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Dzie  8.
Struktury danych

W pierwszym tygodniu poznali my podstawowe elementy j zyka Java: obiekty, klasy,
interfejsy, a tak e s owa kluczowe, instrukcje, wyra enia i operatory.

W drugim tygodniu przeniesiemy nasz  uwag  z klas tworzonych samodzielnie na
klasy, które kto  przygotowa  dla nas. Standardowa biblioteka klas Javy to zbiór
pakietów udost pnionych przez Oracle, który cznie zawiera ponad 4200 klas goto-
wych do wykorzystania we w asnym kodzie.

Dzisiaj zajmiemy si  klasami reprezentuj cymi dane.

Omówimy nast puj ce struktury danych:
 zbiory bitów, które przechowuj  warto ci logiczne;
 listy tablicowe, czyli tablice, które mog  dowolnie zmienia  swój

rozmiar;
 stosy, a wi c struktury przechowuj ce dane zgodnie z zasad  LIFO

(ang. Last In, First Out — ostatni na wej ciu, pierwszy na wyj ciu);
 tablice mieszaj ce, które przechowuj  elementy na podstawie kluczy.

Wychodzimy poza tablice
java.util

String
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210 Dzie  8. Struktury danych

W odró nieniu od struktur danych dostarczanych przez pakiet java.util tablice
s  uznawane za tak istotny element Javy, e zosta y zaimplementowane w samym
j zyku. Oznacza to, e tablice s  dost pne bez stosowania dodatkowych obiektów
przechowuj cych ich dane.

Struktury w j zyku Java
java.util

Iterator Map

 BitSet

 ArrayList

 Stack

 HashMap

Iterator

next()

Interfejs Iterator to rozszerzona i ulepszona wersja interfejsu Enumeration z wcze-
niejszych wersji j zyka. Cho  stary interfejs jest nadal obs ugiwany, warto u ywa

nowego, bo ma prostsze nazwy metod i obs uguje usuwanie elementów. Poza
tym zosta  tak zaprojektowany, aby wykrywa  potencjalnie niebezpieczne sytuacje
w trakcie korzystania z w tków — zg asza b d ConcurrentModification
Exception, gdy jeden w tek modyfikuje element, a drugi w tek w a nie iteruje

w p tli po elementach struktury.

BitSet
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Struktury w j zyku Java 211

ArrayList
ArrayList

Stack

HashMap Dictionary

Dictionary

HashMap

Interfejs Iterator
Iterator

Iterator

Iterator

public boolean hasNext();
public Object next();
public void remove();

hasNext()

next()
next() NoSuchElementException
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212 Dzie  8. Struktury danych

next() hasNext()

while
users Iterator

while (users.hasNext()) {
    Object ob = users.next();
    System.out.println(ob);
}

hasNext()
next()

next() Object

String

while (users.hasNext()) {
    String ob = (String) users.next();
    System.out.println(ob);
}

Poniewa  Iterator to interfejs, nigdy nie stosuje si  go bezpo rednio. Tak naprawd
metody z Iterator wywo uje si  dla struktur danych implementuj cych interfejs.
Dzi ki zastosowaniu interfejsów iterowanie po tych wszystkich strukturach przebiega
w spójny i atwy do nauczenia sposób.

Zbiory bitów
BitSet

false true

BitSet

BitSet

RYSUNEK 8.1. Organizacja zbioru bitów

BitSet

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/rf/ja21d7
http://helion.pl/rt/ja21d7


Struktury w j zyku Java 213

class ConnectionAttributes {
    public static final int READABLE = 0;
    public static final int WRITABLE = 1;
    public static final int STREAMABLE = 2;
    public static final int FLEXIBLE = 3;
}

BitSet

BitSet connex = new BitSet();

BitSet connex = new BitSet(4);

false
set(int) clear(int)

connex.set(ConnectionAttributes.WRITABLE);
connex.set(ConnectionAttributes.STREAMABLE);
connex.set(ConnectionAttributes.FLEXIBLE);

connex.clear(ConnectionAttributes.WRITABLE);

WRITABLE STREAMABLE
FLEXIBLE WRITABLE

ConnectionAttributes

get()

boolean isWriteable = connex.get(ConnectionAttributes.WRITABLE);

size()

int numBits = connex.size();

BitSet
AND OR XOR

BitSet

HolidaySked

HolidaySked com.java21days
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214 Dzie  8. Struktury danych

LISTING 8.1. Pe na tre  pliku HolidaySked.java

 1: package com.java21days;
 2:
 3: import java.util.*;
 4:
 5: public class HolidaySked {
 6:     BitSet sked;
 7:
 8:     public HolidaySked() {
 9:         sked = new BitSet(365);
10:         int[] holiday = { 1, 15, 50, 148, 185, 246,
11:             281, 316, 326, 359 };
12:         for (int i = 0; i < holiday.length; i++) {
13:             addHoliday(holiday[i]);
14:         }
15:     }
16:
17:     public void addHoliday(int dayToAdd) {
18:         sked.set(dayToAdd);
19:     }
20:
21:     public boolean isHoliday(int dayToCheck) {
22:         boolean result = sked.get(dayToCheck);
23:         return result;
24:     }
25:
26:     public static void main(String[] arguments) {
27:         HolidaySked cal = new HolidaySked();
28:         if (arguments.length > 0) {
29:             try {
30:                 int whichDay = Integer.parseInt(arguments[0]);
31:                 if (cal.isHoliday(whichDay)) {
32:                     System.out.println("Dzie  numer " + whichDay +
33:                         " to wi to.");
34:                 } else {
35:                     System.out.println("Dzie  numer " + whichDay +
36:                         " to nie wi to.");
37:                 }
38:             } catch (NumberFormatException nfe) {
39:                 System.out.println("B d: " + nfe.getMessage());
40:             }
41:         }
42:     }
43: }

Run/Set Project Configuration/Customize
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RYSUNEK 8.2. Testowanie struktury danych BitSet

HolidaySked sked
BitSet

sked

holiday

holiday sked for
holiday addHoliday(int)

addHoliday(int)
set(int)

set(359)

HolidaySked
isHoliday(int)

get(int) true
false

main()

Listy tablicowe
ArrayList

ArrayList
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216 Dzie  8. Struktury danych

ArrayList golfer = new ArrayList();

ArrayList golfer = new ArrayList(30);

golfer

[]
ArrayList

add(Object)

golfer.add("Park");
golfer.add("Lewis");
golfer.add("Ko");

get()

String s1 = (String) golfer.get(0);
String s2 = (String) golfer.get(2);

get() Object

golfer String

get()
"Park" "Ko"

add(int, Object) remove(int)

golfer.add(1, "Kim");
golfer.add(0, "Thompson");
golfer.remove(3);
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add() "Park" "Lewis"
"Lewis "Ko" "Kim"

add()
"Thompson"

0. p[;'"Thompson"
1. "Park"
2. "Kim"
3. "Lewis"
4. "Ko"

remove() "Lewis"

0. "Thompson"
1. "Park"
2. "Kim"
3. "Ko"

set()
golfer.set(1, "Pressel");

"Park" "Pressel"

0. "Thompson"
1. "Pressel"
2. "Kim"
3. "Ko"

clear()

golfer.clear();

ArrayList

contains(Object)

boolean isThere = golfer.contains("Kerr");

indexOf(Object)

int i = golfer.indexOf("Ko");

indexOf()
remove(Object)

golfer.remove("Pressel");
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218 Dzie  8. Struktury danych

ArrayList
size()

int size = golfer.size();

trimToSize()

golfer.trimToSize();

Biblioteka klas Javy zawiera równie  klas  Vector, która dzia a bardzo podobnie do
listy tablicowej. Próba u ycia tej klasy w NetBeans spowoduje wy wietlenie ostrze-
enia, e u ywa si  przestarza ego rozwi zania. Wynika to z faktu, e lista tablicowa

stanowi ulepszon  wersj  wektorów.

Przej cie przez elementy struktury danych
w p tli

iterator() Iterator

Iterator it = golfer.iterator();

it
Iterable

for

for (Iterator i = golfer.iterator(); i.hasNext(); ) {
    String name = (String) i.next();
    System.out.println(name);
}

CodeKeeper

com.java21days
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LISTING 8.2. Pe na tre  pliku CodeKeeper.java

 1: package com.java21days;
 2:
 3: import java.util.*;
 4:
 5: public class CodeKeeper {
 6:     ArrayList list;
 7:     String[] codes = { "alfa", "lambda", "gamma", "delta", "zeta" };
 8:
 9:     public CodeKeeper(String[] userCodes) {
10:         list = new ArrayList();
11:         // wczytaj wbudowane kody
12:         for (int i = 0; i < codes.length; i++) {
13:             addCode(codes[i]);
14:         }
15:         // wczytaj kody u ytkownika
16:         for (int j = 0; j < userCodes.length; j++) {
17:             addCode(userCodes[j]);
18:         }
19:         // wy wietl wszystkie kody
20:         for (Iterator ite = list.iterator(); ite.hasNext(); ) {
21:             String output = (String) ite.next();
22:             System.out.println(output);
23:        }
24:     }
25:
26:     private void addCode(String code) {
27:         if (!list.contains(code)) {
28:             list.add(code);
29:         }
30:     }
31:
32:     public static void main(String[] arguments) {
33:         CodeKeeper keeper = new CodeKeeper(arguments);
34:     }
35: }

CodeKeeper list ArrayList
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addCode()

contains(Object)

Run/Set Project
Configuration/Customize

"beta" "epsilon"

RYSUNEK 8.3. Modyfikacja i wy wietlenie listy tablicowej

for
for (zmienna : struktura) struktura
Iterator zmienna

for
golfer

for (Object name : golfer) {
    System.out.println(name);
}

Iterator

Stos

Stack

Element0

Element3

Stack

Stack s = new Stack();
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RYSUNEK 8.4. Organizacja stosu

push()

s.push("Jeden");
s.push("Dwa");
s.push("Trzy");
s.push("Cztery");
s.push("Pi ");
s.push("Sze ");

"Sze "
pop()

String s1 = (String) s.pop();
String s2 = (String) s.pop();

s1 "Sze " s2
"Pi "

peek()

String s3 = (String) s.peek();

peek() "Cztery"
search()

int i = s.search("Dwa");

search()
"Dwa"

search()

Stack empty()

boolean isEmpty = s.empty();
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222 Dzie  8. Struktury danych

Podobnie jak we wszystkich innych strukturach danych Javy, które korzystaj  z in-
deksów, klasa Stack zwraca po o enie zaczynaj ce si  od indeksu o numerze 0.
Element na szczycie ma indeks 0, czwarty element ma indeks 3 itd.

Interfejs Map
Map

HashMap
Map HashMap

Map
ArrayList

Map

RYSUNEK 8.5. Organizacja struktury danych klucz-warto

Map

put(String, Object) get(String, Object)

look Map
put()

Rectangle r1 = new Rectangle(0, 0, 5, 5);
look.put("ma y", r1);
Rectangle r2 = new Rectangle(0, 0, 15, 15);
look.put(" redni", r2);
Rectangle r3 = new Rectangle(0, 0, 25, 25);
look.put("du y", r3);
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Rectangle java.awt
get()

Rectangle r = (Rectangle) look.get(" redni");

remove()

look.remove("du y");

size()
ArrayList

int size = look.size();

isEmpty()

boolean isEmpty = look.isEmpty();

Tablice mieszaj ce
HashMap Map

HashMap hash = new HashMap();

HashMap hash = new HashMap(20);

HashMap hash = new HashMap(20, 0.5F);
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Map
HashMap

clear()

hash.clear();

containsValue(Object)

Rectangle box = new Rectangle(0, 0, 5, 5);
boolean isThere = hash.containsValue(box);

containsKey(String)

boolean isThere = hash.containsKey("ma y");

Object hashCode()
hashCode()

equals()
equals()

ComicBooks
"jak nowy" "prawie

jak nowy" "bardzo dobry" "dobry" " redni" "s aby"

 "jak nowy"

 "prawie jak nowy"

 "bardzo dobry"

 "dobry"

 " redni"

 "s aby"

"jak nowy" "bardzo dobry"
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ComicBooks
com.java21days

LISTING 8.3. Pe na tre  pliku ComicBooks.java

1: package com.java21days;
 2:
 3: import java.util.*;
 4:
 5: public class ComicBooks {
 6:
 7:     public ComicBooks() {
 8:     }
 9:
10:     public static void main(String[] arguments) {
11:         // ustawienie obiektu HashMap
12:         HashMap quality = new HashMap();
13:         float price1 = 3.00F;
14:         quality.put("jak nowy", price1);
15:         float price2 = 2.00F;
16:         quality.put("prawie jak nowy", price2);
17:         float price3 = 1.50F;
18:         quality.put("bardzo dobry", price3);
19:         float price4 = 1.00F;
20:         quality.put("dobry", price4);
21:         float price5 = 0.50F;
22:         quality.put(" redni", price5);
23:         float price6 = 0.25F;
24:         quality.put("s aby", price6);
25:         // konfiguracja kolekcji
26:         Comic[] comix = new Comic[3];
27:         comix[0] = new Comic("Wspania y Spider-Man", "1A", "bardzo dobry",
28:             12_000.00F);
29:         comix[0].setPrice( (Float) quality.get(comix[0].condition) );
30:         comix[1] = new Comic("Niesamowity Hulk", "181", "prawie jak nowy",
31:             680.00F);
32:         comix[1].setPrice( (Float) quality.get(comix[1].condition) );
33:         comix[2] = new Comic("Cerebus", "1A", " redni", 190.00F);
34:         comix[2].setPrice( (Float) quality.get(comix[2].condition) );
35:         for (int i = 0; i < comix.length; i++) {
36:             System.out.println("Tytu : " + comix[i].title);
37:             System.out.println("Numer: " + comix[i].issueNumber);
38:             System.out.println("Stan: " + comix[i].condition);
39:             System.out.println("Cena: " + comix[i].price + " z \n");
40:         }
41:     }
42: }
43:
44: class Comic {
45:     String title;
46:     String issueNumber;
47:     String condition;
48:     float basePrice;
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226 Dzie  8. Struktury danych

49:     float price;
50:
51:     Comic(String inTitle, String inIssueNumber, String inCondition,
52:         float inBasePrice) {
53:
54:         title = inTitle;
55:         issueNumber = inIssueNumber;
56:         condition = inCondition;
57:         basePrice = inBasePrice;
58:     }
59:
60:     void setPrice(float factor) {
61:         price = basePrice * factor;
62:     }
63: }

ComicBooks

RYSUNEK 8.6. Przechowywanie warto ci w tablicy mieszaj cej

ComicBooks
ComicBooks Comic

float price1
"jak nowy"

float Float

"prawie
jak nowy" "s aby"
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Comic
comix

Comic
float

Comic setPrice(float)

comix[0].setPrice( (Float) quality.get(comix[0].condition) );

get(String)
Object comix[0].

condition "bardzo dobry" get()

get() Object Float
Float float

comix

Comix
String title issueNumber condition
basePrice price

setPrice(float)
float

Object

Obiekty generyczne

java.util
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ComicBooks quality

"prawie jak nowy"

quality.put("prawie jak nowy", 1.50F);

quality
Float

quality.put("prawie jak nowy", "1.50");

ClassCastException

comix[1].setPrice( (Float) quality.get(comix[1].condition) );

"prawie jak nowy"
Float "1.50"

< >

ArrayList<Integer> zipCodes = new ArrayList<>();

Integer

< > <> operatorem
diamentowym

HashMap<String, Float> quality = new HashMap<String, Float>();
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zipCodes.add("90210");
zipCodes.add("02134");
zipCodes.add("20500");

String

zipCodes.add(90210);
zipCodes.add(02134);
zipCodes.add(20500);

Integer

< >

ComicBooks

HashMap<String, Float> quality = new HashMap<>();

String Float

quality Float

comix[1].setPrice(quality.get(comix[1].condition));

for

CodeKeeper2 CodeKeeper

for

LISTING 8.4. Pe na tre  pliku CodeKeeper2.java

 1: package com.java21days;
 2:
 3: import java.util.*;
 4:
 5: public class CodeKeeper2 {
 6:     ArrayList<String> list;
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 7:     String[] codes = { "alfa", "lambda", "gamma", "delta", "zeta" };
 8:
 9:     public CodeKeeper2(String[] userCodes) {
10:         list = new ArrayList<>();
11:         // wczytaj wbudowane kody
12:         for (int i = 0; i < codes.length; i++) {
13:             addCode(codes[i]);
14:         }
15:         // wczytaj kody u ytkownika
16:         for (int j = 0; j < userCodes.length; j++) {
17:             addCode(userCodes[j]);
18:         }
19:         // wy wietl wszystkie kody
20:         for (String code : list) {
21:             System.out.println(code);
22:        }
23:     }
24:
25:     private void addCode(String code) {
26:         if (!list.contains(code)) {
27:             list.add(code);
28:         }
29:     }
30:
31:     public static void main(String[] arguments) {
32:         CodeKeeper2 keeper = new CodeKeeper2(arguments);
33:     }
34: }

for

Wyliczenia

class ConnectionAttributes {
    public static final int READABLE = 0;
    public static final int WRITABLE = 1;
    public static final int STREAMABLE = 2;
    public static final int FLEXIBLE = 3;
}

setConnectionType(1);
setConnectionType(ConnectionAttributes.WRITABLE);
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class
enum

public enum Compass {
    NORTH,
    EAST,
    SOUTH,
    WEST,
    NORTHEAST,
    SOUTHEAST,
    SOUTHWEST,
    NORTHWEST
}

static final

public class DirectionSetter {
    Compass current;
    public void setDirection(Compass dir) {
        current = dir;
    }

    public static void main(String[] arguments) {
        DirectionSetter app = new DirectionSetter();
        app.setDirection(Compass.WEST);
        System.out.println(app.current);
    }
}

WEST Compass
"WEST"

enum

setDirection(Compass) Compass

ConnectionAttributes
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Podsumowanie

 zestawy bitów
 listy tablicowe

 stosy

 tablice mieszaj ce

java.util

for

Pytania i odpowiedzi
Pytanie: Projekt HolidaySked móg by zosta  zaimplementowany jako tablica warto ci
logicznych. Czy zastosowanie tego rozwi zania jest mniej preferowane od zbioru
bitów?

Odpowied :

HolidaySked

Pytanie: Ostrze enie kompilatora Javy dotycz ce struktur danych, które nie stosuj
rozwi za  generycznych, jest dosy  przekonuj ce. Tworzenie klasy, która zawiera
„niesprawdzone lub niebezpieczne operacje”, nie wydaje si  zbyt dobrym rozwi -
zaniem. Czy istnieje jaki  powód, by u ywa  starego kodu i zrezygnowa  z wersji
generycznej?

Odpowied :
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Quiz

Pytania
 1. 

 a) String
 b) int
 c) 

 2. "Tomasz" "Edward"
"Jacek" remove("Edward")

ArrayList "Jacek"

 a) get(1);
 b) get(2);
 c) get("Jacek");

 3. Map

 a) Stack
 b) HashMap
 c) BitSet

Odpowiedzi
 1. 

int Integer

 2. 
"Jacek"

"Edward"
get(1)

 3. HashMap
Hashtable
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Zadania z certyfikacji

public class Recursion {
    public int dex = -1;

    public Recursion() {
        dex = getValue(17);
    }

    public int getValue(int dexValue) {
        if (dexValue > 100) {
            return dexValue;
        } else {
            return getValue(dexValue * 2);
        }
    }

    public static void main(String[] arguments) {
        Recursion r = new Recursion();
        System.out.println(r.dex);
    }
}

A. 
B. 
C. 
D. 

certyfikacja8.txt

wiczenia

 1. ComicBooks "ca kowicie nowy"
"bez ok adki"

 2. ComicBooks

http://helion.pl/ksiazki/ja21d7.htm
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E

F

G

H

I

J
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K

L, 

M
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N

O

P
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R
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S, 

T

U

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/rf/ja21d7
http://helion.pl/rt/ja21d7


600  Skorowidz

W

X

Z
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