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Plan du cours

Geénéralités sur les collections
Collections et itérateurs
Maps

Utilitaires : trier une collection et rechercher une
Information dans une liste triee
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Définition

Une collection est un objet qui contient
d’autres objets

Par exemple, un tableau est une collection

Le JDK fournit d’autres types de collections
sous la forme de classes et d’interfaces

Ces classes et interfaces sont dans le paguetage
Java.util
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Genericite

o Avant le JDK 5.0, il n’etait pas possible
d’indiquer gu’une collection du JDK ne
contenait que des objets d’un certain type ;
les objets contenus étaient déclarés de type
Object

o A partir du JDK 5.0, on peut indiquer le type
des objets contenus dans une collection grace
a la genéricite : List<Employe>

« Ce cours privilegie les collections genériques
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|_es Interfaces

* Des interfaces dans 2 hierarchies principales :
—Collection<E>
— Map<K, V>

e Collection correspond aux Interfaces des
collections proprement dites

= Map correspond aux collections indexees par
des clés ; un élement de type vV d’une map est
retrouve rapidement si on connait sa cle de

type K (comme les entrees d’un dictionnaire ou les
entrees de I’index d’un livre)
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Hierarchie des interfaces -
Collection
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Hierarchie des interfaces —
Map
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|_es classes abstraites

e AbstractCollection<E>,
AbstractList<E>, AbstractMap<K,V>,...
Implantent les méthodes de base communes aux
collections (ou map)

 Elles permettent de factoriser le code commun a
plusieurs types de collections et a fournir une
base aux classes concretes du JDK et aux
nouvelles classes de collections ajoutées par les
developpeurs
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|_es classes concretes

e ArrayList<E>, LinkedList<E>,
HashSet<E>, TreeSet<E>, HashMap<K, V>,
TreeMap<K,V>,...
héritent des classes abstraites

 Elles ajoutent les supports concrets qui vont
recevoir les objets des collections (tableau,
table de hachage, liste chainée,...)

 Elles implantent ainsi les méthodes d’acces a
ces objets (get, put, add,...)
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Classes concretes d'implantation
des Interfaces

Classes d’implantations

Table de
hachage

Tableau

Arbre
balancé

Liste
chainée

Interfaces

Set<E>

HashSet<E>

TreeSet<E>

List<E>

LinkedList<E>

Map<K, V>

HashMap<K, V>

TreeMap<K, V>

Queue<E>

Array
Dequeue<E>

LinkedList<E>
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Classes étudiées

e Nous éetudierons essentiellement les classes
ArrayList et HashMap comme classes
d'implementation de Col lection et de Map

* Elles permettront d'introduire des concepts
et Informations qui sont aussi valables pour
les autres classes d'implantation
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Classes utilitaires

e Collections (avec un s final) fournit des
methodes static pour, en particulier,

— trier une collection
— faire des recherches rapides dans une collection triee

= Arrays fournit des methodes static pour, en
particulier,
— trier
— faire des recherches rapides dans un tableau trié
— transformer un tableau en liste
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Collections du JDK 1.1

 Les classes et interfaces suivantes, fournies par
le JDK 1.1,
—Vector
—HashTable

— Enumeration

existent encore mais 1l vaut mieux utiliser les
nouvelles classes du JDK 1.2

* |l est cependant utile de les connaitre car elles
sont utilisées dans d'autres APl du JDK

* Elles ne seront pas etudiees ici en détails
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2 exemples d'introduction
a l'utilisation des

collections et maps




Exemple de liste

List<String> 1 =
new ArrayList<String>();

I _.add("'Pierre Jacques™);
I.add("'Prerre Paul');
1.
l.

add("'Jacques Pierre'');

add(""Paul Jacques™);
Collections.sort(l);
System.out.printin(l);
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Exemple de Map

Map<String, Integer> frequences =
new HashMap<String, Integer>();
for (String mot : args) {
Integer freq = frequences.get(mot);
It (freq == null)
freq = 1;
else
freq = freq + 1;
frequences.put(mot, freq);

L

System.out.println(frequences);
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Collections et types primitifs

* Les collections de java.util ne peuvent
contenir de valeurs des types primitifs

 Avant le JDK 5, 1l fallait donc utiliser

explicitement les classes enveloppantes des
types primitifs, Integer par exemple

e A partir du JDK 5, les conversions entre les
types primitifs et les classes enveloppantes
peuvent étre implicite avec le « boxing » /
« unboxing »
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Exemple de liste avec (un)boxing

List<Integer> | = new ArrayList<Integer>();
1.add(10);

1.add(-678);
1.add(87);
1.add(7);

int 1 = 1.get(0);
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Exemple de liste sans (un)boxing

List<Integer> | = new ArrayList<Integer>();
I.add(new Integer(10));

I.add(new Integer(-678));

I.add(new Integer(87));

I.add(new Integer(7));

int 1 = lI.get(0).intvalue();
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Interface Col lection<E>




Définition

e L’interface Collection<E> correspond a un
objet qui contient un groupe d’objets de type E

e Aucune classe du JDK n’implante directement

cette Interface (les collections vont implanter
des sous-interfaces de Col lection, par

exemple List)

Java : collections




Méthodes de Col lection<E>

* boolean add(E elt)

* void addAll(Collection<? extends E> ¢)
* void clear()

boolean contains(Object obj)

boolean containsAll(Collection<?> c)

pootean renove(bject ooy TNEDUSIGHEAIEEOUSE
* boolean remove(Object obj)

* boolean removeAll(Collection<?> c)
* boolean retainAll(Collection<?> c)
int size()

Object[] toArray()

<T> T[] toArray(T[] tableau)

* . methode optionnelle (pas necessairement disponible)
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Notion de methode optionnelle

* |l existe de nombreux cas particuliers de
collections ; par exemple

— collections de taille fixe,
— collections dont on ne peut enlever des objets

 Plutot que de fournir une interface pour chaque
cas particulier, I'API sur les collections
comporte la notion de méethode optionnelle
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Methode optionnelle

e Méthode qui peut renvoyer une
java. lang.UnsupportedOperationException
(sous-classe de RuntimeException) dans une classe
d'implantation qui ne la supporte pas

* Les méthodes optionnelles renvoient cette
exception dans les classes abstraites du paguetage

o Exemple d’utilisation : si on veut écrire une
classe pour des listes non modifiables, on ne
redéfinit pas les méthodes set, add et remove de
la classe abstraite AbstractList

R. Grin Java : collections




Constructeurs

|l n’est pas possible de donner des
constructeurs dans une interface mais la
convention donnee par les concepteurs des
collections est que toute classe d’implantation
des collections doit fournir au moins 2
constructeurs :

— uUn constructeur sans paramétre

— un constructeur qui prend une collection
d’eléments de type compatible en parametre
(facilite I’interoperabilite)
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Exemple de constructeur

e Un constructeur de ArrayList<E>:
public ArrayList(
Collection<? extends E> c)
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Transformation en tableau

e toArray() renvoie une instance de Object[]
qui contient les élements de la collection

« SiI on veut un tableau d'un autre type, il faut

utiliser la méethode paramétree
<T> T[] toArray(T[] tableau)

a laquelle on passe un tableau du type voulu

— si le tableau est assez grand, les élements de la
collection sont rangés dans le tableau

— sinon, un nouveau tableau du méme type est cree pour
recevoir les élements de la collection
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Transformation en tableau (2)

* Pour obtenir un tableau de type String[]
(remarquez I’inféerence de type ; voir le cours sur la
genericite)
String[] tableau =

collection.toArray(new String[0]);

 L'instruction suivante provoguerait une erreur de

cast (car le tableau renvoye a éte crée par une commande

du type new Object[n]) -
String[] tableau = 9
(String[]) collection.toArray(); [ Erreur | J

 Remarque : si la collection est vide, toArray renvoie un tableau de
taille O (pas la valeur null)
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Interface Set<E>




Définition de l'interface Set<E>

e Correspond a un groupe d’objets qui ne
contient pas 2 objets egaux au sens de

equals (comme les ensembles des
mathématiques)

On fera attention si on ajoute des objets
modifiables : la non duplication d’objets
n’est pas assurée dans le cas ou on modifie
les objets deja ajoutes
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Implémentation

o Classes qui implementent cette interface :

— HashSet<E> garantit un temps constant
pour les opérations de base (set, add,
remove, size)

—TreeSet<E> garantit que les elements sont

rangés dans leur ordre naturel (interface
Comparable<E>) ou sulvant I’ordre d’un

Comparator<? super E>;implémente
SortedSet
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Méthodes de Set<E>

 Mémes méthodes que I’interface Col lection

* Mais les « contrats » des methodes sont adaptes
aux ensembles

Par exemple,

— la méthode add n’ajoute pas un élement si un

elément egal est deja dans I’ensemble (la
methode renvoie alors false)

— quand on enleve un objet, tout objet egal (au
sens de equals) a I’objet passé en parametre

sera enleve
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HashSet<E>

e Attention, les contrats ne fonctionnent avec
HashSet que si les objets que I’on place
dans HashSet respectent la regle

(normalement obligatoire pour toutes les classes)

« 2 objets égaux au sens de equals doivent

avolir la méme valeur pour la methode
hashCode »

En effet, cette classe ne verifie I’égalite que
pour les objets qui ont le méme hashCode
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Interface List<E>




Définition

 L’interface List<E> correspond a un

groupe d’objets indexes par des numeros (en
commencant par 0)

o Classes qui implementent cette interface :
— ArrayLi1st<E>, tableau a taille variable

— LinkedLi1st<E>, liste chainée

e On utilise le plus souvent ArrayList, sauf

sI les Insertions/suppressions au milieu de la
liste sont frequentes (LinkedList évite les

decalages des valeurs)
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Nouvelles méthodes de List<E>

void add(int indice, E elt-

boolean addAllI(int Indice,
Collection<? extends E> c)

get(int indice)
E set(int Indice, E elt)
E remove(int indice

Int 1ndexOf(Object obj
iInt lastindexOf(Object obj)
Listlterator<kE> listlterator()

Listlterator<kE> listlterator(int indice)
List<E> subList(int depuis, Int jusqua)
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Ne pas oublier !

o |l s’agit ici des nouvelles méethodes par
rapport a Col lection

e Dans les classes qui implementent List, on
peut évidemment utiliser toutes les
methodes héritées, en particulier
—remove(Object)
—add(E)
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Interfaces et classes d’implantation
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Classe ArrayList<E>




Fonctionnalités

e Une instance de la classe ArrayList<E> est

une sorte de tableau qui peut contenir un
nombre quelconque d’instances d’une classe E

e Les emplacements sont indexes par des
nombres entiers (a partir de 0)
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Constructeurs

e ArrayList()
e ArrayList(int taille 1nitiale) . peut
étre utile si on connait la taille finale la plus

probable (évite les operations d’augmentation
de la taille)

e ArrayList(Collection<? extends E> c) .
pour I’interopérabilité entre les différents types
de collections
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Methodes principales

Aucune des methodes n’est « synchronized »
boolean add(E elt)

void add(int indice, E elt)
boolean contains(Object obj)
E get(int 1ndice)

int 1ndexOf(Object obj)
Iterator<kE> iterator()

E remove(int indice)

E set(int indice, E elt)
Int size()
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Exemple d’utilisation de ArrayList

List<Employe> le =

new ArrayList<Employe>();
Employe e = new Employe("'Dupond);
le.add(e);
// Ajoute d’autres employes

// Affiche les noms des employés

for (int i = 0; i < le_.size(); i++) {
System.out.printin(le.get(r).getNom());

}

Java : collections




Interface RandomAccess

e ArrayList implemente I’interface
RandomAccess

o Cette Interface est un marqueur (elle n’a pas
de méthode) pour indiquer qu’une classe
« liste » permet un acces direct rapide a un
des élements de la liste

e LinkedList n’implémente pas
RandomAccess
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Interfaces

| terator<E> et lterable<E>




Fonctionnalités

e Un itéerateur (instance d’une classe qui implante
I’interface I'terator<g>) permet d’énumérer les

eléments contenus dans une collection
* |l encapsule la structure de la collection : on

pourrait changer de type de collection (remplacer
un ArrayList par un TreeSet par exemple) sans avolr

a reécrire le code qui utilise I’itérateur

e Toutes les collections ont une méthode
iterator() qui renvoie un iterateur
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Méthodes de I’interface
| terator<k>

boolean hasNext()
E next()
* void remove()

- remove() enleve le dernier element récuperé de

la collection que parcourt I’iterateur (elle est
optionnelle)
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Exceptions lancees par les
methodes des itérateurs

e Ce sont des exceptions non controlees

« next lance NoSuchElementException
lorsqu'il n'y a plus rien a renvoyer

= remove lance NoSuchOperationException
si la methode n'est pas implementée (voir
methodes optionnelles) et lance
11 legalStateException Sl next n'a pas éte
appelée avant ou si remove a deja eté appelee
apres le dernier next
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Obtenir un 1térateur

e L’interface Col lection<E> contient la méthode
I terator<kE> i1terator()

qui renvoie un itérateur pour parcourir les
eléments de la collection
e L’interface List<E> contient en plus la méthode
Listlterator<kE> listlterator()
qui renvole un Listlterator (offre plus de
possibilités que I'terator pour parcourir une
liste et la modifier)
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Exemple d’utilisation de Iterator

List<Employe> le new ArrayList<Employe>();
Employe e = new Employe(''Dupond');
le.add(e);

// Ajoute d’autres employes dans le

Iterator<Employe> 1t = le.1terator();
// le ler next() fournira le ler élément

while (it.hasNext()) {
System.out.printIn(it.next().getNom());

}
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Itérateur et modification
de la collection parcourue

e Un appel d’une des methodes d’un itérateur
associé a une collection du JDK lance une
ConcurrentModificationException Si la

collection a éte modifiée directement depuis la
création de I’iterateur (directement = sans
passer par I’iterateur)
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Itérateur et suppression
dans la collection parcourue

L "Interface 1terator fournit la méthode

optionnelle remove () qui permet de
supprimer le dernier elément retourné par

|’ 1térateur
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Itérateur de liste et ajout
dans la liste parcourue

 Si I’on veut faire des ajouts dans une liste (pas
possible avec une collection qui n’implante pas
I’Interface List) pendant qu’elle est parcourue
par un itérateur, il faut utiliser la sous-interface

Listlterator de Iterator (renvoyee par la
meéthode listlterator() de List)
e Cette Interface permet

— de parcourir la liste sous-jacente dans les 2 sens

— de modifier cette liste (methodes optionnelles add et
set)
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Interface Iterable<T>

* Nouvelle interface (depuis JDK 5.0) du
paquetage java. lang qui Indigue qu’un
objet peut étre parcouru par un itérateur

e Toute classe qui Implémente Iterable peut

étre parcourue par une boucle « for each »
e L’Iinterface Collection en hérite
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Définition de Iterable<T>

public Interface lterable<T> {
I terator<T> 1terator();

}
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Boucle « for each »

* Avantle JDK5:
for (lterator 1t = coll._i1terator();
1t_.hasNext(); ) {
Employe e = (Employe)it._next();
String nom = e.getNom();

¥

e Avec une boucle « for each » :
for (Employe e : coll) {
String nom = e.getNom();

¥
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Syntaxe generale de « for each »

e for (Typev v - expression)
Instruction

= Typev v : declaration d’une variable

e expression : une expression dont
I’evaluation donne un tableau typeT[] ou un
objet qui Implémente I’interface
Iterable<E>, tel que typeT ou E est
affectable a Typev
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Restriction de « for each »

* On ne dispose pas de la position dans le
tableau ou la collection pendant le parcours

* On ne peut pas modifier la collection (en
passant par |’itérateur)

 L’utilisation d’une boucle ordinaire et d’un
iterateur ou d’un compteur de boucle
explicite est indispensable si ces 2
restrictions géenent
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Implementation Iterable

Il n’est pas fréequent d’avoir a implémenter
Iterable sur une des classes qu’on a creees

Voicl un exemple d’utilisation : une classe
represente un document de type texte et on
Implemente 1terable<String> pour

permettre du code du type suivant
for (String mot : texte) {
// Traitement du mot
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Interface Map<K, V>




Définition

o | ’interface Map<K,V> correspond a un
groupe de couples clés-valeurs

» Une cle repere une et une seule valeur

* Dans la map il ne peut exister 2 clés égales
au sens de equals()
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Implémentation

= HashMap<K, V>, table de hachage ; garantit
un acces en temps constant

e TreeMap<K, V>, arbre ordonné suivant les
valeurs des cles, avec acces en log(n) ;
LLa comparaison utilise I’ordre naturel
(interface Comparable<K>) ou une instance
de Comparator<? super K>
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Fonctionnalités

e On peut (entre autres)
— ajouter et enlever des couples cle — valeur

— recupérer une reférence a une des valeurs en
donnant sa cle

— savolr sI une table contient une valeur
—savolr si une table contient une clé
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Méthodes de Map<K, V>

* void clear()

boolean containsKey(Object clé)

boolean containsValue(Object valeur)

V get(Object clé) —jiienusHaGENesepasN
boolean 1sEmpty()

Set<K> keySet()

Collection<V> values()

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

* V put(K clé, V valeur

* void putAll(Map<? extends K, ? extends V>

map)
* V remove(Object key)

iInt size()
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Interface interne Entry<kK, V> de Map

o L’interface Map<K, V> contient I’interface
Interne public Map.Entry<kK, V> qui
correspond a un couple clé-valeur

o Cette Interface contient 3 methodes
—K getKey()

—V getValue()
—V setValue(V valeur)

e |a methode entrySet() de Map renvoie un
objet de type « ensemble (Set) de Entry »
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Constructeurs

|l n’est pas possible de donner des
constructeurs dans une interface ; mais la
convention donnee par les concepteurs est que
toute classe d’implantation de Map doit fournir

au moins 2 constructeurs :
— Un constructeur sans paramétre

— un constructeur qui prend une map de type
compatible en parametre (facilite
I”Interopérabilite)
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Modification des clés

 La bonne utilisation d’une map n’est pas
garantie si on modifie les valeurs des cles avec

des valeurs qui ne sont pas egales (au sens de
equals) aux anciennes valeurs

 Si on veut changer une cle, on enleve d’abord
I’ancienne entrée (avec I’ancienne cle) et on
ajoute ensuite la nouvelle entrée avec la
nouvelle clé et I’ancienne valeur
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Récupérer les valeurs d’une Map

1. On recupere les valeurs sous forme de
Collection<V> avec la méthode values()

La collection obtenue reflétera les
modifications futures de la map

2. On utilise la méthode iterator() de
I’interface Col lection<V> pour réCupérer un
a un les élements
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Récupérer les clés d’une Map

1. On recupere les cles sous forme de Set<k>
avec la méthode keySet()

2. On utilise alors la méthode iterator() de
I’interface Set<K> pour recuperer une a une
les clés
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Récupérer les entrees d’une Map

1. On recupere les entrées (paires clé-valeur)
sous forme de Set<Entry<kK,V>> avec la
méthode entrySet()

2. On utilise alors la méthode iterator() de
I”interface Set<Entry<K,V>> pour récupérer
une a une les entrées
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Itérateur et modification
de la map parcourue

e Un appel d’une des methodes d’un itérateur
associé a une map du JDK lance une exception
ConcurrentModificationException Si la
map a éte modifiée directement depuis la

création de |’itérateur

L’iterateur peut avoir eté obtenu par I’intermédiaire
des Set renvoyes par keySet() ou entrySet() ou de
la Col lection renvoyeée par values()
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Itérateur et suppression
dans la map parcourue

e Pendant gu’une map est parcourue par un des
Itérateurs associes a la map

— On peut supprimer des elements avec la
methode remove() de Iterator (si elle est

Implantée)
— On ne peut ajouter des élements dans la map
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Interfaces et classes d’implantation

ey

&
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Classe HashMap<K, V>




Constructeurs

e HashMap ()

e HashMap(int taillelnitiale) : iIdem
ArrayList

e HashMap(int tarllelnitiale, float
loadFactor) : loadFactor indique a partir de
quel taux de remplissage la taille de la map doit
étre augmentée (0,75 par défaut convient le plus
souvent)

e HashMap(Map<? extends K, ? extends V).
pour I’interoperabilité entre les maps
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Implementation

e La classe HashMap<K,V> utilise la structure
Informatigue nommee « table de hachage »
pour ranger les cles

e La méthode hashCode() (héritée de Object ou
redéfinie) est utilisée pour repartir les cles
dans la table de hachage
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Table de hachage

Une table de hachage range des eléments en les
regroupant dans des sous-ensembles pour les
retrouver plus rapidement

Le regroupement dans les sous-ensembles depend
de la valeur d’un calcul effectué sur les eléments

Pour retrouver un élement, on doit fournir cette
valeur qui va determiner dans quel sous-ensemble il
est range ; I’élement est alors retrouve tres
rapidement grace a des techniques informatigues

Pour que la recherche soit efficace, le calcul doit
répartir les élements uniformément sur les sous-
ensembles
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Table de hachage
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Exemple d’utilisation de HashMap

Map<String,Employe> hm =

new HashMap<String,Employe> ();
Employe e = new Employe('Dupond™);
e.setMatricule(""E125");
hm.put(e.getMatricule(), e);
// Crée et ajoute les autres employés dans la table de hachage

Employe e2 = hm.get("'E369"");

Collection<Employe> elements = hm.values();

for (Employe employe : employes) {
System.out.printin(employe.getNom());

}
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Types « raw »




Avant le JDK 5

Les collections n’étaient pas genériques

On trouvait les types Collection, List,
ArrayList, Map, Iterator, etc., appelés
type « raw » depuis le JDK 5

Elles pouvaient contenir des objets de
n’importe quelle classe

Les signatures de I’API n’utilisaient que la
classe Object et Il fallait souvent caster les
valeurs retournées si on voulait leur envoyer
des messages
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Exemple

List le = new ArrayList();
Employe e = new Employe(*'Dupond™);
le.add(e);

for (int i = 0; 1 < le.size(); i++) {
System.out.printin(
(Employe) le.get(i)) -getNom(Q);
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Compatibilite (1)

 Java a toujours permis de faire marcher les
anciens codes avec les nouvelles API

e On peut donc utiliser du code éecrit avec les
types « raw » avec le JDK 5
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Compatibilite (2)

 Les collections non generiques n’offrent
pas le méme niveau de securité que les
nouvelles collections et on recoit alors des
messages d’avertissement du compilateur

e Pour faire disparaitre ces messages il suffit

d’annoter la méthode avec
@SuppressWarning("'unchecked™)
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Utilisation des types raw

e |l est permis d’utiliser une collection raw la
ou on attend une collection genérique, et
réciproguement

« Evidemment, il faut I’éviter et ne le faire
que pour utiliser un code ancien avec du
code écrit avec les collections génériques

 \Volir cours sur la géenéricite
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Classes introduites par le JDK 1.4




 Les classes suivantes ont eté introduites
depuis le JDK 1.4 et ont ete rendues
generiques par le JDK 5
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L inkedHashMap<K, V>

= Map qui maintient les clés dans I’ordre
d’insertion ou de derniere utilisation (ordre
choisi en parametre du constructeur)

e Les performances sont justes un peu moins

bonnes que HashMap (gestion d’une liste
doublement chainee)

e | ’ordre de « la clé la moins recemment
utilisée » est pratique pour la gestion de
cache
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L inkedHashMap<K, V>

o |l est possible de redéfinir une methode
protected boolean
removeEldestEntry(Map.Entry)

dans une classe fille pour indiquer si I'entree

la moins récemment utilisee doit étre
supprimeée de la map (renvoie true si elle

doit étre supprimée)
o Cette possibilite est utile pour les caches
dont la taille est fixe
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LinkedHashSet<E>

e Set qui maintient les clés dans I’ordre
d’insertion

 Les performances sont légerement moins

bonnes que pour un HashSet
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ldentityHashMap<K, V>

e Cette Map ne respecte pas le contrat genéral
de Map : 2 clés sont considerées comme
egales seulement si elles sont identiques (et
pas si elles sont egales au sens de equals)

Elle doit étre réservée a des cas particuliers
ou on Vveut garder des traces de tous les
objets manipulés (serialisation, objets

« Proxy », )

R. Grin Java : collections




Classes introduites par le JDK 5




Queue<E>

L_’interface java.util.Queue<E>

représente une file d’attente (FIFO) qui
contient des elements de type E

Le « premier » elément de la queue

s’appelle la téte de la queue
Elle hérite de Col lection<E>

Elle peut aussi étre utilisee autrement que
comme une file d’attente ; cela dépend de
I’implémentation de I’ajout des eléments
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Queue<E>

 Elle contient 2 groupes de methodes qui
exécutent les mémes operations de base
(ajouter, supprimer, consulter)

* Un groupe, herite de Col lection, lance

une exception en cas de probleme (add,
remove, element)

e L’autre groupe renvoie une valeur
particuliere dans les mémes conditions
(offer, poll, peek)

 Le développeur choisit ce qu’il préfere
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Nouvelles methodes Queue<E>

e boolean offer(E o) ajoute un élément
dans la queue ; renvoie false si I’ajout n’a
pas été possible

e E poll () enleve la téte de la queue (et la
récupere) ; renvoie nul 1 si queue vide

= E peek() récupere une reférence vers la

téte de la queue, sans la retirer ; renvoie
null si queue vide
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Implementations de Queue<E>

e Des classes implémentent Queue :
— LinkedLi1st<E>, dejavu

—PriorityQueue<E> : les éléments sont

ordonneés automatiquement suivant un ordre
naturel ou un Comparator ; I’element

récupere en téte de queue est le plus petit

— d’autres classes et interfaces sont liees aux
problemes de concurrence (multi-threads)

* Pour plus de détalils, consultez I’ API
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Interface Deque<E>

Sous Interface de Queue<E>

Représente une collection linéaire dont les
eléments peuvent étre ajoutes « aux 2
bouts » (la téte et la queue de la collection)

Implémentée par la classe ArrayDeque<E>
Pour plus de détails, consultez I’ API
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EnumMap

La classe du paquetage java.util
EnumMap<K extends Enum <K>, V>
hérite de AbstractMap<kK, V>

Elle correspond a des maps dont les clés
sont d’un type énumeration

Les cles gardent I’ordre naturel de
I’énumeration (I’ordre dans lequel les
valeurs de I’énumeration ont éte donnees)

L’ implémentation est tres compacte et
performante
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Principes géneraux sur les
declarations de types

pour favoriser la réutilisation
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Principe géneral pour la réutilisation

 Le code doit fournir ses services au plus
grand nombre possible de clients

 Les conditions d'utilisation des méthodes
doivent étre les moins contraignantes
possible

» Ce principe et ce qui suit dans cette
section est valable pour toute API (pas
seulement pour I’ API des collections)
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Principe géneral pour la réutilisation

* Donc, si possible,

— pour les types des parametres, des
Interfaces les plus genérales et qui
correspondent au strict nécessaire pour
gue la méthode fonctionne

— pour les types retour, des classes ou

Interfaces les plus spécifiques possible
(dont les Instances offrent le plus de services) ;

mais il faut penser aussi a I’encapsulation
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* Pour favoriser I'adaptation/extensibilité du
code, il faut aussi declarer les variables du
type le plus genéral possible, compte tenu
de ce qu'on veut en faire (des messages

echanges entre les objets)

o Cette section etudie I’application de ces
principes avec les collections, mais ils sont
valables pour n'importe quel code
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Parametres des méethodes

e Quand on écrit une methode, 1l vaut mieux
declarer les parametres du type interface le
plus général possible et éviter les types des
classes d’impléementation :
—m(Collection) plutot que m(List)

(quand c’est possible)
— eviter n(ArrayList)

* On élargit ainsi le champ d’utilisation de la
méthode
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Type retour des methodes (1)

e On peut déclarer le type retour du type le plus
specifique possible si ce type ajoute des
fonctionnalités (mais voir transparent suivant) :

« List mQ) » plutot que « Collection m(Q) »

e | ’utilisateur de la méethode

— pourra ainsi profiter de toutes les fonctionnalites
offertes par le type de I’objet retourne

— mais rien ne I’empéchera de faire un « upcast » avec
I’objet retourne :(Colllection 1 = m(...)
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Type retour des methodes (2)

e On doit étre certain gque I’instance retournée
par la methode sera toujours bien du type
declare durant I’existence de la classe

* En effet, si on declare que le type retour est
un ArrayList mais gu’on est amené plus
tard a utiliser un LinkedList dans la
methode, ca posera des problemes de
maintenance

Java : collections




Variables

o Déclaration d’une collection (ou map) : on cree
le type de collection qui convient le mieux a la
situation, mais on déclare cette collection du

type d’une interface :
List<Employe> employes =

new ArrayList<Employe>();

e On se laisse ainsi la possibilitée future de

changer d’implémentation :
employes =
new LinkedList<Employe>();
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Conclusion

 Le plus souvent, les types declarés des
variables, des parametres ou des valeurs
retour doivent étre des interfaces, les moins

specifiques possible, sauf pour les valeurs
de retour
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Compatibilite avec les classes
fournies par le JDK 1.1
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Classes du JDK 1.1

e Dans les APl du JDK 1.1, on utilisait

— la classe Vector pour avoir un tableau de taille
variable (remplacée par ArrayLi1st)

— la classe Hashtabl e pour avoir un ensemble

d’objets indexé par des cles (remplacee par
HashMap)

— I’Interface Enumeration pour avoir une

enumeration des objets contenus dans une collection
(remplacée par 1terator)
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Classes du JDK 1.1

 Elles offrent moins de possibilités

e Les noms des methodes sont semblables aux
noms des méthodes de Collection, Map et
Iterator, en plus long

e Vector et HashTable sont synchronized

e |l est conseillé de travailler avec les nouvelles
classes

e Depuis le IDK 5 ces classes sont géneriques ;
les exemples qui suivent utilisent les versions
antérieures au JDK 5
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Exemple d’utilisation de Vector

Vector v = new Vector();
Employe e = new Employe('Dupond™);
v.addElement(e);

for (int 1 = 0; 1 < V-SiZE(); i++) {
System.out.printin(
((Employe)v.elementAt(i)).getNom());
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Exemple d’utilisation de
Enumeration

Vector v = new Vector();
Employe e = new Employe("'Dupond');
v.addElement(e);
. // ajoute d’autres employées dans v
Enumeration enum = v.elements();
for ( ; enum.hasMoreElements(); ) {
System.out.printin(

((Employe)enum.nextElement()) .getNom());
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Exemple d’utilisation de HashTable

Hashtable ht = new Hashtable();
Employe e = new Employe(''Dupond™);
e.setMatricule(""E125™");
ht.put(e.matricule, e);

.. // crée et ajoute les autres employeés dans la table de hachage
Employe e2 = (Employe)ht.get("'E369"");
Enumeration enum = ht.elements();
for ( ; enum.hasMoreElements() ; ) {

System.out.printin(

((Employe)enum.nextElement()) -getNom());
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Tr1 et recherche
dans une collection




Classe Col lections

» Cette classe ne contient que des methodes
static, utilitaires pour travailler avec des

collections :

— tris (sur listes)

— recherches (sur listes triees)
— coples

— synchronisation

— minimum et maximum

Java : collections




Trier une liste

e SI I est une liste, on peut trier 1 par :
Collections.sort(l);
o Cette methode ne renvoie rien ; elle trie |

* Pour que cela fonctionne, il faut que les
elements de la liste implementent I’interface
java.lang.Comparable<T> pour untype T

ancétre du type E de la collection
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Interface Comparable<T>

 Cette Interface correspond a I’implantation d’un
ordre naturel dans les instances d’une classe

* Elle ne contient qu’une seule methode :
Int compareTo(T t)

e Cette méthode renvoie

— un entier positif si I’objet qui recoit le message est
plus grand que t

— 0 si les 2 objets ont la méme valeur

— un entier negatif si I’objet qui recoit le message est
plus petit que t
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Interface Comparable (2)

* Toutes les classes du JDK qui enveloppent les
types primitifs (Integer par exemple)
Implantent I’interface Comparable

|l en est de méme pour les classes du JDK
String, Date, Calendar, Biglnteger,

BigDecimal, File, Enum et quelques autres
(mals pas StringBuffer ou StringBuilder)

o Par exemple, String impléemente
Comparable<String>
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Interface Comparable (3)

|| est conseillé d’avoir une méthode compareTo
compatible avec equals : el.compareTo(e2)
== 0SSl el.equals(e2)
Sinon, les contrats des meéethodes de modification
des SortedSet et SortedMap risquent de ne

pas étre remplis si elles utilisent I’ordre naturel
Induit par cette méthode

e compareTo lance une Nul IPointerException
Si I’objet passé en parametre est nul |
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Exercice sur la génericite

e La methode sort est une méthode parametree

 Sa signature peut étre un bon exercice pour

tester ses connaissances de la généricite :
<T extends Comparable<? super T>>

void sort(List<T> liste)

e L’idée : si on peut comparer les elements d’une
classe, on peut comparer ceux des classes filles
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Question

e Que faire

— sl les éléements de la liste n’implantent pas
I’Interface Comparable,

— 0U sI on ne veut pas les trier suivant
I’ordre donné par Comparable ?
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Interface Comparator<T>

 Reponse :

1. on construit un objet qui sait comparer 2

eléments de la collection (interface
Java.util._Comparator<T>)

2. on passe cet objet en parametre a la
methode sort()
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Interface Comparator<T> (2)

 Elle comporte une seule méthode :
iInt compare(T t1, T t2)

qui dolt renvoyer
— un entier positif si t1 est « plus grand » que €2

— 0si t1 a la méme valeur (au sens de equals)
que €2

— un entier négatif si t1 est « plus petit » que t2
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Interface Comparator<T> (3)

, 1l est conseillée d’avoir une
methode compare compatible avec equals :
compare(tl, t2) == 0SSl
tl.equals(t2)

Sinon, les contrats des methodes de
modification des SortedSet et SortedMap

risquent de ne pas étre remplis si elles
utilisent ce comparateur
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Exemple de comparateur

public class CompareSalaire
implements Comparator<Employe> {
public Int compare(Employe el, Employe e2) {
double s1 = el.getSalaire();
double s2 = e2.getSalaire();
1T (sl > s2)

return +1;

else 1T (sl < s2)
return —1;

else
return O;
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Utilisation d’un comparateur

List<Employe> employes =
new ArrayList<Employe>();
// On ajoute les employés

Collections.sort(employes,
new CompareSalaire());
System.out.printin(employes);
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Signature de la méthode
pour trier avec un comparateur

public static <T>
voild sort(List<T> list,
Comparator<? super T> c)

e Autre exercice pour tester ses connaissances
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Recherche dichotomique

e Une grande partie des methodes de la classe
Collection sont des methodes genériques

o Silaliste | est triée par I’ordre naturel de ses
eléments (Comparable), la méthode suivante

retourne I’indice de el t dans la liste

<T> 1nt binarySearch(
List<? extends Comparable<? super T>> 1,
T elt)
o Sieltn’estpasdans la liste, retourne -p -1 ou p est le
point d’insertion eventuel de elt dans la liste
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Recherche dichotomique (2)

 Silaliste | est triée par I’ordre donne par un
comparateur (Comparator), il faut utiliser la
methode suivante en passant le comparateur en

3eme parametre
<T> 1nt binarySearch(

List<? extends T> 1,
T elt,
Comparator <? super T> c)
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Classe Arrays

 Elle contient des methodes static utilitaires
pour travailler avec des tableaux d’objets ou de
types primitifs (les méthodes sont surchargees
pour tous les types primitifs)
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Meéthodes de la classe Arrays

Trier : sort
Chercher dans un tableau trié : binarySearch
Comparer 2 tableaux : equals

Représenter un tableau sous e de String:
toString

Remplir un tableau avec des valeurs

Copier un tableau (depuis 1.6) : copyOFf

Rappel : System.arraycopy permet de copier les
éléments d’un tableau dans un tableau existant

R. Grin Java : collections




Synchronisation




Synchronisation

 Si une collection peut étre utilisée en méme
temps par plusieurs threads, la modification
simultanée de ses éléments peut provoquer des
problemes

Des meéethodes de la classe Col lections créeent

une collection synchronisée a partir d'une
collection

Quand une collection est synchronisee, les
threads ne peuvent modifier la collection en
meéme temps ; ils doivent le faire I'un apres l'autre
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Exemple de synchronisation

Exemple de création d’une liste qui peut étre

utilisée sans danger par plusieurs threads :
List<String> listeS =
Collections.synchronizedList(liste);

Remarques :

— 1l ne faut plus passer par liste pour effectuer des
modifications

— 1l faut synchroniser tout parcours de la liste

— toute la collection est verrouillee a chague acces. Ca
n’est donc pas tres performant

R. Grin Java : collections




Collections synchronisees du JDK 5

e Le paquetage java.util.concurrent du
JDK 5 fournit des collections synchronisees

e Ce sont les classes qui Implementent les

Interfaces BlockingQueue ou
ConcurrentMap

 Elles sont plus performantes que les
collections synchronisées par Col lections
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Ecrire ses propres
classes de collections




Utiliser les classes abstraites

|l est rare d’avoir a écrire ses propres classes
de collections

 Le plus souvent on ne part pas de zéro

o |l suffit d’implémenter les méthodes
abstraites des classes abstraites fournies avec
I’API : AbstractList, AbstractSet,
AbstractMap, AbstractQueue,

AbstractSequentiallList,
AbstractCollection
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Redefinir quelgues methodes

e Si la collection est modifiable 1l faut aussi
redefinir quelgues méthodes : set, add, ...

qui sinon renvoient une
UnsupportedOperationException

* Pour des raisons de performances on peut
aussi avoir a redéfinir d’autres méthodes
(voir I’API pour une description de
I’implémentation des methodes des classes
abstraites)
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L’agregation en notation UML
Dept
- String nom ...

+ Dept()
+ void add(Enseignant)

0..1

s

1_ _*

Enseignant
- String nom ...

Java : collections




