Eorelasning 10

Generiska programenheter
Samlingar

(Generiska programenheter

Fran och med version 5.0 ar det majligt att skriva generiska
programenheter i Java:

- generiska interface
- generiska klasser
- generiska metoder

Generiska programenheter innebér ateranvandning av kod.

Generiska programenheter parameteriseras med en eller flera typer, sa
kallade typparametrar. Man kan se den generiska programenheten som
en mall fran vilken kompilatorn kan generera programenheter for
specifika typer.




Eenernska klasser

Nedan visas hur en klass Pair, som anvéands for att lagra ett namn och ett
konto, har skrivits om till en generisk klass. Den generiska klassen kan
anvandas for att lagra godtyckliga par av objekt.

public class Pair { public class Pair <T, S>{
private final String name; private final T first;
private final BankAccount account; private final S second;
public Pair(String name, BankAccount account) { public Pair(T first, S second) {
this.name = name; this.first = first;
this.account = account; this.second = second;
}//constructor }//constructor
public String getFirst() { public T getFirst() {
return name; return first;
}//getFirst }//getFirst
public BankAccount getSecond() { public S getSecond() {
return account; return second;
}//getSecond }//getSecond
}//Pair }//Pair

Pair <String, Integer> p = new Pair<String, Integer>("Hello" , 12);
Pair <Integer, Integer> p = new Pair<Integer, Integer>(34 , 56);

Eenernska klasser

Typerna som handhas i en generisk klass maste namnges och anges i
klassens parameterlista.

public class Pair<S, T>
Det dr praxis att ge korta namn enligt:

elementtyp i en samling
nyckeltyp i en map
vdrdetyp i en map
generell typinformationen
fler generella typer




Eenernska klasser

Typparametrar i en klassdeklaration dr endast information till
kompilatorn.

* typparametrarna anvands nar kompilatorn kontrollerar programmet
och satter in vissa konverteringar (autoboxing/unboxing)

* nar kompilatorn 6versatter klassdeklarationen till bytekod tas denna
information bort.

Inuti den generiska klassdefinitionen kan de formella typparametrarna
anvdndas som vanliga referenstyper, forutom att:

- de far inte anvandas i klassens statiska metoder

- man far inte skapa arrayer avdem (men man kan deklarera
referenser till arrayer av deras typ).

Eenenskamictoder

Obs!
Typen maste finnas
i signaturen

I en generisk klass far en statisk metod inte anvanda klassens
typparametrar. Men det gar dock att deklarera generiska
metoder, genom att parameterisera metoden med en eller flera
typparametrar. @

@,
public class ArrayUtility { public class ArrayUtility {
public static void print(String[] a) { public static <E> veid print(E[] a) {
for (String e : a) for (Ee:a)
System.out.print(e + " "); System.out.print(e + " ");
System.out.println(); System.out.println();
}//print }//print

}//ArrayUtility }/ArrayUtility

Retangle[] retangles = . . .;
String[] strings = . . .;
ArrayUftility.print(retangles);
ArrayUtility.print(strings);




Begransade typparametrar

Det dr ibland nodvandigt att definiera vilka typer som man kan anvédnda
i en generisk klass eller i en generisk metod.

Betrakta en metod min som bestimmer det minsta vardet i ett generiskt
falt. Hur kan man finna det minsta vardet nar man inte vet vilken typ
elementen i faltet har?

Ett sétt ar att krdva att elementen tillhor en typ som implementerar
interfacet Comparable (som dr generiskt). I detta fall behover vi saledes
specificera typparametern ytterligare eftersom inte alla typer kan
accepteras.

Begransade typparametrar

public static <E extends Comparable<E>> E min(E[] a) {
E smallest = a[0];
for (inti = 1;i < a.length; i++) {
if (a[i].compareTo(smallest) < 0)
smallest = a[i];

}
return smallest;
}//min

Metoden min ovan kan anropas med falt vars element ar av en typ som
implementerar Comparable<E>.

Ibland behover man sétta flera begransningar pa en typparameter:

<E extends Comparable<E> & Cloneable>

Observera att hdr betyder det reserverade ordet extends “extends eller
implements”.




Wildcards

Konceptet wildcards har inforts for att beteckna ”vilken typ som helst”.
Det finns tre olika slag av wildcards:

wildcard med undre grans ? extends B B eller godtycklig subtyp till B
wildcard med &vre grans ? super B B eller godtycklig supertyp till B

wildcard utan grans i godtycklig typ

STbLYpPE

Om Sub ar en subklass till klassen G<Base>

Base och G ar en generisk typ g

* da ar inte G<Sub> en subtyp till
G<Base> _
G<Sub>
e

Det gdller att:

G<Object>




STbLYPEL

Antag att:

Om det skulle gélla att:

/\

Vad skulle handa?

I en lista av typen List<Animal> kan instanser bade av typen Dog och Cat
laggas in.

En lista av typen List<Animal> ar utbytbar med en lista av typen List<Dog>
eller typen List<Cat>.

Medfor att en lista av typen List<Dog> kommer kunna innehalla element av
typen Cat, och en lista av typen List<Cat> kommer att kunna innehalla
element av typen Dog!

Wildcards — godtycklig subtyp

Antag vi har foljande klasshierarki:

public abstract class Shape {
public abstract void draw();
}//Shape

public class Rectangle extends Shape {
public void draw() { ... }
}//Rectangle

Rectangle

public class Circle extends Shape {
public void draw() { ... }
}//Circle




Wildcards — godtycklig subtyp

Metoden

public static veid drawAll(LinkedList<Shape> shapes) {
for (Shape s: shapes)
s.draw();
}//drawAll

kan inte anropas med en parameter av typen

LinkedList<Circle> myList = new LinkedList<Circle>();
ty LinkedList<Circle> ar inte subklass till LinkedList<Shape>.

Déaremot fungerar féljande metod:
public static void drawAll(LinkedList<? extends Shape> shapes) {
for (Shape s: shapes)

s.draw();
}/drawAll

Wildcards — godtycklig supertyp

Antag vi har foljande klasshierarki:

public class BankAccount implements Comparable<BankAccount> {

}//BankAccount
public class SavingAccount extends BankAccount {

}//SavingAccount
Kan metoden

public static <E extends Comparable<E>> E min(E[] a) {. . .}

anropas med ett félt av typen SavingAccount enligt nedan?

SavingAccount[] sa = ...;

SavingAccount m = min(sa);




Wildcards — godtycklig supertyp

Nej!

SavingAccount implementerar inte Comparable<SavingAccount>
utan Comparable<BankingAccount> och
Comparable<SavingAccount> ér inte en subtyp till
Comparable<BankingAccount>!

Metodhuvudet maste ha foljande utseende:

public static <E extends Comparable<? super E>> E min(E[] a)

Sdmilimgar— Java Collections Framework

Nar man programmerar har man ofta behov av att gruppera flera objekt
av samma typ till en storre enhet - en samling.

Java tillhandahaller ett antal samlingsklasser, Java Collections
Framework, som finns i java.util.

Sedan Java 5 dr dessa klasser generiska for att fa typsédkerhet.

Java Collection Framework ger en enhetlig arkitektur for att
representera och hantera samlingar.

Idén dr att definiera ett litet antal generella granssnitt som beskriver
listor, mdngder, kder och avbildningar (mappningar).




Java Collections Framework

Java Collections Framework innehaller:

Granssnitt

* abstrakta datatyper representerande samlingar

» for att gora hanteringen av samlingar oberoende av implementeringsdetaljer
Implementeringar

* konkreta implementeringar av samlingsgranssnitt
» ateranvandbara datastrukturer

Algoritmer
+ anvandbara berdkningar (t.ex. sokning, sortering) i samlingar
* 'polymorfa’ metoder: ateranvandbar funktionalitet

Infrastruktur
* andra granssnitt (t.ex. lterator, Comparable), stoder framtagningen av olika
sorters samlingar

Omslagsklasser
+ Okar funktionaliteten mot andra implementeringar, t.ex. behover man inte sjalv
transformera mellan samlingar

ordelar

Forenklar programmeringsarbetet

» ger anvandbara datastrukturer och algoritmer, du behover inte skriva dem
sjalv
Effektiviserar arbetet
» genom att tillhandahalla implementeringar av hog kvalité
» implementeringarna dr utbytbara, smidigt att vdlja rétt implementering
» |att att sdtta ihop olika programkomponenter som skickar och tar emot
datastrukturer i form av samlingar
Operera mellan olika paketi API:n

» faststdller gemensamma typer for att utbyta samlingar

Mindre besvar att begripa API:n

* systematiskt val av namn for olika samlingar, manga metoder kan drvas

Mindre besvar att utforma nya API-samlingar

» mindre frestande att gora 'ad hoc'-16sningar, da det finns standardgranssnitt
att tillga




(Granssnitt for samlingar

<<interface>> <<interface>>
Collection Map

» definierar metoder for att hantera samlingarna

Granssnitt for samlingar

» faststaller typer for att 6verfora samlingar via metoder

Det finns tva grundldggande granssnitt:

Collection<E> handhar listor, mangder och koer.

Map<K, V> handhar avbildningar, d.v.s. element som ar
associerade med nyckelvarden.

(De raa varianterna Collection och Map finns fortfarande att tillga men skall
inte anvdndas.)

Granssnitt Collection<E>

Granssnittet Collection<E> handhar listor, mangder och kder.
De viktigaste subgranssnitten till Collection<E>:

List<E> handhar en sekvens av objekt. Ett element kan férekomma flera
ganger.

Set<E> handhar en médngd av objekt. Ett element kan endast
forekomma en gang i en mangd.

SortedSet<E> handhar en ordnad (sorterad) mangd. Alla element maste vara
jamforbara pa 'storlek'.

Queue<E> handhar en ko av element. Elementen i en ko har ett
first-in-first-out-beteende.

Deque<E> handhar en deque av element. I en deque (doubel ended queue)
kan man stoppa in/ta bort element i bada dndar.

Varje klass K som implementerar Collection<E> har en konstruktor
K(Collection<? extends E> c)

ddrmed kan man ladtt konvertera mellan olika samlingar.




@Eranssnit:Collection<E>

Lists, queues and deques
may contain duplicated

<<interface>> elements.
Collection<E> Sets may not.

T

<<interface>> <<interface>> <<interface>>
Set<E> Queue<E> List<E>

T

<<interface>> <<interface>> <<interface>>
SortedSet<E> Deque<E> BlockingQueue<E>

i

<<interface>> <<interface>> <<interface>>
NavigableSet BlockingDeque<E> TransferQueue

INagEanmplementeringar av. Collection<E>

<<interface>> <<interface>>
Collection<E> Iterable<E>

<<interface>>
Set<E>

. <<interface>>
AbstractCollection<E> List<E>

<<interface>> AbstractList<E>
RandomAccess

B E AbstractSet<E>
<E>
Sontedse ik AbstractSequential List<E>

<<interface>> ﬁl

NavigableSet<E> HashSet<E> ArrayList<E> LinkedList<E>

TreeSet<E> : : : <<interface>>
H H Tt Cloneable

<<interface>>
Serializable




(Eranssmitet Collection<E>

public interface Collection<E> implements Iterable<E> {
/I grundoperationer
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object element);
boolean add(E element); // Valbar
boolean remove(Object element); // Valbar
Iterator<E> iterator();

// mangdoperationer

boolean containsAll(Collection<?> c);

boolean addAll(Collection<? extends E> c); // Valbar
boolean removeAll(Collection<?> c); // Valbar
boolean retainAll(Collection<?> c); // Valbar
void clear(); // Valbar

// féltoperationer

Object[] toArray();

<T> T[] toArray(T[] a);
}//Collection

Valbara metoder

JDK erbjuder inte separata granssnitt for alla varianter av samlingar,
t.ex. samlingar som dr icke-muterbara, ar av en viss storlek eller endast
tillater att lagga till element.

I stédllet har varje granssnitt modifierande operationer (mutator
metoder) vilka anges som valbara (optional)

* implementeringar kan men behover inte 'utféra’ dessa operationer

 men fortfarande maste dessa metoder implementeras (som alltid)

» metoder som ej utfor operationer implementeras med:
{ throw new UnsupportedOperationException(); }

 implementeringen maste dokumentera vilka detta galler




Collection<E>: basoperationer

Fragor om antal element i samlingen:
int size() returnerar antalet element i samlingen.

boolean isEmpty() returnerar true om samlingen dr tom, annars
returneras false.

Lagga till eller ta bort ett element i samlingen:

boolean add(E e) ldgger in e i samlingen. Garanterar att € aterfinns i
samlingen efter operationen. Returnerar true om
samlingen har fordndrats av operationen, annars
returneras false.

boolean remove(E e) tar bort € ur samlingen. Returnerar true om
samlingen har fordndrats av operationen, annars
returneras false.

Collection<E>: basoperationer

Fraga om ett givet objekt finns med som element i samlingen:
boolean contains(Object o) returnerar true om O finns i samlingen,
annars returneras false.
Tillhandahalla en s.k. iterator for att kunna genomlopa hela samlingen:

Iterator<E> iterator() returnerar en iterator for att genomltpa
samlingen.




GolIEChoNSE=Imangdoperationer

Mangdoperationer utfor operationer pa hela samlingen:

boolean containsAll(Collection<?> c) — returnerar true om denna
samling innehdller alla element i c, annars returneras false.

boolean addAll(Collection<? extends E> c) — lagger till alla
elementen i C till denna samling. Returnerar true om samlingen har
fordndrats av operationen, annars returneras false.

boolean removeAll(Collection<?> c) — tar bort alla element i ¢ fran
denna samling. Returnerar true om samlingen har fordandrats av
operationen, annars returneras false.

boolean retainAll(Collection<?> c) — tar bort alla element i denna
samling utom de som finns i c. Returnerar true om samlingen har
forandrats av operationen, annars returneras false.

void clear() — tar bort alla element ur denna samling.

Collection<E>: filtoperationer

Anvands for att lagga alla elementen i en samling i ett falt
Object[] toArray() kopierar (referenserna till) elementen till ett falt
med referenstypen Object.

Exempel:
Collection<String> coll = new ArrayList<String>();

6Bject[] a = coll.toArray();

<T> T[] toArray(T[] arr) kopierar (referenserna till) elementen till ett
nytt falt med referenstypen T.

Exempel:
Collection<String> coll = new ArrayList<String>();

'S:[r.ing[] a = coll.toArray(new String[0]);




(EranssmitetrSet<kE>

* modellerar matematiska mangder

* en mangd ar en samling element som inte kan innehdlla dubbletter och
ddr elementen inte har ndgon inbérdes ordning.

Definition av Set<E>:
public interface Set<E> extends Collection<E> {}

Set<E> innehaller inga ytterligare metoder férutom de som arvts fran
Collection<E>!

* specifikationen av vissa operationer (dvs deras semantik) dr annorlunda
* skillnaden ligger alltsa i kommentarerna pa API-sidan!
add(E e) lagger till e till mdngden om e inte redan finns i méngden.

addAll(Collection<? extends E> c) ldgger till alla element i samlingen c
som inte redan finns i mangden.

Klassen HashSet<E>

Klassen HashSet<E> implementerar Set<E> med hjélp av en underliggande
hashtabell.

Klassen anvander de lagrade objektens hashCode-metod for att lokalisera
objekt i hashtabellen och objektens equals-metod for att jamfora om tva objekt
ar lika.

Konstruktorer:
public HashSet() — skapar en tom méangd.

public HashSet(Collection<? extends E> coll) — skapar en mangd vars
initiala innehall &r elementen i samlingen coll.

public HashSet(int initialCapacity) — skapar en tom médngd, dar hashtabellen
har specificerad initial storlek med en fyllnadsgrad av 0.75.

public HashSet(int initialCapacity, float loadFactor) — skapar en tom méangd,
déar hashtabellen har specificerad initial storlek och fyllnadsgrad.




FExempel:

Skriv ett program som ldser in ord via kommandoraden och skriver ut alla
dubbletter som patraffas, samt en lista av alla olika ord.

import java.util.*;
public class FindDup {
public static void main(String[] args) {
Set<String> ss = new HashSet<String>();
for (String s : args)
if (!ss.add(s))
System.out.println("Detecting duplicate: " + s);

System.out.println(ss.size() + " different words: " + ss);
}//main

}//FindDup

Korningsexempel:

java FindDup jag kom jag sag jag segrade
Detecting duplicate: jag
Detecting duplicate: jag
4 different words: [sag, kom, jag, segrade]

forPeach=satsen

For samlingar har vi den bekvama for-each-satsen, nér vi skall ga igenom hela
samlingen

for (elementTyp X : samling ) //for alla element x som tillhér samling
'block med x'

for-each-satsen kan anvéandas pa félt och alla klasser som implementerar
granssnittet lterable<E>, vilket Collection<E> gor.
Iterable<E> kraver att metoden

public Iterator<E> iterator()

ar definierad.

Notera: Det gar endast att ldsa av elementen med for-each-satsen. Det gar inte
att dndra i samlingen. En tilldelning till variabeln X &@ndrar endast den
lokala variabeln och paverkar inte samlingen 6ver huvud taget.




Granssnittet Iteratorer<iE>

public interface Iterator<E> {

// hasNext returnerar true om iterationen har fler element
boolean hasNext();

// next returnerar ndsta element i iterationen
// samt flyttar iteratorns position ett steg
E next();

// remove tar bort det element i den UNDERLIGGANDE
//ISAMLINGEN som senast returnerades med next()
void remove(); //Valbar

}//Tterator

Metoden next() kastar ett NoSuchElementException om det inte finns
nagot nasta element.

Testa alltid med hasNext() innan du anvéander next().

Mer om remove() senare.

Eittexempel till

Skriv ett program som ldser in ord via kommandoraden och som dels skriver
ut alla olika ord som patréffas, dels alla ord som férekommer som dubbletter.

import java.util.*;
public class FindDups {
public static void main(String[] args) {
Set<String> uniques = new HashSet<String>();
Set<String> dups = new HashSet<String>();
for (String s : args) .
if ('uniques.add(s)) Kérningsexempel:
dups.add(s); java FindDups jag kom jag sag jag segrade
System.out.println("Unique words: "); Unique words:
Iterator<String> iu = uniques.iterator(); sdg
while (iu.hasNext()) kom
System.out.println(iu.next()); jag
System.out.println("Duplicated words: "); | segrade
for (String s : dups) Duplicated words:
System.out.println(s); jag
}//main
}//FindDups




Viangdoperationer i Set<E>

Mangdoperationerna ar speciellt anpassade till Set<E>, da de utfor de
'vanliga' mangdoperationerna: (delméngd, union, snitt och differens
(S, U, noch)\).

sl.containsAll(s2) returnerar true om s2 c s1 (delmangd)

s1l.addAll(s2) gor om s1 till s1 U s2 (union)

sl.retainAll(s2) gor om s1 till s1 M s2 (snitt)

sl.removeAll(s2)  gor om s1 till s1\ s2 (differens)

Viangdoperationer i Set<E>
Exempel:

Skriv ett program som laser in ord via kommandoraden och som dels skriver
ut alla olika som forekommer endast en gang, dels alla ord som férekommer
som dubbletter.

import java.util.*;
public class FindDups2 {
public static void main(String[] args) {
Set<String> uniques = new HashSet<String>();
Set<String> dups = new HashSet<String>();
for (String s : args)
if (luniques.add(s))
dups.add(s);
uniques.removeAll(dups);
System.out.println("Single occurrence: " + uniques);
System.out.println("Duplicated occurrence: " + dups);
}//main .
}//FindDups2 Korningsexempel:
java FindDups?2 jag kom jag sag jag segrade
Single occurrence: [sdg, kom, segrade]
Duplicated occurrence: [jag]




diabhort element via iteratorn

public void remove() throws Illegal StateException

» Tar bort fran den underliggande samlingen det element som senast
returnerades fran iteratorn via ett anrop av next().

» Metod remove() kan endast anropas en gang per anrop av next().

* Beteendet for en iterator ar odefinierat om den underliggande
samlingen modifieras, medan iteratorn &r aktiv, pa ndgot annat satt
dn via anrop av iteratorns remove().

» Kastar lllegalStateException — om metoden next() dnnu inte
anropats eller om metoden remove() redan anropats, efter det
senaste anropet av metoden next().

Hiaborirelement under iteration

Korrekt tillvagagangssitt:

//remove all strings longer than maxLen
public void removeL ongStrings(Collection<String> coll, int maxLen) {
Iterator<String> it = coll.iterator();
while (it.hasNext()) {
String str = it.next();
if (str.length() > maxLen)
it.remove();
}

}/removeLongStrings

Felaktigt tillvagagangssatt:

//remove all strings longer than maxLen
public void removel.ongStrings(Collection<String> coll, int maxLen) {
Iterator<String> it = coll.iterator();
while (it.hasNext()) { Misstag!
String str = it.next(); Beteendet hos iterator
if (str.length() > maxLen) blir odefinierat!
coll.remove(str); <
}

}/removeLongStrings




Eranssnittet SortedSet<E> extends Set<E>

Sorterade mangder garanterar att objekten hela tiden dr sorterade.

Objekten som lagras i en sorterad mangd maste implementera granssnittet
Comparable (dvs. metoden compareTo).

Detta leder bland annat till att objekten 16ps igenom med iteratorn i en given
ordning. Detta géller inte for osorterade mangder.

SortedSet definierar ocksa nagra extra metoder, bl.a.:
E first() —returnerar det 'minsta’ elementet i mangden.
E last() — returnerar det 'storsta’ elementet i mangden.

SortedSet<E> subSet(E min, E max) — returnerar en delmangd bestaende
av alla element i intervallet [min ... max].

Comparator <? super E> comparator() - returnerar det comparator-objekt
som anvands for att sortera mangden, null returneras om den naturliga
ordningen anvénds (dvs. compareTo-metoden)

GranssnitieitNavigableSe t<E>

Granssnittet NavigableSet utokar gransnittet SortedSet med ett antal
metoder.

De viktigaste metoderna dr:

[terator<E> descendinglterator() — returnerar en iterator som
genomloper mangden i omvand ordning

NavigableSet<E> descendingSet() — returnerar en mangd i vilken
elementen dr sorterade i avtagande ordning.




Klassen TreeSet<E>

“Tree" refererar till den datastruktur som anvdnds i implementeringen
(en typ av balanserat bindrt soktrad).

Tva viktiga konstruktorer:

TreeSet() - skapar en ny, tom mangd

TreeSet(Collection<? extends E> coll) - skapar en ny mangd vars
initiala innehdll &r elementen i samlingen coll.
Notera: Mangden som skapas blir sorterad dven om samlingen
coll inte ar det. Vi kan alltsa sortera via en konstruktor !

Klassen TreeSet<E>

Exempel:

import java.util.*;
public class FindDup {
public static void main(String[] args) {
Set<String> ss = new TreeSet<String>();
for (String s : args )
if (!ss.add(s))
System.out.println("detecting duplicate: " + s);
System.out.println(ss.size() + "different words: " + ss);
}//main
}//FindDup Korningsexempel:
java FindDups jag kom jag sag jag segrade

detecting duplicate: jag
Samlingen

ar sorterad! detecting duplicate: jag

o different words: [jag, kom, segrade, sag]




Granssnittet List<E>

En lista dr en samling dér elementen sparas vid en speciell position, i
form av ett heltalsindex. Elementen har en inbordes ordning i listan. 1
likhet med faltindex ar forsta positionen 0.

Atkomst via positionen — hantering av elementen sker via den
numeriska positionen i listan.

Sokning — kan soka efter ett specificerat objekt och returnera vid
vilken position objektet patraffas.

En lista kan innehalla dubbletter.

Har en mer avancerad iterator (Listlterator) dar man kan utnyttja
listans sekventiella karaktadr.

Granssnittet List<E>

public interface List<E> extends Collection<E> {

// Atkomst via position

E get(int index);

E set(int index, E element); // Valbar
void add(int index, E element); // Valbar
E remove(int index); // Valbar
boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c); // Valbar

// S6kning
int indexOf(Object o);
int lastindexOf(Object 0);

// Iterarorer
Listlterator<E> listlterator();
ListIterator<E> listlterator(int index);

// Dellistor (kallas ocksa vy av listan)
List<E> subList(int fromIndex, int toIndex);
}//List




Operationer i List<E>

E get(int index) — returnerar det element som ligger i position index

E set(int index, E elem) — ersatter elementet i position index med
elem. Det ersatta elementet returneras.

void add(int index, E elem) — skjuter in elem pa position index. Alla
element efter position index flyttas ett steg at hoger.

E remove(int index) — tar bort och returnerar elementet pa position
index. Alla 6vriga element efter position index flyttas ett steg at
vanster.

boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c) — skjuter in alla
elementen i samlingen c vid position index. Alla element efter
index flyttas at hoger.

Operationer i List<E>

int indexOf(Object obj) —  returnerar forsta positionen for objektet obj.
Returnerar -1 om obj inte finns i samlingen.

int lastindexOf(Object obj) —returnerar sista positionen for objektet obj.
Returnerar -1 om obj inte finns i samlingen.

Listlterator<E> listlterator() — returnerar en ListIterator som bérjar i
position 0.

Listlterator<E> listlterator(int index) — returnerar en Listlterator som
borjar i position index.

List<E> subList(int from, int to) — returnerar en List som omfattar
elementen i position from till to-1.

void add(E e) — lagger till elementet e sist i listan

void addAll(Collection<? extends E> c¢) —  ldgger till c sist i listan




ellistor - vyer: Proxy-monstret

Metoden

List<E> subList(int fromIndex, int toIndex)
returnerar en dellista av elementen som finns i positionerna fromlndex
till tolndex-1.

- dellistan presenterar en vy av listan

- dellistor kan anvédndas som vanliga listor

- fordndringar i dellistan syns i orginallistan

- eliminerar behovet av explicita intervalloperationer

- beteendet for en dellista blir odefinierat om element sétts in eller tas

bort fran orginallistan pa annat sétt dn via dellistan

Radera ett intervall av element i listan list
list.subList(from, to).clear();

Gransnittet Listlterator<gE>

Utokar granssnittet Iteraror med foljande metoder:

boolean hasPrevious() — returnerar true om det finns ett foregdende element,
annars returneras false

int nextIndex() — returnerar positionen for nédsta element, ger antalet element
om det inte finns ndgot nésta element

E previous() — returnerar foregdende element och flyttar iteratorn ett steg
bakat.

int previousIndex() — returnerar positionen for féregdende element, finns
inget foregdende element returneras -1

void add(E e) — lagger in € omedelbart fore det element som skulle returneras
med next och omdelbart efter det element som skulle returneras med
previous (valbar metod)

void set(E e) — ersatter det element som senast returnerades med next eller
previous med e (valbar metod)




Klassen ArrayList<E>

* sparar internt elementen i ett falt
» skapar ett nytt falt (50 % storre) om antalet element blir for manga
* snabb atkomst av elementen

* langsamma insattningar (skiftande och ev gora nytt falt).

Klassen ArrayList<E>

Utokar List med konstruktorer och fler operationer:

public ArrayList() — skapar en tom ArrayList<E>, med initial storlek
10 pa det interna féltet.

public ArrayList(Collection<? extends E> c) — skapar ArrayList<E>
innehallande elementen i C, elementen ligger i den ordning som ges av
c.iterator(). Storleken av det interna féltet blir 110% av c.size().

public ArrayList(int initialCapacity) — skapar en tom ArrayList<E>,
med initial storlek initialCapacity pa det interna féltet.

void ensureCapacity(int minCapacity) — séatter storleken pa det
interna féltet till att atminstone rymma minCapacity element.

void trimToSize() — anpassar storleken pa det interna faltet till
aktuellt antal element i listan.




Klassen LinkedList<E>

* sparar elementen internt i en dubbelldankad struktur
* langsamma atkomster
* snabba insdttningar

Utokar List med konstruktorer och fler operationer:
public LinkedList() — skapar en tom LinkedList<E>.

public LinkedList(Collection<? extends E> c) — skapar en LinkedList<E>
innehallande elementen i c. Elementen ligger i den ordning som ges av
c.iterator().

void addFirst(E e) — lagger in e forst i listan.

void addLast(E e) — ldgger in e sist i listan.

E gerFirst() — returnerar forsta elementet i listan.

E getLast() — returnerar sista elementet i listan.

E removeFirst() — tar bort och returnerar forsta elementet i listan.

E removeLast() — tar bort och returnerar sista elementet i listan.

(eenomiopningar av List<E>

Genomlopning av en lista framifran:

List<String> listA = new LinkedList<SomeType>();

ListIterator<SomeType> itForward = listA.listIterator();
while(itForward.hasNext()) {
SomeType elem = itForward.next();

Genomlopning av en lista bakifran:

List<SomeType> listB = new ArrayList<SomeType>();

Listlterator<SomeType> itBack = listB.listIterator(listB.size());
while(itBack.hasPrevious()) { =

[S—

SomeType elem = itBack.previous();




Ayvbildningar: Map<K,V>

Nar man har en soknyckel for att komma at information anvéander
man sig av avbildningstabeller eller maps.

« i en map lagras par av nycklar och varden, key/value pairs

« i en map kan man sla upp véardet som &r bundet till en viss nyckel
- en map kan inte ha dubbletter av nyckelvérden

« varje nyckel dr bundet till ett och endast ett varde

Avbildningar &r subtyper till granssnittet Map<K,V> (inte till
Collection<E>, semantiken ér alldeles for olik)

INagraimplementeringar av Map<K,V>

<<interface>>
Map<K,V>

AbstractMap<K,V> <<interface>>
Zﬁ SortedMap<K,V>

HashMap<K,V> TreeMap<K,V>

<<interface>>
NavigableMap<K,V>

LinkedHashMap<K,V>

<<interface>>
Cloneable

<<interface>>
Serializable




Granssnittet Map<K,V>

public interface Map<K,V> {

// basoperationer

V put(K key, V value);

V get(Object key);

V remove(Object key);

boolean containsKey(Object key);

// Granssnitt for elementen i entrySet
static interface Entry<K,V> {

K getKey();

V getValue(); =

V setValue(V value); *®

boolean containsValue(Object value); }//Entry >
int size(); }//Map

boolean isEmpty(); intI;Ece

// samlingsvyer

Set<K> keySet();

Collection<V> values();
Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

// mdangdoperationer
void putAll(Map< ? extends K, ? extends V > m);
void clear();

Granssnittet Map<K,V>

Nagra metoder i Map<K, V>:

V put(K key, V value) — lagger in avbildningen i avbildningstabellen. Returnerar det
foregaende vardet som associerades med key eller null om inget sadant virde
finns.

void putAll(Map< ? extends K, ? extends V > m) — ldgger in alla avbildningar som
finns i avbildningstabellen m i aktuell avbildningstabell.

V remove(Object key) — tar bort avbildningen for nyckeln key. Returnerar det virde
som associerades med key eller null om inget sadant virde finns.

V get(Object key) — returnerar vardet som har nyckeln key, eller null om key inte
finns i avbildningstabellen.

Set<K> keySet() — returnerar en Set med alla nycklar.
Collection<V> values() — returnerar en Collection med alla varden.

Set<Map.Entry<K,V>> entrySet() — returnerar en Set med alla avbildningar, dar
avbildningarna &r av klassen Map.Entry.




Klassen HashMap<K,V>

Klassen HashMap<K,V> implementerar granssnittet Map<K,V> med hjdlp av
en underliggande hashtabell.
Anvands da snabba sokningar ar det hogst prioriterade.
Konstruktorer:
public HashSet() — skapar en tom HashMap<K,V>.

public HashMap(Map<? extends K,? extends V> m) — skapar en tom
HashMap<K,V> med samma innehall som m.

public HashMap(int initialCapacity) — skapar en tom HashMap<K,V>, dar
hashtabellen har specificerad initial storlek med en fyllnadsgrad av 0.75.

public HashMap(int initialCapacity, float loadFactor) — skapar en tom
HashMap<K,V>, dar hashtabellen har specificerad initial storlek och
fyllnadsgrad.

Gransnittet SortedMap<K,V>

Anvands for att skapa sorterade avbildningar.
Lagger till bl.a. féljande metoder:
K firstKey() — returnerar den minsta soknyckeln
K lastKey() — returnerar den storsta soknyckeln

SortedMap<K,V> headMap(toKey) — returnerar en SortedMap<K,V> med
alla avbildningar dar soknyckeln dr mindre 4n toKey.

SortedMap<K,V> tailMap(fromKey) — returnerar en SortedMap<K,V>
med alla avbildningar dér soknyckeln &r storre an fromKey.

SortedMap<K,V> subMap(fromKey, toKey) — returnerar en
SortedMap<K,V> med alla avbildningar dar soknyckeln &r storre &n
fromKey och mindre 4n toKey.

Klassen TreeMap<K,V> implementerar SortedMap<K,V>.

TreeMap anvénder sig internt av ett balanserat binart soktrad.




Strkturen i TreeMap<K,V>
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Iterera over en Map<K,V>

Map-klasser har ingen iterator. Istdllet finns det tre metoder som returnerar nya
datasamlingar som man kan iterera 6ver (designmonstret Proxy).

Set<K> keySet() — som returnerar en Set med alla nyckel-objekt
Collection<V> values() — som returnerar en Collection med alla varde-objekt

Set<Map.Entry<K,V>> entrySet() — som returnerar en Set med alla
Map.Entry-objekt

TreeMap<String, Integer> map = new TreeMap<String, Integer>();

Set<Map.Entry<String, Integer>> entries = map.entrySet();
Iterator <Map.Entry<String, Integer>> iter = entries.iterator();
while (iter.hasNext()) {

Map.Entry<String, Integer> entry = iter.next();

String key = entry.getKey();

String value = entry.getValue();

System.out.println(key + " is the number of " + value);




Avslutande exempel

Uppgift:

Skriv ett program som ldser en textfil och skriver ut alla ord som ingar i
texten i alfabetisk ordning samt pa vilka rader i filen varje ord
férekommer.

Radnumren pa raderna dar ett ord forekommer skall skrivas ut i
vaxande ordning. Ingen skillnad skall géras mellan stora och sma
bokstaver.

Namnet pa filen ldses fran kommandoraden.

Avslutande exempel

LOsning:

Vi har ett antal ord dar varje ord associeras med en uppsattning radnummer.
Saledes kan vi anvanda en Map<K,V>. Vi vet att orden skall skrivas ut i
alfabetisk ordning varfor valet faller pa TreeMap<K,V>.

Vara nycklar &r orden, d.v.s. K dr String. Men hur sparar vi radnummren?

Med hjalp av en Container! Eftersom radnumren skall skrivas ut i vaxande
ordning faller valet pa SortedSet<E>.

Ett radnummer dr en int men primitiva datatyper kan inte lagras i en generisk
klass varfor vi far SortedSet<Integer>.

Var Map far alltsa utseendet

TreeMap<String, SortedSet<Integer>>

For att inte gora nagon skillnad mellan stora och sma bokstdver anvander vi
oss av ett Collator-objekt.




Detkompletta programmet

import java.util.*;
import java.io.*;
import java.text.*;
public class TextAnalys {
public static void main(String[] arg) throws FileNotFoundException {
Locale.setDefault(new Locale("sv", "sw"));
Collator co = Collator.getInstance();
co.setStrength(Collator. PRIMARY);
TreeMap <String, SortedSet<Integer>> map =
new TreeMap<String, SortedSet<Integer>>(co);
Scanner lineScanner = new Scanner(new File(arg[0]));
int lineNr = 0;
while (lineScanner.hasNextLine()) {
lineNr++;
String buffer = lineScanner.nextLine();
Scanner wordScanner = new Scanner(buffer);

Detkompletta programmet

while(wordScanner.hasNext()) {
String word = wordScanner.next();
if (map.containsKey(word)){
SortedSet<Integer> li = map.get(word);
li.add(lineNr);
map.remove(word);
map.put(word, li);
}
else {
SortedSet<Integer> li = new TreeSet<Integer>();
li.add(lineNr);
map.put(word, li);
}
}

}
for (Map.Entry<String, SortedSet<Integer>> e : map.entrySet())

System.out.println(e.getKey() + ": " + e.getValue());




Klassen Collections

Klassen Collections innehaller en
xQ . . <<utility>>
opererar pa eller returnerar

S amling ar: +binarySearch(List<? extends Comparable<? super T>>, T): T

+copy(List<? super T>, List<? super T>): void
: ) i +max(Collection<? extends T>): T
* 'polymorfa’ algoritmer, som +min(Collection<? extends T>): T
opererar p samlingar :ZEYET:((LL:::)) ;’gllg
+singletonList(T): List<T>
» tradsdkra wrappers +singletonMap(T): Map<T>
+sort(List): void
+sort(List, Comparator): void
¢ icke-muterbara wrappers +unmodifiableSet(Set<? extends T> s): Set<T>
+unmodifiableList(List<? extends T> 1): List<T>
. . +synchronizedSet(Set <T> s): Set<T>
* lite annat smatt och gott +synchronizedList(List<T> 1): List<T>

lckesmuterbara wrappers

Exempel pa designmonstret Decorator.

Forhindra alla operationer som fordandrar en samling (genom att kasta
UnsupportedOperationException).

Har tva anvdandningsomraden

* gora en existerande samling icke-muterbar

List<String> list = new ArrayList<String>();
... //lagg in element i listan
list = Collections.unmodifiableList(list);

» endast tillata read-only access for klienter, men sjélv ha full kontroll
(designmonstret Proxy)

List<String> list = new ArrayList<String>();
List<String> clientList = Collections.unmodifiableList(list);




Klassen Arrays

Det finns ocksa en klass Arrays
som innehaller en uppsattning
statiska metoder for bl.a sékning
och sortering pa falt.

<<utility>>
Arrays

+asList(E[]): List<E>

+sort(int[]): void

+sort(int[], int, int): void
+sort(double[]): void

+sort(double[], int, int)
+sort(Objet[]): void

+sort(Objet[], Comparator): void
+sort(Object[], int, int): void
+sort(Object[], int, int, Comparator): void
+binarySearch(int[], int): void
+binarySearch(int[], int, int, int): void
+copyOf(int[]): int[]

+copyOf(int[], int, int): void
+equals(int[], int[]): boolean
+fill(int[], int): void




