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STRUKTURA WYKLADU

1. Systemowe struktury danych typu vector, stack, hashmap(R-1, EL-1)
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1. Interfejsy — deklaracja metod abstrakcyjnych, typu default i static

Interfejs (interface): abstrakcyjny typ danych, tworzacy hierarchie typow powigzanych
dziedziczeniem wielobazowym, ktore deklarujg abstrakcyjne operacje na elementach
umieszczonych w pojemnikach, niezaleznie od implementacji.

Atrybuty zadeklarowane w interfejsach: domysinie sg typu public i final

Metody zadeklarowane w interfejsach sg domysinie zadeklarowane jako public i moga
byc:

o abstrakcyjne: dziedziczone przez inne interfejsy i wymagajg implementacji w klasach
powigzanych implementacjg (z wykorzystaniem stowa kluczowego implements). Jedna
klasa moze implementowac¢ metody wielu interfejsow, ktorych nazwy sa podane w
liscie po stowie implements i oddzielone s przecinkami

e ze slowem kluczowym default: metody te sg gotowe do uzycia przez Kklasy

implementujgce i mogg byC przez nie przedefiniowane. Metody default podczas dziedziczenia
przez inne interfejsy moga byc:

v’ dziedziczone,
v"mogg by¢ przedefiniowane jako abstrakcyjne
v"mogg by¢ przedefiniowane jako default (bez mozliwosci uzycia stowa kluczowego super)

o ze slowem kluczowym static: metody te utatwiajg definicje metod typu default w innych,
rowniez niepowigzanych, interfejsach oraz klasach. Nalezy wtedy uzy¢ nazwy metody static
podajgc nazwa_interfesu.nazwa_metody_static.




Przykiad 1: i X\
Wykonanie projektu Interfejs1, dodanie pakietu kalkulator i O New Java Interface
umieszczenie w tym pakiecie pliku typu Java Interface o nazwie Steps Name and Location
_Kalku!ator oraz klasy Kalkulator_int implementujgcej tej 1. Choose File Type Class Name: [Kalkulator
interfejs. 2. Name and
Location Project: Interfejsi
O Interfejsl - NetBeans IDE & O New File Location: :5[}urce Packages v:
EEViNaSoRefR DePrTeIcV | steps Choose File Type Package:  kallallator 7
EI E @ (] :{d 1. Choose File Type Project: |& Interfejs1 Created File: fejsi\src\kalkulator\Kall
> .
Projects % | Services |Files | [ Q Filter:
58 - . .,
& Source Packages | Categories: File Types: — i
&8 interfejst 1 1 Web | & Java Class Next > | Finish || Cancel | Help
& Interfejs1.java ~ b Javaserver | % Jévé Em;m' ‘ =& Interfejsl — I
.. g J - = - : ;
[ kalkulator b Java & Tava Annotatid | 5 (5 source Packades * || Source | History : =
+- g Libraries % «| w0 < | 111 | s : d ‘E 1 - . m
Navigator $| = L. E:“:H II'ItE‘rfE‘JS]_ e o .
& gb Y [<em... v Doiolilol  [& Interfejsi.java 2 ol X
Lo ] Creates a new Java interface. -3 kalkulator o ch+*
= Interfejsl [ Kalkulator_java «
- main(String[] args) T8 Libraries Output - Kolekefe.. %] &
& OMDEE) & 8 i —& Kolekdel v [[W| ant £ c:\\5 -
@ < Back Finish Cancel | Navigator | = SRR ‘E
Members v|<emp... v |03 ||®| STEETOOTER LA
s : - % Updating pro
------ =0 Kalkulator :: none Deleting dir —
& [MDEL) & |(F8) 4 g
(1) 1:1 INS
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© NetBeans IDE 8.2 (= O - package kalkulator; package kalkulator;
F E«ViNa\w So Ref R De Pr¢ Te Tc Wir H @~ Search (Cirl o _ .
——=—— - e ~ <. | public interface Kalkulator { public class Kalkulator_int implements Kalkulator
PFi=ES D e/
Projects ¥ | Services | Files vl K. CYE int dOdaJ(int d, int b)’ { int Wyn|k
- & Interfejs1 ~ ] !
b SoucePockages "= | default int odejmij(int a, int b) @Override
—-E3 interfejsi ’
o - returna - b; . .. i
E"I_-»:-I-i{}aligjtg;egs1.]ava - { ! } publ|c int dOdaJ(lnt a, int b) {
"B Kalkulator java ~!| static int podziel(int a, int b) { return wynik =a+b; }
B Kalkulator_int.j - n ' A - (3 :
(B Ubraries = returna / b; ; public int podziel(int a, int b) {
4 i 3 - ik = i ’
- - - | default int dziel(int a, int b) { return wynik = Kalkulator.podziel(a, b) / 2;
Members v |[<emp... v|T@ return podziel(a, b); } ) b
‘ — l/—.llf..l—.l-,Fr.-r s e r s L - | }
& MDEE s @S| <
a) 23:17 INS

package interfejs1;

import kalkulator.Kalkulator;
import kalkulator.Kalkulator_int;

public class Interfejsi {

System.out.printin("3+4=" + kal

}

}

public static void main(String[] args) {
Kalkulator kalkulator = new Kalkulator_int();

kulator.dodaj(3, 4));

System.out.printin("5-2=" + kalkulator.odejmij(5, 2));
System.out.printin("6/3=" + kalkulator.dziel(6, 3));

System.out.printin("(6/3)/2=" + ((Kalkulator_int) kalkulator).podziel(6,3));
System.out.printin("6/3=" + Kalkulator.podziel(6, 3));

run:
3+4=7
5-2=3

6/3=2
RE
6/3=2
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Przykiad 2: cd przykiadu 1

—

package kalkulator;
© Interfejs] - NetBeans IDE8.2 Ll I .
, public interface Kalkulatorl extends Kalkulator{
Fi EVi Nav So Ref R De PrcTe Te Wir H Q- Search (Ctri4 54 odejmij_(int a, int b);
TP <default confi... v &~ 4’|}
'fm;ﬂ*? a:|FF;'G_* . Services =] _vi@r. LD package kalkulator;
=@ nterie)s “ || Source | History ] ] . 4
—l&5 Source Packages — public class Kalkulator_intl extends Kalkulator_int implements Kalkulatorl
—-E interfejsi
B Intrfejsl.java = || & interfejs1.Interf { @Override kalkulator.Kalkulatorl
—-E kalkulator Output - Interfejs.... & . . N arr . . s :
B Kalkulator java D] . public int odejmij_(int a, intb) { |public int odejmij_(int a, int b)
& Kalkulator1.java W 3+4=7 return odejmij(a,b)-1; }
@ Kalkulator_intjava 5-2=3 3 ‘\ Ctrl+Alt+Click Navigates to Implementing Methods
intLi gy s5-2-1=2 —
Lo @L :}(alllzulator_lntl.]ava " /o= T | kalkulator.Kalkulator _
tr @ 1 est Fackages . .
o il 6/2=1 ackage interfejsi; .
+ g Libraries 6/2=2 P 9 1531 \public int odejmij (int a, int b) |
Interfejs1 - Navigator & ] sureo suece | iMport kalkulator.Kalkulator;
M‘?her‘s — Y| <emply> v|XO import kalkulator.Kalkulator1; | Ctrl+Alt+Click Navigates to Overriding Methods
= Intenelsy =~ - | import kalkulator.Kalkulator_int1;
|| B8] 4 - .
& DIDEE & D ‘ " | public class Interfejs1 {
17:1 INS
public static void main(String[] args) {

Kalkulatorl kalkulator = new Kalkulator_int1();

System.out.printin("3+4=" + kalkulator.dodaj(3, 4));
System.out.printin("5-2=" + kalkulator.odejmij(5, 2));
System.out.printin("5-2-1=" + kalkulator.odejmij_(5, 2));
System.out.printin("6/3=" + kalkulator.dziel(6, 3));
System.out.printin("(6/3)/2=" + ((Kalkulator_intl) kalkulator).podziel(6, 3));
System.out.printin("6/3=" + Kalkulator.podziel(6, 3)); }

L
+
o
I
J

5
5
(G
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2. Przechowywanie obiektow w pamieci programu - pojemniki

Pojemnik (kolekcja, kontener) jest obiektem, ktory przechowuje wiele
elementow typu klasowego w jednej jednostce.

Definicja srodowiska do przetwarzania pojemnikow (Collection
Framework):

. Interfejsy (Interfaces): abstrakcyjne typy danych, tworzace hierarchie typow
powigzanych dziedziczeniem, ktdre deklarujg abstrakcyjne operacje na
elementach umieszczonych w pojemnikach niezaleznie od implementaciji.

. Implementacje (Implementations): Zdefiniowano klasy (abstrakcyjne i
zwykte), ktore implementujg w rozny sposob metody abstrakcyjnych
pojemnikdw (interfejsow)

. Algorytmy (Algorithms): Zastosowano wydajne algorytmy wyszukiwania,
sortowania itp. do operacji na danych umieszczonych w roznych typach
zaimplementowanych pojemnikow. Zrdznicowanie algorytmow osiggnieto za
pomocg polimorfizmu.
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Zalety pojemnikow

e Proste zastosowanie w programach dla roznych typow elementow
umieszczanych w pojemnikach dzieki zastosowaniu polimorfizmu
narzucajacemu cechy przechowywanych elementow

e Poprawiaja szybkosc dziatania programow i ich jakos¢ (odpwiednio
dobrane struktury i algorytmy danych)

e Wprowadzajq standard w obstudze rdznych typow pojemnikow (rola
interfejsow)

e Ograniczajg wysitek przy poznawaniu kolejnych pojemnikow (rola
interfejsow)

e Ograniczajq wysilek przy tworzeniu nowych pojemnikow dzieki
wprowadzeniu systemu interfejsow

e Wprowadzajq wielouzywalnos¢ oprogramowania
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Rodzina interfejsow okreslajacych typy pojemnikow

Collection ‘ Map

| | | ‘
Set List Queue | Deque ‘ SortedMap

I
SortedSeat

1) Interfejsy kolekcji (Collection) —gromadzg elementy obiektowe
1.1) (List) - z mozliwosScig powtarzania wartosci elementow

1.2) (Set) - bez mozliwosci powtarzania wartosci elementow i z mozliwoscig sortowania
elementéw (SortedSet )

1.3) (Quene) — oprdcz operacji dziedziczonych od interfesu Collection wprowadza dodatkowe
operacje wstawiania (np w porzgdku FIFO), usuwania oraz przeszukiwania

1.4) (Deque) — oprocz operacji dziedziczonych od interfesu Collection wprowadza dodatkowe
operacje wstawiania (np w porzgdku FIFO lub LIFO), usuwania i wyszukiwania na obu
koncach kolekgiji.

2) Mapy (Map) — gromadzg dane jako pary: klucz i odpowiadajacy mu element (obiektowy). Klucz
nie moze sie powtarza¢. Mapy mogg byc¢ wielowymiarowe, podobnie jak tablice i mogg sortowac
elementy (SortedMap)
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3. Implementacje pojemnikow

Hash table Resizable array Tree Linked list Hash tabl_e + Linked

Interfaces Implementations | Implementations | Implementations | Implementations list
Implementations

Set HashSet TreeSet LinkedHashSet
List ArraylList LinkedList
Queue LinkedList
Deque ArrayDeque
Map HashMap TreeMap LinkedHashMap

Framework kolekcji Javy zawiera najczesciej uzywane implementacje interfejsow pojemnikow:

interface Set
interface List
interface Map
interface Queue
interface Deque

- HashSet

- ArraylList

- HashMap

- LinkedList

- ArrayDeque
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Obiekty typow definiowanych przez uzytkownika muszg by¢ przystosowane do
przechowywania w pojemnikach:
e wtedy mogg byC wyszukiwane, sortowane, usuwane itp. dzieki przedefiniowaniu
metod equals oraz hashCode, dziedziczonych domysinie po klasie Object
e | implementacji metody compareTo z interfejsu Comparable.

class Klasa_uzytkownika extends Object implements Comparable<Klasa_uzytkownika>

public interface Comparable<T>

{
public int compareTo(T 0);
)
public class Object
{ /] iiiiiiiinnnns
boolean equals(Object obj)
int hashCode()
}
int| compareTo(Klasa_uzytkownika innyobiekt)
Poréwnuje dwa obiekty wg. koncepcji programisty.
int| hashCode() Zwraca kod charakteryzujacy dany typ uzytkownika.
boolean| equals(Object anObject) Poréwnuje atrybuty obiektu wywotujgcego metode
z atrybutami obiektu przekazanego do metody.
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http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Comparable.html#compareTo%28T%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Comparable.html
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Object.html#equals(java.lang.Object)
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Object.html
http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/java/lang/Object.html#hashCode()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/String.html#compareTo(java.lang.String)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/String.html#hashCode()
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/String.html#equals(java.lang.Object)
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html

Wymagania stawiane programistom dotyczace implementacji interfejsow pojemnikow
1. Zapewnienie utrwalania danych w zewnetrznej bazie danych

2. KoniecznoS¢ dopasowania spsosobu przechowywania danych w pojemnikach do potrzeb
programu

3. Wybor wydajnosci przetwarzania danych — kazdy z pojemnikdw musi by¢ zastosowany w

dobranym kontekscie uzycia wynikajacym np czy kluczowa czynnoscig jest wyszukiwanie,
usuwanie lub dodawanie

wg [Thinking in Java, Second Edition Bruce Eckel]

Type Get | Iteration Insert Remove
array 1430 | 3850

ArraylList | 3070 | 12200 500 46850
LinkedList| 16320 9110 110 60
Vector 4890 | 16250 550 46850

Type Test size | Add | Contains | Iteration
10 138.0 | 115.0 187.0
TreeSet | 100 189.5 | 151.1 206.5
1000 150.6 | 177.4 40.04
10 55.0 | 82.0 192.0
HashSet | 100 45.6 |90.0 202.2
1000 36.14 | 106.5 39.39
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Type Test size | Put | Get Iteration
10 143.0 1 110.0 | 186.0
TreeMap | 100 201.1 | 188.4 | 280.1
1000 222.8 | 205.2 |40.7
10 66.0 |83.0 197.0
HashMap | 100 80.7 |135.7 |278.5
1000 48.2 | 105.7 [41.4
10 61.0 |93.0 302.0
Hashtable | 100 90.6 |143.3 |329.0
1000 54.1 |110.95 47.3
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4. Nalezy wykorzystac otwarcia na implementacje nowych sposobdw przetwarzania
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Proces implementacji interfejsow i klas abstrakcyjnych
1. Nalezy wybrac wiasciwy typ klasy abstrakcyjnej reprezentujacej wiasciwy typ pojemnika

2. Nalezy zaimplementowac metody abstrakcyjne wybranej klasy abstrakcyjnej
(podane w dokumentacji). Jezeli algorytm przetwarzania realizowany przez metody klasy
abstrakcyjnej musi byc zmodyfikowany, nalezy przedefiniowac te metody.

-----

4.Nalezy skoncentrowac sie na wydajnosci przetwarzania danych w wykonanej
kolekcji. W dokumentacji klasy abstrakcyjnej umieszczona jest informacja dotyczgca wydajnosci
zdefiniowanych metod w tej klasie i dziedziczone w klasie implementujacej. Jesli sg zbyt wolne,
nalezy je przedefiniowac i porownac wydajnosc metody przed przedefiniowaniem i po
przedefiniowaniu. Wysilek zwiazany z przedefiniowaniem i eksperymentami powinien wynikac z
potrzeb program.

5. Algorytmy:

e Sortowanie

e Tasowanie

e Rutynowe manipulowanie danymi (reverse, swap, adAll)

e Wyszukiwanie danych (search, binarySearch)

e Badanie danych w pojemniku: czestos¢ wystgpienia tej samej danej oraz pordwnaniu
zawartosci dwoch pojemniku

e Wyszukiwanie danych ekstremalnych (min i max)
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Lista klas abstrakcyjnych implementujacych interfejsy pojemnikow (slajd 8):

e AbstractCollection — pojemnik, ktory nie jest typu Set i List. Nalezy zdefiniowa¢ metody
pobrania iteratora (/iterator) oraz rozmiaru kolekcji (size).

e AbstractSet — reprezentuje typ Set; sposob uzycia identyczny jak AbstractCollection.

e AbstractList — reprezentuje typ List przygotowany do przechowywania danych w tablicy z
dostepem losowym. Nalezy zdefiniowac metody (get i, opcjonalnie: set, remove, add)
oraz metode size. Klasa ta jest obstugiwana przez iteratory za pomocg metod
listIterator (i iterator).

e AbstractSeqguentialList — reprezentuje typ List za pomocg sekwencyjnego dostepu do
przechowywanych danych, w postaci listy powigzanych elementow. Jako minimum nalezy
zdefiniowacC metody listIteratori size. \Wazna jest definicja metod pozycyjnego dostepu
do danych (przeciwnie do metod dostepu do elementdw przez klase AbstractList.)

e AbstractQueue — jako minimum nalezy zdefiniowac metody offer, peek, poll, i size
oraz iterator wspierajgcy usuwanie danych.

e AbstractMap — reprezentuje typ Map. Jako minimum, nalezy zdefiniowac metode
entrySet, zwracajaca zbior przechowywanych danych, imlementowana podobnie jak typ
AbstractSet. Jesli typ Map ma by¢ modyfikowany, nalezy zdefiniowac metode put.
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractCollection.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractSet.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractList.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractSequentialList.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractQueue.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/AbstractMap.html

3.1 Tablice

Klasa ustugowa Arrays pozwala miedzy innymi wyszukiwac i sortowac tablice
wypetnione typami obiektowymi i nieobiektowymi.

() Tablicel - NetBeans IDE 8.2 i[5, S
Fi Ec Vi Nav Soi Refi Ri Del Prc Te To Win Hy &~ Search (Cirl+I)
PSS D E [<dton. v @ T &
Projects % | Services | Files | =1 @,Ta_”l‘_l_*JE]@
':_j@ s . .
& Source Packages Source | History : &
~[# Osobal.java age <7
& Osoba2.java table
|:_:|EE| pomoc icel«
- [# Generator_danych.java ¢ N
=I-E5 tablicel —
& Tablicel.java i $tp“t';1':;ft =
4@ Libraries - | B
miain - Navigator E| [=] Nazwizko: P|_|
‘Members v || <empty>  w|[@ ||gp| Nezwisker O
56 T |[®] e x
& MDEE & 6 & g
@ 22:75 INS
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package dane; package dane;
pug::ﬁ]glzzjw?;?gal { public class Osoba2 extends Osobal
float srednia: ' { implements Comparable <Osoba2>
String uwagi; ]
P — N @Override

static int numer = 0; public boolean equals(Object dana) {
public void Inicjuj() { Osoba2 dana_ = (Osoba2) dana;

numer++; } return nazwisko.equals(dana_.nazwisko);
public void Nadaj_dane(String[] dane) { }

Iniguj();

nazwisko = dane[0]; @Override

uwagi = dane[2]; public int hashCode() {

srednia = Float.parseFloat(dane[1]); } return nazwisko.hashCode();
@Override ;
public toString() { 1
String napis="\nNazwisko: " +nazwisko; @Override
napis += ", Srednia: " + srednia; public int compareTo(Osoba2 o) {
napis += ", Uwagi: " + uwagi, return nazwisko.compareTo(0.nazwisko);
napis += ", Liczba osob jest rowna " }

+ numer; }

return napis; }
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package pomoc;

import dane.Osoba2;
import java.util.Collection;
import java.util.Random;

public class Generator_danych {

static public byte[ ] wypelnij(int n, int m, int offset, int zakres) {
byte tablical[] = new byte[n];
Random r = new Random(m);
for (inti = 0; i < tablical.length; i++)
tablical[i] = (byte) (offset + r.nextInt(zakres));
return tablical;
¥
static public Osoba2 Wstaw(int i) {
String nazwisko = new String(wypelnij(i + 1, i + 1, 65, 26), 0, i + 1);
String uwagi = new String(wypelnij(2 *i+ 1,2 *i+ 1, 65, 26),0,2 *i+ 1);
String srednia = new String(wypelnij(1,i+ 1,48, 6),0, 1) //
+ "." + new String(wypelnij(2, 3 *i + 1, 48, 10), 0, 2);
String dane[] = {nazwisko, srednia, uwagi};
Osoba2 os = new Osoba2();
os.Nadaj_dane(dane);
return os;
¥
static public void wypelnij(int n, Collection<Osoba2> kol) {
for (int i=0;i<n;i++)
kol.add(Wstaw(i)); }}
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run:
package tablicel; [ ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 5,
import dane Oscba2 loisio:So s 122 b s s oo
- . : _ azwisko: , Srednia: 2.64, Uwagi: , Licz jest réwna 5,
import ]_ava.ut!I.ArrayL!st, Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest réwna 5,
import java.util.Arrays; Nazwisko: PAAKE, Srednia: 5.2, Uwagi: NAQLXIPKF, Liczba 0séb jest réwna 5]
import pomoc.Generator_danych; [

Nazwisko: PAAKE, $rednia: 5.2, Uwagi: NAQLXJPKF, Liczba os6b jest réwna 5,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 5,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 5,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 5,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba oséb jest rowna 5]

public class Tablicel {

static Osoba2 tablica[];

Znaleziono w posortowanej tablicy na pozycji: 1 element: m
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 6

public static void main(String[] args) {

static ArraylList<Osoba2> arraylist = new ArrayList<>(), //1.1
Generator_danych.wypelnij(5, arraylist); //1.2
tablica=arraylist.toArray(new Osoba2[0]); //1.3
System.out.printin(Arrays.toString(tablica)); //1.4
Arrays.sort(tablica); //2.1
System.out.printin( Arrays.toString(tablica)); /]/2.2
Osoba2 a = Generator_danych.Wstaw(3); //3.1
int bl = Arrays.binarySearch(tablica, a); //3.2
System.out.printin("\nZnaleziono w posortowanej tablicy na pozycji: " + bl + " element: "+ a); [//3.3
}
}
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3.2 Zbiory — wstawianie, wyszukiwanie, suma zbiorow, iloczyn
zbiorow, roznica symetryczna zbiorow

) Zbiory1 - NetBeans IDE 8.2 o 5 S
Fi EcVi Nav Soi Refi Ri Del Prc Te To Win Hy &~ Search (Ctrl+I)
T ) @ | <default confi... v &~ ' B ¥
Projects 5 | Services | Files B v G =] (=]
=& Zbioryl “ || Source | History :
: ry @
—a Source Packages : .
1B dane -
,@ Dsﬂhal_]ava Quiput - Mapy2 (r... # [=]
| [& Osoba2.java — PP Nazwisko: »
E|EE| pomaoc by Nazwisko:
@ Generator_danych.java = || nazwisko:
EH:H Ehi[:rﬁ{'l _ e Hazwis.]m:i
-|a Zbiory1l.java o true, ze 3
+- g Libraries v
.wp-elnij-Havigatﬂr B . [=] Nazwisko:
Members ¥ || <empty>  v|[@ true, ze 3
« | 11l | 3 il
& OMEE = | & <
@) 12:52 INS

b
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package zbioryl;

import dane.Osoba2;
import java.util.*;
import pomoc.Generator_danych;

public class Zbiory1 {

static HashSet<Osoba2> hashset = new HashSet<Osoba2>();
static TreeSet<Osoba2> treeset = new TreeSet<Osoba2>();

static <K> void roznicasymetryczna(Set<K> setl, Set<K> set2) {
Set<K> roznicasym = new HashSet<>(setl);
roznicasym.addAll(set2);
System.out.printin("suma zbiorow\n" + roznicasym.toString());
Set<K> tmp = new HashSet<>(setl);
tmp.retainAll(set2);
System.out.printin("iloczyn zbiorow\n" + tmp.toString());
roznicasym.removeAll(tmp);
System.out.printin("roznica symetryczna\n" + roznicasym.toString());

}
public static void main(String args[]) {

Generator_danych.wypelnij(2, hashset), //1.1
Generator_danych.wypelnij(2, hashset); //1.2
Generator_danych.wypelnij(4, treeset); //1.3
Generator_danych.wypelnij(4, treeset); //1.4
System.out.printin("hashset\n" + hashset.toString()); J/1.5
System.out.printin("treeset\n" + treeset.toString()); //1.6
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Liczba tworzonych obiektow typu Osoba 2

run:
hashset
[ ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 12,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 12]
treeset

[

Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba o0sdb jest réwna 12,

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 12,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 12, m
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 12]

Osoba2 klucz = Generator_danych.Wstaw(3); //2.1
boolean b = hashset.contains(klucz); /[2.2
System.out.printin(b + " ze znaleziono " + klucz + "\n w hashset"); //2.3
b = treeset.contains(klucz); //2.4
System.out.printin(b + " ze znaleziono " + klucz + "\n w treeset"); //2.5
roznicasymetryczna(hashset, treeset); //3.0

)

¥
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false ze znaleziono

Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 13
w hashset

true ze znaleziono

Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 13
w treeset

suma zbiorow

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osdb jest réwna 13,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osdb jest réwna 13,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 13,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 13]
iloczyn zbiorow

|

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest réwna 13,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 13]
roznica symetryczna

|

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osdb jest réwna 13,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 13]
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3.3. Pojemniki na obiekty czesc1 — wstawianie, sortowanie, wyszukiwanie

w posortowanych kolekcjach, wstawianie nowych elementow z tymi
samymi kluczami w kolekcjach typu Map

e

L] Kolekcjel - NetBeans IDE 8.2

=)

S

=% D

Fi Ec Vi Nav Sot Ref: Ri Del Prc Te To Win Hi Q- Search (Cirl+I)

<default confi... | &~ W &5 ¢

Projects 2

Services Files

B

—-& Kolekcjel
& Source Packages
—-E2 dane

E‘I Osobal.java
- [& Osoba2.java

—=-£2 kolekdel
- Kolekcjel.java
—-E5 pomoc

& Generator_danych.java
- [&# Generator_danych1.java

Libraries

—

- Wid

Source | History : B

wypelnij2_2 - Navigator 22

=]

Mem bers

v: <empty>
ﬁb Generator_danychl :: Generator_da =

~ |

-~

10 “+ . N
-— - -
4 r

Qutput - Kolekcje__. [=]

[::I}' 1111 e

L ArrayList |

: [

5 '
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:

Nazwisko:
Nazwisko:

4 Al b Posortowar -
2 (MMDEIE] = B8] & « [ 8
) 15:5 INS
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package pomoc;

import dane.Osoba2;
import java.util.Map;

public class Generator_danychl extends Generator_danych {

[/ /wypeinianie kolekcji typu Map, gdzie klucz i dana sg identyczne
static public void wypelnij2_1(int n, Map<Osoba2, Osoba2> mapa) {
for (inti=0;i<n;i++) {
Osoba2 dane = (Osoba2)Wstaw(i);
mapa.put(dane, dane);

}
}

/ /wypeinianie kolekcji typu Map, gdzie klucz i dana rozniq sie
static public void wypelnij2_2(int n, Map<Osoba2, Osoba2> mapa) {
for(inti=0;i<n;i++){
Osoba2 danel = (Osoba2)Wstaw(i);
Osoba2 dane2 = (Osoba2)Wstaw(i + 3);
mapa.put(danel, dane2);

}
}
¥
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ArrayList

package kolekcjel; [ ]

import dane.Osoba2; Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 5, m
import java.util.ArrayList; Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 5,

import java.util.Collections; Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 5,

import java.util.HashMap; Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 5,

import java.util.HashSet; Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest réwna 5]

import java.util.LinkedList; Posortowana ArrayList

import java.util. TreeMap; I

import java.util. TreeSet; Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba oséb jest réwna 5,

import pomoc.Generator_danych; Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba oséb jest réwna 5, m
LLLUUBS USRS CU G EE R Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sdb jest réwna 5,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 5,
public class Kolekcjel { Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba 0sdb jest rowna 5]

static ArrayList<Osoba2> arraylist = new ArrayList<Osoba2>(); //domyslna pojemnosc¢ 10 elementdw
static LinkedList<Osoba2> linkedlist = new LinkedList<Osoba2>();

static HashSet<Osoba2> hashset = new HashSet<Osoba2>();

static TreeSet<Osoba2> treeset = new TreeSet<Osoba2>();

static HashMap<Osoba2, Osoba2> hashmap = new HashMap<Osoba2, Osoba2>();

static TreeMap<Osoba2, Osoba2> treemap = new TreeMap<Osoba2, Osoba2>();

public static void main(String[] args) {

Generator_danych.wypelnij(3, arraylist); //1.1
Generator_danych.wypelnij(2, arraylist); [/1.2
System.out.printin("ArrayList\n" + arraylist); //1.3
arraylist.sort(null); //1.4
System.out.printin("Posortowana ArrayList\n" + arraylist); //1.5
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Generator_danych.wypelnij(3, linkedlist); //2.1

Generator_danych.wypelnij(2, linkedlist); //2.2
System.out.printin("LinkedList\n" + linkedlist); //2.3
linkedlist.sort(null); //2.4
System.out.printin("Posortowana LinkedList\n" + linkedlist); //2.5

LinkedList
[
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest réwna 10,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0séb jest réwna 10, m
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 10,

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osdb jest rowna 10,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba oséb jest réwna 10]

Posortowana LinkedList

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest réwna 10,

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 10,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 10, m
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 10,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 10]
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Osoba2 a = Generator_danych.Wstaw(1); //3.1

int bl = Collections.binarySearch(arraylist, a); //3.2

System.out.printin("\nWyszukano binarnie w posortowanej Arraylist na pozycji: " + bl + " element: "+ a); //3.3
int b2 = Collections.binarySearch(linkedlist, a); //3.4

System.out.printin("\nWyszukano binarnie w posortowanej LinkedList na pozycji: " + b2 + " element: " + a); //3.5
bl = arraylist.indexOf(a); //3.6
System.out.printin("\nWyszukano sekwencyjnie w Arraylist na pozycji: " + bl + " element: " + a); //3.7
b2 = linkedlist.indexOf(a); //3.8
System.out.printin("\nWyszukano sekwencyjnie w LinkedList na pozycji: " + b2 + " element: " + a); //3.9

Wyszukano binarnie w posortowanej Arraylist na pozycji: 2 element: m
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 11

Wyszukano binarnie w posortowanej LinkedList na pozycji: 2 element:
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 11 m

Wyszukano sekwencyjnie w Arraylist na pozycji: 2 element:
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osdb jest rowna 11

Wyszukano sekwencyjnie w LinkedList na pozycji: 2 element: m
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osdb jest réwna 11
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Generator_danych.wypelnij(3, hashset); //4.1

Generator_danych.wypelnij(3, hashset); //4.2
System.out.printin("hashset\n"+ hashset); //4.3
Generator_danych.wypelnij(3, treeset); //4.4
Generator_danych.wypelnij(3, treeset); //4.5
System.out.printin("treeset\n" + treeset); //4.6

hashset
[ ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 17,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 17,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 17]
treeset

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest rowna 23, -
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 23,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba 0séb jest rowna 23]
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Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap); //5.1

Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap); //5.2
System.out.printin("hashmap\n" + hashmap); //5.3
Generator_danychl.wypelnij2_2(3, hashmap); //te same klucze, a dane nowel!!! 5.4
System.out.printin("hashmap po wstawieniu kolejnych innych danych z tymi samymi kluczami!!!\n"
+ hashmap); //5.5

hashmap

i ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 29= m
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 29,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 29=
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 29, m

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 29=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 29}

hashmap po wstawieniu kolejnych innych danych z tymi samymi kluczami!!!
{
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osdb jest réwna 35=

Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osb jest réwna 35, | RN
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 35=

Nazwisko: RGSWIL, Srednia: 1.12, Uwagi: OMVLBHSTRVQ, Liczba 0sob jest rowna 35,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 35=

Nazwisko: PAAKE, Srednia: 5.2, Uwagi: NAQLXJPKF, Liczba osdb jest rowna 35}
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Generator_danychl.wypelnij2_1(3, treemap); //5.6
Generator_danychl.wypelnij2_1(3, treemap); //5.7
System.out.printin("treemap\n" + treemap); //5.8
Generator_danychl.wypelnij2_2(3, treemap);//te same klucze, a dane zastapione nowymi danymi!!! 5.9
System.out.printIn("treemap po wstawieniu kolejnych innych danych z tymi samymi kluczami!!!\n"

+ treemap); //5.10

3}

treemap

{ ,

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 41=

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 41,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 41= m
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 41,

Nazwisko: SMM, $rednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba oséb jest rowna 41=

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 41}

treemap po wstawieniu kolejnych innych danych z tymi samymi kluczami!!!

{

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0s6b jest réwna 47=

Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba 0sob jest rowna 47,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba os6b jest rowna 47= m
Nazwisko: PAAKE, Srednia: 5.2, Uwagi: NAQLXIPKF, Liczba osob jest rowna 47,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 47=

Nazwisko: RGSWIL, Srednia: 1.12, Uwagi: OMVLBHSTRVQ, Liczba osdb jest réwna 47}




3.4. Pojemniki na obiekty czesc?
package mapy2;

import dane.Osoba2;

import java.util.HashMap;

import java.util.HashSet;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import java.util. TreeMap;

import java.util. TreeSet;

import pomoc.Generator_danychi;

public class Mapy2 {

static HashSet<Osoba2> hashset = new HashSet<Osoba2>();
static HashMap<Osoba2, Osoba2> hashmap = new HashMap<Osoba2, Osoba2>();
static TreeMap<Osoba2, Osoba2> treemap = new TreeMap<Osoba2, Osoba2>();

static <K, V> Map<K, V> sumamap(Map<K, V> pierwsza, Map<K, V> druga) {
Map<K, V> sumamap_ = new HashMap<>(pierwsza);
sumamap_.putAll(druga);
return sumamap_;

¥
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static <K, V> Set<K> walidacja(Map<K, V> podstawowa, Set<K> wzorzec) {
Set<K> zle = new TreeSet<>(wzorzec);
Set<K> klucze = podstawowa.keySet();

if ('klucze.containsAll(wzorzec))
zle.retainAll(klucze);
return zle;

}

public static void main(String[] args) {

Generator_danych1.wypelnij(5, hashset);
Generator_danychl.wypelnij(5, hashset);
Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap);
Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap);
Generator_danychl.wypelnij2_1(4, treemap);
Generator_danychl.wypelnij2_1(4, treemap);

System.out.printin("hashmap\n" +
hashmap.toString());

System.out.printin("treemap\n" +
treemap.toString());
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hashmap

{

Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:

treemap

{

Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:
Nazwisko:

R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sdb jest réwna 24=

R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 24,

SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 24=
SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 24,
SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 24=
SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba oso6b jest réowna 24}

QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba 0sob jest réwna 24=
QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 24,
R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 24=

R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 24,

SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 24=
SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 24,
SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 24=
SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba oséb jest rowna 24}




Osoba2 a = Generator_danychl.Wstaw(2);

boolean bl = hashmap.containsKey(a);

System.out.printin(bl + ", ze znaleziono w HashMap klucz\n" + a);
boolean b2 = hashmap.containsValue(a);

System.out.printin(b2 + ", ze znaleziono w HashMap dane\n" + a);
bl = treemap.containsKey(a);

System.out.printin(bl + ", ze znaleziono w TreeMap klucz\n" + a);
b2 = treemap.containsValue(a);

System.out.printin(b2 + ", ze znaleziono w TreeMap dane\n" + a);

true, ze znaleziono w HashMap klucz
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25
true, ze znaleziono w HashMap dane
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25

true, ze znaleziono w TreeMap klucz

//1.1
//1.2
//1.3
//1.4
//1.5
//1.6
//1.7
//1.8
//1.9

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osdb jest réwna 25

true, ze znaleziono w TreeMap dane

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba 0séb jest réowna 25
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Map<Osoba2, Osoba2> sumamap_ = sumamap(treemap, hashmap); //typu HashMap
System.out.printin("suma map\n" + sumamap_.toString());

suma map
{

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0s6b jest rowna 25=

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 25,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25=
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 25=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 25,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 25=
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osdb jest rowna 25}

System.out.printin("hashset\n" + hashset.toString());

hashset

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest réwna 25,

Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba os6b jest rowna 25,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba osob jest rowna 25,
Nazwisko: PAAKE, Srednia: 5.2, Uwagi: NAQLXJPKF, Liczba 0séb jest rowna 25]




Set<Osoba2> klucze_walidacji = walidacja(treemap, hashset);

System.out.println("wspolny zbior kluczy w treemap i hashset\n" + klucze_walidacji.toString());

System.out.println("Wynik porownania zbioru kluczy w TreeMap i HashMap: " +
treemap.keySet().equals(hashmap.keySet()));

}
¥

wspolny zbior kluczy w treemap i hashset

[ ,
Nazwisko: QSNW, Srednia: 2.3, Uwagi: QMDKIAS, Liczba 0sob jest rowna 25,

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osdb jest rowna 25,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest réwna 25,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 25]
Wynik porownania zbioru kluczy w TreeMap i HashMap: false

Autor, Zofia Kruczkiewicz Jezyki i metody programowania — Java, wyktad 3, czes¢ 2

36



3.5. Iteratory

IEI--~'=_'3 Iterator<E> :: none

{fb forEachRemaining(Consumer<? super E> action)
- © hasNext() : boolean

- next() : E

Al remove()

=l=0 Listlterator<E> :: none : Iterator<k:>

- add(E e)

hasNext() : boolean
hasPrevious() : boolean
~oonext() : E

nextIndex() : int

~ © previous() : E

- previousIndex() : int
remove()

set(E e)
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package iteratoryl;

import dane.Osoba2;

import java.util.ArrayList;

import java.util.HashMap;

import java.util.HashSet;

import java.util.Iterator;

import java.util.LinkedList;

iImport java.util.ListIterator;
import java.util. TreeMap;

import java.util. TreeSet;

import pomoc.Generator_danychi;

public class Iteratoryl {

static ArrayList<Osoba2> arraylist = new ArrayList<Osoba2>(); //domyélna pojemnos¢ 10 elementdw
static LinkedList<Osoba2> linkedlist = new LinkedList<Osoba2>();

static HashSet<Osoba2> hashset = new HashSet<Osoba2>();

static TreeSet<Osoba2> treeset = new TreeSet<Osoba2>();

static HashMap<Osoba2, Osoba2> hashmap = new HashMap<Osoba2, Osoba2>();

static TreeMap<0Osoba2, Osoba2> treemap = new TreeMap<Osoba2, Osoba2>();
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static <K> void wyswietlIterator(String s, Iterator<K> it) {
System.out.print(s);
while (it.hasNext()) {
Kk = it.next();
System.out.print(k); }
)

static <K> void wyswietlIterator(String s, ListIterator<K> it) {
System.out.print(s);
while (it.hasNext()) {
Kk = it.next();
System.out.print(k); }

)

public static void main(String[] args) {
Generator_danychl.wypelnij(2, arraylist); Generator_danychl.wypelnij(2, arraylist);
Generator_danychl1.wypelnij(2, linkedlist); Generator_danychl.wypelnij(2, linkedlist);
Generator_danych1.wypelnij(3, hashset); Generator_danych1l.wypelnij(3, hashset);
Generator_danych1l.wypelnij(2, treeset); Generator_danychl.wypelnij(2, treeset);

Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap); Generator_danychl.wypelnij2_1(3, hashmap);
Generator_danychl.wypelnij2_1(2, treemap); Generator_danychl.wypelnij2_1(2, treemap);
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System.out.printin("ArrayList\n" + arraylist);

ArrayList
|

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest réwna 28,

Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 28]

wyswietlIterator("Iterator ArrayList”, arraylist.iterator());
wyswietlIterator("\nListIterator ArrayList", arraylist.listIterator());

Iterator ArrayList

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28

ListIterator ArrayList

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
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System.out.printin("\nLinkedList\n" + linkedlist);
wyswietlIterator("Iterator LinkedList", linkedlist.iterator());
wyswietlIterator("\nListIterator LinkedList", linkedlist.listIterator());

LinkedList
[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest réwna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 28]
Iterator LinkedList

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 28
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
ListIterator LinkedList

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba oséb jest réwna 28
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System.out.printin("\nhashset\n" + hashset);
wyswietlIterator("Iterator HashSet", hashset.iterator());

hashset

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest rowna 28,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba 0sob jest rowna 28]

Iterator HashSet

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28

System.out.printin("\ntreeset\n" + treeset);
wyswietlIterator("Iterator TreeSet", treeset.iterator());

treeset

[

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba os6b jest réwna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osdb jest réwna 28]

Iterator TreeSet
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
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System.out.printin("\nhashmap\n" + hashmap);
wyswietlIterator("Iterator HashMap", hashmap.entrySet().iterator());

hashmap
{ ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28=
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28,
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28}
Iterator HashMap

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28=
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SMM, Srednia: 2.64, Uwagi: PAAKE, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osdb jest réwna 28
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System.out.printin("\ntreemap\n" + treemap);
wyswietlIterator("Iterator TreeMap", treemap.entrySet().iterator());
System.out.printin();

¥
}

treemap
{ ,
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba 0sob jest rowna 28,
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28}

Iterator TreeMap

Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: R, Srednia: 3.58, Uwagi: R, Liczba osob jest rowna 28
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28=
Nazwisko: SG, Srednia: 4.22, Uwagi: SMM, Liczba osob jest rowna 28
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