Indrumétor de laborator 5. Tablouri si Colectii

Tablouri si Liste

1 Tablouri

Un tablou poate stoca valori de acelasi fel. Fiecare valoare poate fi accesata prin specificarea unui indice.
"Tablou" in Java inseamna aproximativ acelasi lucru ca tablou, matrice sau vector in matematica.

Spre deosebire de matematica, un tablou Java trebuie declarat si trebuie sa i se aloce o cantitate fixa de
memorie.

1.1 Declararea unui tablou

Un tablou este ca alte variabile — trebuie declarat, adica trebuie specificat tipul elementelor din tablou.
Toate elementele trebuie sa fie de acelasi tip. Declaratia aloca doar suficient spatiu pentru o referinta la
un tablou (tipic 4 octeti), dar nu creeaza efectiv obiectul tablou.

Pentru a declara un tablou de elemente, se foloseste urmatoarea sintaxa:

<TipulElementelor> [] <nume_variabila>

Exemple:

String[] args; // args este un tablou de String
int[] scores; // scores este un tablou de int
JButton[] bs; // bs este un tablou de JButton

Nu se specifica dimensiunea in declaratie. Spre deosebire de alte limbaje, nu se pune niciodatad
dimensiunea tabloului in declaratie, deoarece o declaratie de tablou specifica doar tipul elementelor si
numele variabilei.

Alocati obiectul tablou cu new. Un tablou se creeazd cu new. Exemplul urmator creeaza un tablou de
100 elemente de tipul int, de la a[0] la a[99].

int[] a; // Declara a ca fiind un tablou de int
a = new int[100]; // Aloca un tablou de 100 1int

Acestea sunt adesea combinate intr-o singura linie.
int[] a = new int[100]; // Declara si aloca.

Indici

Indicii sunt inclusi intre paranteze patrate ,[]”. xi din matematica este x[i] in Java.

Gamele pentru indici incep intotdeauna la zero nu de la 1, deoarece Java provine in mare parte din C.
Java verificd intotdeauna legalitatea indicilor pentru a se asigura ca indicele este >= 0 si mai mic decat
numarul de elemente din tablou. Daca indicele este in afara acestui interval, Java arunca o exceptie de
tipul ArrayIndexOutOfBoundsException. Atentie, aceasta exceptie este aruncatd numai la rulare,
nu este eroare de compilare. Acest comportament este net superior celui din C si C++, limbaje care
permit referinte in afara gamei corecte. In consecinta, programele Java sunt mult mai putin susceptibile
la erori si carente de securitate decat programele C/C++.

Lungimea unui tablou

Fiecare tablou are o variabila instantd constanta (final) care contine lungimea tabloului. Puteti afla cate
elemente poate pastra un tablou scriindu-i numele urmat de .length. In exemplul anterior, a.length ar
fi 100. Atentie, tineti minte ca acesta este numarul de elemente din tablou si este cu 1 mai mult decat
indicele maxim!
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Idiomul Java pentru ciclarea peste un tablou
Cea mai frecventa folosire a lui .length se regaseste conditia de testat in buclele for. Existd doua variante
de a parcurge un tablou:

for (int i=0; i < a.length; i++)

{

}
SAU
for (int v : a)

{

}
Cel de-al doilea exemplu se poate folosi atunci cand aveti nevoie s& referiti valoarea fiecarui element si
nu va intereseaza indexul elementului.

Exemplu— Adunarea elementelor unui tablou

Fragmentul urmator creeaza un tablou si pune 1000 de valori aleatoare in el, apoi aduna toate cele 1000
elemente intr-o variabila.
Varianta 1:

int[] a; // Declars un tablou de int
a = new int[1000]; // Creazi un tablou de 1000 1int.

//... Atribuie valori aleatoare fiecarui element.
for (int i=0; i < a.length; i++)
{

a[i]l = (int) (Math.random() * 100000); // Numarul aleatoriu in gama 0-99999

//... Aduna toate valorile din tablou.
int sum = 0; // Initializeaza suma totala la O.
for (int i=0; i<a.length; i++)
{
sum = sum + a[i]; // Aduna urmatorul element la total
}
folosest
Varianta 2:
%nf ;um = 0; // Initializeaza suma totala la O.
for (int v : a)
{
sum += + v; // Aduna urmatorul element la total
}

Valorile initiale pentru elementele de tablou — zero/null/false

La alocarea unui tablou (cu new), toate elementele primesc o valoare initiald. Aceasta valoare este 0 daca
tipul este numeric (int, float, ...), false pentru boolean si nul1 pentru toate tipurile de obiecte.

Exemplu:
int x = new int[10]; // toate elementele sunt egale cu 0
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boolean y = new boolean[10]; // toate elementele sunt egale cu false
Integer z = new Integer[10]; // toate elementele sunt egale cu null.

1.2 Initializarea tablourilor

La declararea unui tablou, puteti si s& alocati un obiect tablou preinitializat in aceeasi instructiune. In
acest caz, nu furnizati marimea tabloului fiindca Java numara valorile din initializare pentru a determina
marimea. Spre exemplu,

// stil Java 1.0 - mai scurt, dar poate fi folosit DOAR IN DECLARATII
Str“ing[] days = {"Su", IlMoll’ llTull’ Ilwell’ llThll’ IIFrll’ llSall};

Variabilele tablou sunt referite la tablouri

La declararea unei variabile tablou, Java rezervd memorie suficientd doar pentru o referintd (numele Java
pentru adresa sau poanter) la un obiect tablou. Referintele necesita in mod tipic doar 4 octeti. La crearea
unui obiect tablou cu new se returneaza o referintd, iar acea referinta poate fi asignata unei variabile. La
asignarea unui tablou la un altul, doar referinta este copiatd. Spre exemplu:

int[] a = new int[] {100, 99, 98};

int[] b;

// "a" poanteaza spre un tablou, iar "b" nu poanteaza spre nimic

b = a; // Acum b se refera 1a ACELASI tablou ca si "a"

b[1] = 0; // Schimba si a[l] deoarece a si se se refera la acelasi tablou.

// Atat a cat si b se refera la acelasi tablou cu valorile {100, 0, 98}

1.3 Notiuni mai complexe

Tablouri anonime
Java 2 a ad3dugat tablourile anonime, care va permit sa creati un tablou de valori nou oriunde in program,
nu doar intr-o initializare intr-o declaratie.

// Acest stil anonim de tablou poate fi folosit si in alte instructiuni.
String[] days = new String[] {"Su", "Mo", "Tu", "We", "Th", "Fr", "Sa"};

Sintaxa tablourilor anonime poate fi folosita si n alte parti ale programului. Spre exemplu:

// In afara declaratiei puteti face aceasta atribuire.
X = neW Str‘ing[] {Ilsull’ IIMOII’ IlTull’ llwell’ “Th“’ "Fr"’ llSall};

Trebuie s3 aveti grija s3 nu creati aceste tablouri anonime in bucle sau ca variabile locale, deoarece
fiecare folosire a lui new va crea un alt tablou.

Alocarea dinamica
Deoarece tablourile sunt alocate dinamic, valorile de initializare pot fi expresii arbitrare. Spre exemplu,
apelul urmator creeaza doua tablouri noi pe care le transmite ca parametri lui drawPolygon.

g.drawPolygon(new int[] {n, n+45, 188}, new int[] {y/2, y*2, v}, 3);
Declaratii de tablouri in stil C
Java va permite si sa scrieti parantezele patrate dupa numele variabilei in loc sa le scrieti dupa tip. Acesta

este modul in care se scriu declaratiile de tablouri in C, dar nu constituie un stil bun pentru Java. Sintaxa
C poate arata foarte urat avand o parte a declaratiei inainte de variabild si o parte dupa. Java are un stil
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mult mai curat, in care toata informatia de tip poate fi scrisa fara a folosi o variabild. Sunt situatii in care
acest stil — Java — este singura notatie care se poate folosi.

int[] a; // stil Java -- bun
int a[]; // stil C -- legal, dar nerecomandat

1.4 Probleme frecvente la tablouri

Cateva probleme frecvent intalnite la folosirea tablourilor sunt:
e Se uita cd indicii incep de la zero.
e Se scrie a.length() in loc de a.length. Metoda length() este folositd la String, nu la tablouri.
e Declararea unui tablou cu marime. D.e., int[100] a; in loc de int[] @ = new int[100];

foloses t}
1.5 Tablouri multidimensionale

Tablourile din Java sunt de fapt tablouri liniare, unidimensionale. Cu toate acestea, se pot construi
tablouri cu mai multe dimensiuni, intrucat exista posibilitati de creare a lor.

Exemplele care urmeaza folosesc toate tablouri bidimensionale, dar sintaxa si codificarea se poate extinde
pentru oricate dimensiuni. Prin conventie, tablourile bidimensionale au linii (orizontale) si coloane
(verticale). Primul indice selecteaza linia (care este un tablou monodimensional in sine), iar cel de-al
doilea selecteaza elementul Tn acea linie/acel tablou.

Declararea si alocarea unui tablou bidimensional

Sintaxa pentru a declara si aloca un tablou bidimensional este:

<TipulElementelor>[][] <NumeVariabila> = new <TipulElementelor>[<nrRanduri>][nrColoane]
Exemplu:

int[][] board = new int[3][2];

Valori initiale

Se pot asigna valori initiale tabloului la declararea intr-un mod foarte asemanator cu cel pentru tablourile
monodimensionale. Dimensiunile sunt calculate din numarul de valori.

int[][] board = new int[][] {{0,0,0},{0,0,0},{0,0,0}};

Trebuie sa dati o valoare unui element inainte de a-I folosi, fie printr-o initializarea, fie printr-o asignare.

2 Colectii

O colectie este o0 secventd de elemente, care indeplinesc una sau mai multe reguli. Toate tipurile de tip
colectie implementeaza interfata Collection.

2.1 Liste

Interfata List este interfata ce este implementatd de clasele ArrayList, LinkedList, Stack, Vector si alte
clase mai putin utilizate.

Aceasta interfatd defineste o serie de metode ce pot sd fie folosite de orice obiect ce implementeaza
interfata List.
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2.1.1 Arraylist

Clasa Arraylist este o implementare a clasei List. Aceasta clasa se foloseste atunci cand se doreste sa se
acceseze elemente random din colectii, in schimb are dezavantajul ca este mai inceata la inserarea si
stergerea de elemente in mijlocul colectiei.

2.1.2 LinkedList

Clasa LinkedList este o altd implementare a clasei List. Aceasta clasa ar trebui sa fie folositd atunci cand
se doreste inserarea si stergerea de elemente din mijlocul colectiei, dar are dezavantajul ca este mai
inceatd la accesarea elementelor random din colectii.

2.1.3 Stack

Clasa Stack mai este cunoscuta si ca LIFO (Last in, First out), deoarece primul element ce este introdus in
stack, este ultimul element ce se poate scoate din colectie. Clasa LinkedList are niste metode ce
simuleaza un Stack.

Exemplu:

public class StackTest {
public static void main(String[] args) {
Stack stack = new Stack();
for(String s : "My dog has fleas".split(" "))
stack.push(s);
while(!stack.empty())
System.out.printin(stack.pop() + " ");
}//main
}//class

Intrebare:
Care este rezultatul functiei main?

Problema:
Simulati comportamentul unui Stack folosind metodele clasei LinkedList.

2.1.4 Metode specifice claselor ce implementeaza interfata List
2.1.4.1 Adaugarea de elemente

Addugarea de elemente se poate face folosind una din metodele
e add(Element e) —adauga un element la sfarsitul listei
e add(int index, Element e) — adauga elementul e pe pozitia index
o addAll(Collection collection) — adauga toate elementele colectiei collection la sfarsitul colectiei
curente
e adAll(int index, Collection collection) - adauga toate elementele colectiei collection pe pozitia
index in colectia curenta.

Exemplu:

ArraylList group = new ArrayList();
group.add ("primul element");
group.add(4) ;

group.add (new Object());

ArayList extendedGroup = new ArrayList();
extendedGroup.addAll (group) ;

Intrebari:
Ce elemente va contine group?
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Ce elemente va contine extendedGroup-?
2.1.4.2 Verificarea existentei unui element in colectie

Pentru a verifica daca exista sau nu element intr-o colectie, se poate folosi una dintre metodele:
o contains(Element e) — verifica daca elementul e apare in colectia curenta
o containsAll(Collection collection) — verifica dacad toate elementele din colectia collection apar in
colectia curenta
¢ indexOf(Element e) — returneaza indexul la care se afla elementul e in colectia curenta; daca nu
exista, atunci returneaza -1.

Exemplu:

ArrayList group = new ArrayList();

group.add ("primul element");

boolean x = group.contains (“primul element);

boolean y = group.contains(l);

group.add (new Object());

boolean z = group.contains(new Object());
Intrebari:

Ce valori vor avea x,y,z?
2.1.4.3 Stergerea elementelor dintr-o colectie

Pentru a sterge niste elemente dintr-o colectie, se poate folosi una din metodele:
e clear() — sterge toate elementele din colectia curenta
e remove(int index) — sterge elementul de pe pozitia index din colectia curenta
o remove(Element e) — sterge elementul e din colectia curenta
e removeAll(Collection) — sterge toate elementele din colectia curenta

Exemplu:

ArrayList group = new ArrayList();
group.add ("primul element");
group.add(4) ;

group.add (new Object());
remove (1) ;

remove (new Object());

Intrebari:
Ce valoarea va avea group dupa apelarea lui remove(1)?
Ce valoarea va avea group dupa apelarea lui remove(new Object())?

Problema: aflati care este diferenta dintre operatia removeAll() si clear().
2.1.4.4 Alte metode

Pe langa metodele prezentate mai sus, mai exista urmatoarele metode ce pot sa fie utile:
e get(int index) — returneaza elementul de pe pozitia index
e size() — returneaza lungimea colectiei
e sublist(int fromIndex, int toIndex) — returneaza o colectie ce contine elementele colectiei curente
incepand cu indexul fromIndex si pana la indexul toIndex.
o toArray() — returneaza un sir de elemente ce va contine toate elementele din colectia curenta
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2.2 Multimi (Set)

Interfata Set este o lista speciala care nu permite elemente duplicate. Exista mai multe tipuri de clase ce
implementeaza aceasta interfata, dar cele mai folosite sunt HashSet si TreeSet. Diferenta dintre
implementari este modul in care este implementata ordinea elementelor, HashSet foloseste functionalitea
de hashing, pe cand TreeSet foloseste functionalitatea de arbore rosu-negru. O alta diferenta dintre clase
este performanta in diferite scenarii: HasSet este superior la TreeSet la adaugarea si cdutarea de
elemente. TreeSet in schimb are avantajul ca tine elementele sortate.

2.2.1 HashSet

Clasa HashSet foloseste functionalitatea de hashing, adica cdutam un obiect dupa un alt obiect. Pentru ca
compilatorul sa stie unde stocheaza si de unde sa aduca un obiect de tip X, clasa X trebuie s3
implementeze o metoda speciala numita hashCode(), dar si metoda equals().

Exemplu:

public class Person {
private String name;

@Override
public int hashCode () {

return 31 + ((name == null) ? 0 : name.hashCode());
}
@Override
public boolean equals (Object obj) {

Person other = (Person) obj;

if (name == null) {

if (other.name != null)
return false;
} else if (!name.equals (other.name))

return false;
return true;

2.3 Lucrul cu colectii
Pentru lucrul cu colectii este necesar sa se faca import la pachetul java.util.*;

Urmatorul exemplu de cod prezinta crearea unui grup de studenti si accesarea elementelor din lista.
Astfel, au fost create doua clase: o clasa Student, pentru definirea unui element Student si o clasad
GrupDeStudenti, pentru a implementa accesarea elementelor din lista.

Student

|
GrupDe Studenti
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Fig. 1 Diagrama de clase

/**

* Clasa Student

*/
public class Student
{

private String nume;

//Constructor
public Student (String nume)
{

this.nume = nume;

}

//Modifica numele persoanei
public void setNume (String nume)
{

this.nume = nume;

}

//acceseaza numele persoanei
public String getNume ()
{

return this.nume;

}

T T
/**

* Clasa ce implementeaza un grup de studenti
*/

import java.util.*;

public class GrupDeStudenti
{
public static void main(String[] args)
{
ArrayList<Student> grup = new ArrayList<Student>();
grup.add(new Student ("Popescu Ion"));
grup.add(new Student ("Ionescu Maria'));
grup.add(new Student ("Tudor Vasile'));
grup.add(new Student ("Pop Marius'"));
grup.add(new Student ("Rus Andrei"));

//parcurgere lista folosind FOR
System.out.println("Parcurgere FOR1:");
for (int i = 0; 1 < grup.size(); i++)
{

Student st = (Student)grup.get(i);
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System.out.println(st.getNume()) ;
}

//parcurgere cu FOR, fara a specifica lungimea listei
System.out.println("Parcurgere FOR2:");
for (Student st : grup)
{
System.out.println(st.getNume()) ;

}

//parcurgere cu Iterator
System.out.println("Parcurgere cu Iterator:");

Iterator it = grup.iterator();
while (it.hasNext ()) // verifica daca exista un
element urmator
{
Student st = (Student)it.next(); // returneaza urmatorul element
System.out.println(st.getNume()) ;
}
}
}
3 Map

Map-urile sunt grupuri de tip cheie-valoare, care permit gasirea unei valori pe baza unei chei. Un exemplu
in care am folosi Map-urile ar putea fie de cate ori apare un cuvant intr-un text: cheia ar fi cuvant, iar
valoarea ar fi numarul de aparitii. Exista mai multe implementari a interfetei Map, dar cele mai utilizate
sunt HashMap si SortedMap. Diferenta dintre existentele implementari ale interfetei sunt date de eficienta
in diferite scenarii, de ordinea in care perechile (cheie, valoare) sunt stocate, cum functioneaza map-ul in
multithread.

3.1 HashMap

La fel ca si la HashSet, HashMap-ul foloseste functionalitatea de hashing. Pentru a putea sa folosesti in
mod eficient o clasa ca si key intr-un HashMap este nevoie ca clasa respectiva sa implementeze metodele
hashCode si equals.

3.2 TreeMap

TreeMap foloseste in implementare arborele rosu-negru. Pentru ca o clasa sa poata fi folosita ca si cheie
intr-un TreeMap, clasa trebuie sa implementeze interface Comparable si sa implementeze metoda
equals().

3.3 Metode specifice claselor ce implementeaza interfata Map

3.3.1 Adaugarea de elemente
Adaugarea de elemente se poate face folosind una din metodele
e put(K cheie, V valoare) —adauga o noua pereche (cheie,valoare) in map.
e putAll(Map newMap) — adauga toate perechile din map-ul newMap in map-ul curent.

Exemplu:

Map group = new HashMap() ;
group.put ("ana", 1);
group.put (Yare”, 1);
group.add(“ana”, 2);

Map extendedGroup = new HashMap();
extendedGroup.putAll (group) ;
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Intrebari:
Ce elemente va contine group?
Ce elemente va contine extendedGroup?

3.3.2 Verificarea existentei unui element in map

Pentru a verifica daca exista sau nu element intr-un map, se poate folosi una dintre metodele:
e containsKey(Element key) — verifica daca exista vreo pereche ce are ca si cheie valoarea e
e get(Element key) — returneaza valoarea din map a carui cheie este

Intrebari:

Pentru exemplul de mai sus, ce returneaza:
group.containsKey (“ana”) ;
group.get (Yana”) ;

3.3.3 Stergerea elementelor dintr-un map
Pentru a sterge niste elemente dintr-un map, se poate folosi una din metodele:
o clear() — sterge toate elementele din map-ul curenta=
o remove(Element key) — sterge perechea (cheie, valoare) care are ca si cheie key.

Intrebari:

Pentru exemplul de mai sus, ce returneaza:
group.remove (“ana”) ;
group.remove (“mere”) ;

3.3.4 Alte metode
Pe langa metodele prezentate mai sus, mai exista urmatoarele metode ce pot sa fie utile:
e size() — returneaza lungimea colectiei
e keySet() — returneaza toate cheile din map-ul curent
e values() — returneaza toate valorile din map-ul curent
o isEmpty() — returneaza true daca map-ul curent este gol, false in caz contrar.

3.4 Lucrul cu map-uri
Pentru a putea lucra cu map-urile este nevoie sa se importe pachetul import java.util.*;
Exemplul urmator afiseaza de cate ori apare un cuvant intr-un text.

public class FindIndexes {

public Map count (String input) {
Map words = new HashMap () ;

for (String word : input.split(" ")) {
if (words.containsKey(word)) {
Integer noAppearances = (Integer) words.get (word);

words.put (word, noAppearances + 1);
} else {
words.put (word, 1);

}
}

return words;

}

public void displayWords (Map words) {

for (Object word : words.keySet()) {
System.out.println ("The word " + word + " appeared "
+ words.get (word) + " times");
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}

public static void main(String[] args) {
FindIndexes f = new FindIndexes|();
Map indexes = f.count ("am mers la curs si am invatat java");
f.displayWords (indexes) ;

}

Problema:
Implementati clasa de sus, dar folositi ca si cheie in loc de String, un
obiect de tipul Dog, unde Dog are 2 parametri: rasa si numele. Ne intereseaza
sda aflam cati caini exista din aceeasi rasa si care sda aiba acelasi nume.
Incercati 2 variante de implementare si vedeti care este diferenta de
afisare:

1. Nu implementati metodele equals si hashCode pentru clasa Dog.

2. Implementati metodele equals si hashCode pentru clasa Dog.

4 Metode de biblioteca pentru tablouri

Existda metode de bibliotecd, statice pentru manipularea tablourilor in clasa java.util.Arrays.

Arrays.asList() Returneaza un List (listd) pe baza tabloului.
Arrays.toString() Returneaza o forma ,citibild” a tabloului.
Arrays.binarySearch() Executa o cdutare binard pe un tablou sortat.
Arrays.equals() Compara doua tablouri daca sunt egale..
Arrays.fil10 Umple tot tabloul sau o subgama cu o valoare.
Arrays.sort() Sorteaza un tablou.

In plus, existd metoda System.arrayCopy().

Exemplu:

String[] words = new String[] {"ana", "are", "mere"};
List wordsAsList = Arrays.asList(words);
System.out.println(wordsAsList) ;

5 Mersul lucrarii
1.1. Studiati si intelegeti textul si exemplele date.

1.2. Definiti o clasa Matrix care sa implementeze operatiile de adunare, scadere, inmultire de matrice,
precum si impartirea cu un scalar.

1.2.1. Implementati problema utilizand tipul de date tablou.
1.2.2. Implementati problema folosind una dintre clasele ce implementeaza colectiile de obiecte
(ArrayList, Vector etc.).

1.3. Implementati o clasa PetHotel care sa simuleze un registru cu toti cainii ce sunt cazati in hotel.

1.4. Extindeti clasa PetHotel ca sd@ mai existe un registru ce contine informatii despre perioadele la care a
fost cazat un caine.
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1.5. Implementati o clasa ChessBoard care sa pastreze pozitii pe tabla de sah. Figurile si pionii sunt si ei
clase. Verificati corectitudinea mutarilor.

1.5.1. Implementati problema utilizand tipul de date tablou.

1.5.2. Implementati problema folosind una dintre clasele ce implementeaza colectiile de obiecte
(Arraylist, Vector etc.).
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