uzyj klasy HashMap .



Jezyk Java: algorytmy na kolekcjach

Collections.
Collections.
Collections.
Collections

Collections.

sort() - sortowanie elementow.
shuffle() - przeorganizowanie elementow w pseudolosowej kolejnosci.
reverse() - odwrocenie kolejnosci elementow.

.fill() - ustawienie kazdego z elementow listy wartoscig zadana.

copy() - przekopiowanie elementow z jednej kolekcji do drugiej przy

zachowaniu indeksow.

Collections.
Collections.
Collections.
Collections.
Collections.

Collections.

swap() - podmienienie elementow na zadanych indeksach.

addAll() - dodanie wszystkich elementow jednej kolekcji do drugiej.
frequency() - sprawdzenie ilosci wystgpien danej wartosci w kolekcji.
disjoint() - sprawdzenie, czy dwie listy posiadajg wspolne elementy.
min() - wyszukanie najmniejszego elementu.

max() - wyszukanie najwiekszego elementu.



Jezyk Java: typ wyliczeniowy

W Javie typ wyliczeniowy (ang. enumeration) jest typem o statych wartosciach, ktore sg
inicjalizowane podczas implementacji. Typ ten definiujemy wraz z listg wartosci, ktore
moze przyjmowac.

Dla przyktadu:

enum Direction {
NORTH, SOUTH, EAST, WEST

}

Stworzylismy typ wyliczeniowy Direction z 4 mozliwymi wartosciami. Wartosci te
mozemy przypisac do zmiennej:

Direction direction = Direction.NORTH;



Jezyk Java: typ wyliczeniowy
Typ wyliczeniowym jest specjalnym typem klasy. Uogodlniajac:

enum Name {
VAL1, VAL2, ..., VALN
b

State wartosci typu wyliczeniowego sg reprezentowane przez stowa pisane z
wielkich liter.



Jezyk Java: typ wyliczeniowy
Typy wyliczeniowe zostaly wprowadzone, aby usprawni¢ definicje statych.

class Direction {

public final static int NORTH = 1,
public final static int SOUTH = 2;
public final static int EAST = 3;
public final static int WEST = 4;



Jezyk Java: typ wyliczeniowy

Jak kazda z klas typ wyliczeniowy moze posiadac: konstruktor, pola, oraz metody.

Co istotne konstruktor jest automatycznie prywatny i nie moze zosta¢ wywotany spoza
klasy.

public enum Direction {
NORTH('"N"), SOUTH("S"), EAST("E"), WEST("W");

private String shortVersion;
Direction(String shortVersion) {

this.shortVersion = shortVersion;
¥

public String getShortVersion() {
return shortVersion;
}



Jezyk Java: typ wyliczeniowy

Do wbudowanych metod dla kazdego typu wyliczeniowego naleza:

e ordinal() - pobranie pozycji danej wartosci w postaci liczby catkowitej
e compareTo() - porownanie dwoch wartosci na podstawie ordinal .
e toString() - pobranie reprezentacji tekstowej danej wartosci.

e name() - pobranie nazwy wartosci w formacie tekstowym. Metoda ta nie moze
zostac nadpisana.

e valueOf() - pobranie wartosci na podstawie reprezentacji tekstowej. Jezeli nie
IStnieje, zostanie zgtoszony wyjatek.

e values() - pobranie tablicy z wszystkimi wartosciami dla danego typu
wyliczeniowego.
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Dla typu wyliczeniowego:

enum Direction {
NORTH, SOUTH, EAST, WEST
}

Zaimplementuj metode Direction safeValueOf(String value) zwracajgcg wartosc
typu wyliczeniowego na podstawie reprezentacji tekstowej lub null jezeli nie istnieje.



Jezyk Java: niestatyczne klasy zagniezdzone

Niestatyczne klasy zagniezdzone (lub klasy wewnetrzne, ang. non-static nested
classes, inner classes) sg to klasy, ktdre sa zdefiniowanie w ciele innej klasy, majace
one dostep to pdl i metod klasy zewnetrzne,;.

class Car {
private String model;
class Engine {

private Integer power,



Jezyk Java: niestatyczne klasy zagniezdzone

W zwigzku z tym, ze klasy wewnetrzne maja dostep do klasy zewnetrznej, w pierwszej
kolejnosci konieczne jest zainicjalizowanie klasy zewnetrznej. Mozna powiedziec, ze
klasy wewnetrzne istniejg tylko w kontekscie klas zewnetrznych.

Car car = new Car();
Car.Engine engine = car.new Engine();



Jezyk Java: niestatyczne klasy zagniezdzone

Dostep do klasy zewnetrznej z ciata klasy wewnetrznej odbywa sie poprzez nazwe
klasy.

class Car {
private String brand;
class Engine {
private String brand;

public String getOverallBrand() {
return String.format("%s %s'", Car.this.brand, this.brand);
b



Jezyk Java: statyczne klasy zagniezdzone

Statyczne klasy zagniezdzone (lub klasy wewnetrzne, ang. static nested classes) sa to
statyczne klasy, ktore sa zdefiniowanie w ciele innej klasy. W zwiazku z tym nie maja
one dostepu to pol i metod klasy zewnetrznej.

class Car {
private String model;
static class Engine {

private Integer power,



Jezyk Java: statyczne klasy zagniezdzone

W zwigzku z tym, ze statyczne klasy zagniezdzone nie majg dostepu do klasy
zewnetrznej, do ich inicjalizacji nie uzywamy kontekstu klasy zewnetrznej.

Car.Engine engine = new Car.Engine();



Jezyk Java: klasy anonimowe

Klasy anonimowe to klasy, ktore zdefiniowane sg zaraz podczas inicjalizacji. Nie

posiadajg one nazwy oraz moga byc zdefiniowane na poziomie klasy zewnetrznej lub
w metodzie.

public class Main {

public static void main(String[] args) {
ParentType anonymous = new ParentType() {
public String toString() {
return "Anonymous of ParentType";
b

+i
}

Gdzie ParentType to wczesniej zdefiniowany interfejs, ktory chcemy
7aimblementowacé luub klasa ktdéra chcemv rozszerzve



Jezyk Java: klasy anonimowe

Gtownym miejscem uzycia klas anonimowych sg przypadki, w ktorych dana definicja
klasy jest uzyta tylko raz w miejscu inicjalizacji.

interface Message {
String getValue();
}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
System.out.println(getDefaultMessage().getValue());
b

public static Message getDefaultMessage() {
return new Message() {
public String getValue() {
return "Anonymous of ParentType";
b

I



Jezyk Java: stowo kluczowe final

Stowo kluczowe final definiuje statg, ktora jest niezmienna. Moze ono byc uzyte w
potaczeniu ze zmiennymi, klasami oraz metodami.

Zmienna final

Zmienna final nie moze zainicjalizowana drugi raz.

final 1nt value = 43;



Jezyk Java: stowo kluczowe final

Metoda final

Metoda final nhie moze bycC przestonieta.
public final int count() {
/* .../
3

Klasa final

Klasa final nie moze bycC rozszerzona.

public final class StringWrapper {
/.0 K/
¥



Jezyk Java: rzutowanie typow

Przy okazji typow prymitywnych mowiliSmy o automatycznej konwersji z typu
prymitywnego do odpowiedniego typu obiektowego (tzw. autoboxing). Podobnie dla
typow prymitywnych konwertowalismy typ double do typu int .

W przypadku konwersji typdw mamy do czynienia z ich rzutowaniem.

Dla przyktadu:

double d = 7.5;
int i1 = (int) d;



Jezyk Java: rzutowanie typow

Rzutowanie mozemy tez wykorzystac przy okazji obiektéw oraz hierarchii
dziedziczenia. Nalezy jednak uwazac na potencjalne btedy zwigzane z uzyciem ztych
typow.

interface Animal {}

class Dog implements Animal {}

class Cat implements Animal {}

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Animal animal = new Dog();

Dog dog = (Dog) animal;
// Cat cat = (Cat) animal; /* ClassCastException */

Aby zabezpieczyc sie przed btedami rzutowania, warto uzywac operatora
Instanceof przed sama operacjg rzutowania.



Jezyk Java: rzutowanie typow

Istniejg dwa typy rzutowania:

Rzutowanie rozszerzajace ( Widening Type Casting)

Konwersja zachodzi automatycznie, poniewaz typ o0 mniejszym rozmiarze zostaje
zastgpiony typem o rozmiarze wiekszym.

Przyktadowo: konwersja int do double .

int 1 = 1;
double d = 1;



Jezyk Java: rzutowanie typow

Rzutowanie zawezajace (Narrowing Type Casting)

Konwersja musi byc zdefiniowana explicite, poniewaz typ o wiekszym rozmiarze
Zostaje zastgpiony typem o rozmiarze mniejszym.

Przyktadowo: konwersja double do int .

double d = 1.0;
int 1 = (int) d;



