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ROZDZIAL 1.
Interfejsy

W tej ksiazce prezentowane sg trzy gtéwne tematy:

Struktury danych
Korzystajac ze struktur oferowanych przez Java Collections Framework
(JCF), nauczysz sie uzywa¢ struktur danych takich jak listy i mapy, a takze
dowiesz sie, jak dzialaja.

Analiza algorytméw
Przedstawiam tu sposoby umozliwiajace analizowanie kodu i przewidywanie
tego, jak szybko bedzie on dziafal i ile miejsca (pamieci) bedzie mu potrzebne.

Pozyskiwanie informacji
Aby uzasadni¢ potrzebe zapoznania si¢ z dwoma pierwszymi tematami
i uczyni¢ ¢wiczenia nieco bardziej interesujacymi, skorzystamy z algorytmow
i struktur danych w celu zbudowania prostego mechanizmu wyszukiwarki
internetowej.

Oto ogo6lny zarys kolejnosci poruszonych tematow:

o Zaczniemy od interfejsu List, a Twoim zadaniem bedzie napisanie klas im-
plementujacych go na dwa rézne sposoby. Nastepnie poréwnamy Twoje im-
plementacje z klasami ArrayList i LinkedList zapewnianymi przez jezyk
Java.

o Nastepnie przedstawie struktury o charakterze drzewiastym, a Ty opracujesz
swoja pierwsza aplikacje: program odczytujacy strony Wikipedii, analizujacy
ich tres¢ i poruszajacy si¢ po utworzonym w ten sposéb drzewie w celu
wyszukiwania facz i innych elementéw. Skorzystamy z tych narzedzi, aby
sprawdzi¢ hipoteze, ze wigkszo$¢ stron serwisu prowadzi ostatecznie do
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strony hasta ,filozofia” (informacje na temat tego zjawiska znajdziesz
w jezyku angielskim na stronie https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:
SGetting_to_Philosophy').

« Kolejna bedzie prezentacja interfejsu Map i zapewnianej przez jezyk Java
implementacji klasy HashMap. Nastepnie napiszesz klasy implementujace
ten interfejs za pomoca tablicy mieszajacej i binarnego drzewa poszukiwar.

o Na koniec uzyjesz tych klas (i kilku innych, ktdre przedstawi¢ po drodze)
do zaimplementowania mechanizmu wyszukiwarki internetowej, w tym
réwniez pelzacza, ktory wyszukuje i odczytuje strony, indeksera, ktory zapi-
suje zawarto$¢ stron internetowych w takiej formie, aby dalo sie ja efektywnie
przeszukiwag, a takze pozyskiwacza, ktéry przyjmuje zapytania od uzytkow-
nika i zwraca odpowiednie wyniki.

Zacznijmy zatem.

Dlaczego sq dwa rodzaje list?

Gdy ludzie zaczynajg korzystaé z Java Collections Framework, sg nieraz zdezo-
rientowani faktem istnienia dwdch réznych klas reprezentujacych liste, a miano-
wicie ArraylList i LinkedList. Dlaczego Java dostarcza dwie implementacje
interfejsu List? I na podstawie jakich kryteriow powinno si¢ wybrac te wlasciwa
do zastosowania w danym przypadku? Odpowiem na te pytania w kilku kolej-
nych podrozdziatach.

Zaczne od przegladu interfejsow i klas, ktére je implementuja, a takze zapre-
zentuje koncepcje tak zwanego programowania do interfejsu.

W pierwszych kilku ¢wiczeniach zaimplementujesz klasy podobne do ArrayList
i LinkedList, aby dowiedzie¢ sie, jak one dzialaja; przekonasz sie rowniez, ze
kazda z tych klas ma swoje zalety i wady. Niektore operacje sa wykonywane
szybciej lub wymagaja mniej pamieci w przypadku zastosowania klasy ArrayList,
inne s3 z kolei szybsze lub mniej wymagajace pamieciowo, gdy uzyje si¢ klasy
LinkedList. To, ktora z tych klas jest lepsza w konkretnym zastosowaniu, zalezy
od tego, jakie operacje s3 wykonywane czescie;j.

' Niestety w sieci brak podobnego artykutu w jezyku polskim — przyp. ttum.
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Interfejsy w jezyku Java

Interfejs jezyka Java okresla zestaw metod, a kazda klasa implementujaca dany
interfejs musi zapewnic¢ te metody. Oto na przyklad kod Zrédlowy interfejsu
Comparable, ktory zostal zdefiniowany w pakiecie java.lang:

public interface Comparable<T> {

public int compareTo(T 0);

}
W tej definicji interfejsu uzywany jest parametr typu T, ktory powoduje, ze
interfejs Comparable jest typem generycznym, zwanym tez ogolnym (ang. generic
type). Aby implementowac ten interfejs, klasa musi:

o okreslac typ, do ktérego odnosi sie T;

o zapewnia¢ metode o nazwie compareTo, ktéra przyjmuje jako argument
obiekt i zwraca warto$¢ int.

Tak na przyklad wyglada kod klasy java.lang. Integer:
public final class Integer extends Number implements Comparable<Integer> {

public int compareTo(Integer anotherInteger) {

int thisVal = this.value;

int anotherVal = anotherInteger.value;

return (thisVal<anotherVal ? -1 : (thisVal==anotherVal ? 0 : 1));
1

// inne metody pominigte
}
Klasa ta rozszerza klase Number, dlatego dziedziczy metody i zmienne instancyjne
tej ostatniej i implementuje interfejs Comparable<Integer>, w zwigzku z czym
zapewnia metode compareTo, ktdra przyjmuje jako argument obiekt klasy Integer
i zwraca warto$¢ typu int.

Gdy deklaruje sie, ze klasa implementuje pewien interfejs, kompilator spraw-
dza, czy zapewnia ona wszystkie metody zdefiniowane w ramach tego interfejsu.

A tak na marginesie: w przedstawionej powyzej implementacji metody compareTo
zastosowany zostal ,,potréjny operator”, zapisywany czasem jako ?:. Jesli nie
jest Ci on znany, odwiedz anglojezyczng strone https://docs.oracle.com/javase/
tutorial/java/nutsandbolts/op2.html >

? Informacje po polsku na temat tréjargumentowego operatora poréwnania mozesz znalez¢ na
przyktad pod adresem http://notatkiprogramisty.blox.pl/2011/11/Operator-warunkowy-potrojny-
-ternary-operator.html — przyp. thum.

Interfejsy w jezykuJava | 15
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Interfejs List

W ramach Java Collections Framework (JCF) zdefiniowany zostat interfejs
o nazwie List; zbidr zapewnia tez dwie implementujace go klasy: ArraylList
iLinkedList.

Interfejs ten definiuje to, co oznacza bycie listg; kazda implementujaca go
klasa musi zapewni¢ okreslony zestaw metod, w tym metody add, get, remove,
a takze okoto 20 innych.

Klasy ArrayList i LinkedList oferuja te metody, dlatego moga by¢ uzywane
wymiennie. Metoda napisana w taki sposob, aby operowa¢ na obiekcie typu
List, poradzi sobie z obiektem klasy ArrayList, LinkedList, a takze z kazdym
innym, ktorego klasa implementuje interfejs List.

Oto wymyslony przyktad, ktéry demonstruje sposéb dziatania tego mechanizmu:

public class ListClientExample {
private List Tist;

public ListClientExample() {
list = new LinkedList();
}

private List getList() {
return 1ist;

}

public static void main(String[] args) {
ListClientExample 1ce = new ListClientExample();
List Tist = lce.getList();
System.out.printin(list);
}
}
Klasa ListClientExample nie robi nic uzytecznego, ale ma wszystkie podstawowe
elementy klasy, ktéra hermetyzuje interfejs List. Oznacza to, Ze zawiera ona
zmienng instancyjna typu List. Skorzystam z tej klasy, aby przedstawi¢ idee,
a nastepnie zajmiesz si¢ pierwszym ¢wiczeniem.

Konstruktor klasy ListClientExample inicjalizuje skladnik 1ist poprzez utwo-
rzenie instangji (czyli egzemplarza) klasy LinkedList. Metoda gettera o nazwie
getlist zwraca referencje do wewnetrznego obiektu typu List, a metodamain
zawiera kilka wierszy kodu, ktdrych zadaniem jest przetestowanie pozostalych
metod.

16 | Rozdziat 1. Interfejsy
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Wazne w tym przykladzie jest to, ze wykorzystujemy w nim typ List wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe, i unikamy precyzowania, czy chodzi nam o klase
LinkedList czy o klas¢ ArrayList, dopoki nie jest to konieczne. Zmienna instan-
cyjna jest na przyklad zadeklarowana jako List, a metoda getlList zwraca
obiekt typu List, w zadnym z tych przypadkéw nie okreslamy jednak doktadnie,
o jaki dokfadnie rodzaj listy nam chodzi.

Jesli w pewnym momencie zmienisz zdanie i postanowisz zastosowaé klase
ArrayList, bedziesz jedynie musial zmieni¢ konstruktor; zadne inne zmiany
nie bedg konieczne.

Ten styl okreslany jest mianem programowania opartego na interfejsach
(ang. interface-based programming) lub — nieco bardziej potocznie — progra-
mowania do interfejsu (ang. programming to an interface). Wiecej informacji po
angielsku na temat tej techniki znajdziesz pod adresem https://en.wikipedia.
org/wiki/Interface-based_programming’. Méwimy tutaj o ogolnej idei interfejsu,
nie konkretnie o interfejsie jezyka Java.

Gdy korzystasz z biblioteki, Twéj kod powinien by¢ uzalezniony wylacznie od
jej interfejsu, takiego jak List. Kod nie powinien zaleze¢ od konkretnej imple-
mentagji, takiej jak ArrayList. Dzieki temu, jesli implementacja ulegnie w przy-
sztosci zmianie, wykorzystujacy ja kod nadal bedzie dziatat bez problemu.

Z drugiej jednak strony, jesli zmieni sie interfejs, zmodyfikowany bedzie musiat
zosta¢ réwniez zalezny od niego kod. To wiasnie z tego powodu programisci
tworzacy biblioteki unikajg zmian interfejséw, gdy nie s absolutnie konieczne.

Cwiczenie 1.

Jako ze jest to pierwsze ¢wiczenie w tej ksigzce, bedzie ono bardzo proste.
Chodzi w nim o to, aby wzia¢ kod przedstawiony w poprzednim podrozdziale
i zamieni¢ implementacje. Nalezy zatem zastapi¢ odwolanie do klasy LinkedList
odwolaniem do klasy ArrayList. Dzigki temu, Ze nasz kod powstat zgodnie z za-
fozeniem programowania do interfejsu, przelaczenie implementacji bedzie
wymagalo zmiany tylko jednego wiersza i dodania instrukcji import.

? Informacje na ten temat w jezyku polskim znalez¢ mozna na przyklad na stronie
https://javastart.pl/static/programowanie-obiektowe/polimorfizm/ — przyp. ttum.

Cwiczenie1. | 17
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Zacznij od konfiguracji swojego $rodowiska programistycznego. W przypadku
wszystkich ¢wiczen przedstawionych w tej ksigzce bedzie Ci potrzebna mozliwosé
kompilacji i uruchamiania kodu napisanego w jezyku Java. Opracowalem przy-
ktady, korzystajac ze srodowiska Java SE Development Kit 7. Jesli korzystasz
z nowszej wersji rozwigzania, wszystko w dalszym ciaggu powinno dziafa¢. Jesli
uzywasz starszej wersji srodowiska, mozesz natkna¢ si¢ na pewne niezgodnosci.

Zalecam Ci zastosowanie interaktywnego srodowiska programistycznego (ang.
interactive development environment IDE), ktore zapewnia mozliwosci spraw-
dzania skladni, autouzupelniania oraz refaktoringu kodu zrédlowego. Funkcje
te pomoga Ci unika¢ bledéw i szybko znajdowa¢ te, ktdrych unikng¢ Ci sie nie
uda. Jedli jednak przygotowujesz si¢ na techniczng rozmowe kwalifikacyjna,
musisz pamieta¢, ze w jej trakcie nie bedziesz mie¢ do dyspozycji wszystkich tych
narzedzi, dlatego moze Ci sie przydac troche praktyki w pisaniu kodu bez ich
uzycia.

Jesli nie pobrates jeszcze kodu zwiazanego z ta ksigzka, zapoznaj sie ze wskazdw-
kami przedstawionymi w podrozdziale wstepu zatytulowanym ,,Praca z kodem”.

W katalogu o nazwie code powiniene$ znalez¢ nastepujace elementy:
e build.xml to plik Anta, ktéry ulatwia kompilacje i uruchamianie kodu;

o 1ib to katalog zawierajacy biblioteki, ktorych bedziesz potrzebowaé (w przy-
padku tego ¢wiczenia bedzie to jedynie JUnit);
o src to katalog zawierajacy kod zrodlowy.

Gdy przejdziesz do katalogu src/com/allendowney/thinkdast, znajdziesz kod
zrodlowy dla tego ¢wiczenia:
o Plik ListClientExample.java zawiera kod przedstawiony w poprzednim
podrozdziale.

o Plik ListClientExampleTest.java zawiera opracowany za pomoca biblioteki
JUnit test klasy ListClientExample.

Przejrzyj kod klasy ListClientExample i upewnij sie, ze rozumiesz jego dzialanie.
Nastepnie go skompiluj i uruchom. Jedli uzywasz Anta, przejdz do katalogu code
i wywolaj polecenie ant ListClientExample.

Niewykluczone, ze w wyniku tego na ekranie pojawi si¢ ostrzezenie podobne
do nastepujacego:

18 | Rozdziat 1. Interfejsy
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List is a raw type. References to generic type List<E>
should be parameterized.*

Aby uprosci¢ przykiad, nie zawracatem sobie glowy okre$laniem typu elementéw
przechowywanych za pomoca obiektu klasy List. Jesli ostrzezenie to Ci przeszka-
dza, mozesz si¢ go pozby¢, zastepujac kazde wystapienie typu List lub LinkedList
odpowiednio konstrukeja List<Integer> lub LinkedList<Integer>.

Przejrzyj kod klasy ListClientExampleTest. Jest w niej wykonywany pojedynczy
test, w ramach ktdérego tworzy si¢ obiekt klasy ListC1ientExample, wywoluje
sie metode getlList, a nastgpnie sprawdza si¢, czy uzyskany wynik jest typu
ArrayList. Poczatkowo test ten zakorczy sie niepowodzeniem, poniewaz wynik
jest obiektem klasy LinkedList, a nie ArrayList. Uruchom ten test i przekonaj
sie, ze si¢ nie powiedzie.

Uwaga: Test ten ma sens w przypadku tego ¢wiczenia, nie jest jednak dobrym
przyktadem testu jako takiego. Dobre testy powinny sprawdzaé, czy testowana
klasa spelnia wymagania stawiane przez interfejs; nie powinny by¢ uzaleznione
od szczegdtow implementacji.

W Klasie ListClientExample zastap typ LinkedList typem ArrayList. By¢ moze
bedzie tez trzeba doda¢ instrukcje import. Skompiluj i uruchom kod klasy
ListClientExample. Potem ponownie uruchom odpowiedni test. Dzigki dokona-
nej przez Ciebie zmianie test tym razem powinien si¢ powie$¢.

Aby do tego doprowadzi¢, musiale$ jedynie zmieni¢ jeden wiersz konstruktora
Kklasy; nie bylo potrzeby wprowadzania jakichkolwiek innych zmian w ktérym-
kolwiek miejscu, w jakim wystepuje typ List. A co stanie si¢, gdy to zrobisz?
Smiato, sprébuj: zastap jedno lub wszystkie wystapienia stowa List stowem
ArrayList. Kiedy to zrobisz, program w dalszym ciagu powinien dziata¢ popraw-
nie, bedzie jednak ,,nadmiernie skonkretyzowany”. Jesli zmienisz w przysztosci
zdanie i postanowisz ponownie przetaczy¢ implementacje, bedziesz musiat zmie-
ni¢ wieksza ilo$¢ kodu.

Co si¢ stanie, gdy w konstruktorze klasy ListClientExample zmienisz typ Array
>List na typ List? Dlaczego nie mozesz utworzy¢ egzemplarza tego typu?

* List to typ surowy. Odwotania do generycznego typu List<E> powinny by¢ sparametry-
zowane — przyp. tum.
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schemat obiektdéw listy, 39 UML, 117
skrét, 102
sortowanie, 173 W
pozycyjne, 180
przez kopcowanie, 182 wyrazenia regularne, 89
przez scalanie, 178 wyszukiwanie
przez wstawianie, 174 logiczne, 164
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