Java - lere année

Paquetages de collections
Cours 8



Introduction

« Une collection représente un groupe d'objets, connu par ses
eléments.

» Certaines collections acceptent les doublons, d'autres pas.

» Certaines sont ordonneées, d'autres pas.

» Certaines collections emettent quelques restrictions, comme le type
ou l'interdiction de la valeur null.

Toutes les collections en JAVA implementent l'interface Collection
par le biais de sous interfaces comme Set, Map ou L.ist.

On peut citer
ArrayL.ist,
HashSet,
HashMap
LinkedList



| es collections

 (’est une infrastructure => ensemble de ressources
qui forment un systeme technigue cohérent

— Des interfaces => définissent des « objets typiques » qui
sont des collections.

— Des implémentations => des classes qui mettent en ceuvre
les interfaces typigues pour un usage concret.

— Des algorithmes => des objets ou facon de faire qui
apportent a des collections des propriéteés intéressantes.

Container = Implémentation + Algorithmes



|_es collections

« Les arguments de Sun

Effort de programmation réduit. => on vous les propose toutes faites

Augmente la vitesse et la qualité du programme. => Toutes les
recherches et tris sont systematiguement algorithmeés

Permet l'interopérabilitée d'API disjointes. => Des collections
manceuvrées en tant que tel peuvent masquer la realité des €léments qui
les composent

Réduit le temps et I'effort d'apprentissage de nouvelles APl. => 1l n’y a
pas de collection « custom », on utilise un modeéle unifié

Réduit I'effort pour créer des nouvelles API. => s ’inscrire dans le
modele standard réduit le temps d’analyse

Reutilisation plus massive. => tout ce qui s "appuie sur ces collections
est plus reutilisable



|_es interfaces de collection

« Définir des interfaces permet de fournir des principes de
collection independamment de leur implementation reelle.

» Deux grandes familles centrales :
— Les structures de Collection proprement dites (ensembles, listes,
piles) - rangement linéaire.
— Les structures de Map (catalogues, annuaires) - structures
d’indexation.

Collection Map

I |
Set List Queue SortedMap

|
SortedSet
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Hiérarchie des Maps
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|_es interfaces

* [terable

* |terator

o Listlterator
 Collection
o List

e Set

e SorteSet

* Queue

* Map



[.’interface Iterable

« Cette Interface contient une seule méthode :

Iterator<E> iterator() Retourne un littérateur sur le conteneur

- Toute collection qui implémente cette interface (Y
compris les tableaux Java) permet I'écriture de for simplifié



[.’1nterface Iterator
- L'interface Iterator est utilisée par l'interface Iterable

* L’interface lterator, permet le parcours des éléments d’un
conteneur, sans avoir besoin de savoir de quelle nature est
Ce conteneur.

- L’interface Iterator contient les méthodes suivantes :
v" boolean hasNext() : retourne true si I’itérateur n’est pas arrivé
en fin de I’ensemble et false sinon.
v" E next() : permet d’avancer I’itérateur, et qui retourne
I’¢lément qui a été sauté. Leve une exception
NoSuchElementException si I'itérateur n'a pas d'objet qui le suit.
v_ void remove() : supprime 1’objet qui vient d’étre obtenu par
next. Cette méthode est facultative



[.’interface Listlterator
L 'interface Listlterator dérive de l'interface Iterator

Elle est utilisée par I'interface List.

Elle introduit notamment des méthodes qui permettent de
parcourir une collection en sens inverse.

On peut obtenir un itérateur calé sur la liste

public interface Listlterator<E> extends Iterator<gE> {
boolean hasNext();
E next();
boolean hasPrevious();
E previous();
Int nextindex();
Int previousindex();
void remove(); //optional
void set(E e); //optional
volid add(E e); //optional



[.’intertace Collection

» La «collection de ... » est le moyen le plus général
pour transporter plusieurs objets d’un endroit a un autre.

 Les collections sont "inter-compatibles"” . On peut donc
facilement convertir des collections d’une
Implementation vers une autre.

« Une collection peut étre une liste, un ensemble, voire un
« tableau de ... »



Les interfaces Collection

 |es grandes fonctions des collections :
— La construction des collections.
— Les opérations de masse.
— Les parcours.

— Le declenchement des algorithmes (recherche, acces
rapide, tri --- implicites ou explicites)



[.’intertace Collection

e Les manccuvres « de masse »

— Une manceuvre de masse, ¢’est une methode qui permet la
manipulation de tout ou partie de la collection, en bloc.

— Exemple : fusion de liste, ajout d’un tableau a une liste,
extraction d’un sous-tableau d’un tableau.

— S’oppose a « manceuvre unitaire », « manipulation d’¢lément
1solé »

— Permet en quelques sortes de former une « algebre des
collections »



[’1ntertace Collection
 La collection est parcourable de deux facons :

— Par une boucle d’exploration for-each

for (Object o : collection)
System.out.println (o) ;

— Par obtention d’un Itérateur :
Un itérateur est un « machin » qui itére

public interface Iterator<iE>

{

boolean hasNext () ;
E=neXiE @b
void remove (); //optional



Les implémentations de collection

* Une implementation est une classe qui realise I’interface

« Une implementation favorise certains aspects :

performance, vitesse de recherche, empreinte memoire,
mutabilité

« Une implémentation peut ne pas réaliser TOUTES les
méthodes preconisees par une interface, mais elle ne
peut deroger a la regle de I’implémentation =>
Exceptions



Les algorithmes de collection

« Un algorithme est un calcul applicable sur la collection.

» Les algorithmes principaux concernent la recherche et les
tris.

 Plusieurs algorithmes de méme fonction peuvent étre
nécessaires en fonction des contraintes environnementales.



[.’interface Set

» Le Set (ensemble) est une collection qui ne peut contenir
de doublons. => Theéorie des ensembles (Bourbaki)

— 1l n'y a pas dans un Set deux eléments el et e2 tels que
el.equals(e2).

« Usages principaux :
— le marquage unique d’une qualite (I’¢lément a la qualité si 1l
est index¢ dans 1’ensemble).
— Le dédoublonnage : enlever les doubles.



I.’interface Set

« Les commandes de masse reproduisent les operateurs
de la théorie génerale des ensembles :
— containsAll -> Test de sous ensemble
— addAll -> Union de deux ensembles
— retainAll -> Intersection de deux ensembles
— removeAll -> Difference de deux ensembles

 La liste des méthodes est identique a la liste des
methodes de I'interface Collection.



[.’interface SortedSet

» Un SortedSet est un Set qui garantit que le parcours des eléments,
du premier au dernier, se fera dans I'«ordre» des eléments.

* Les eléments ajoutes dans un SortedSet doivent implémenter
I'interface Comparable.



[ ’interface List

* L’interface List propose un comportement dit de
« collection ordonnée » ou « sequence »

— Une liste accepte des tuples

« La List propose quatre « jeux » de manceuvres :
— Acces par position
— Recherche d’¢lément
— Exploration/Parcours/Iteration
— Plages (acces et utilisation de sous-listes)



[ ’interface List

« Deux implementations de List
— ArrayList, a partir d’un tableau
— LinkedList, a partir de cellules chainées

« La premiere est plus performante dans le cas general.

e L’ancienne classe java.util.Vector implemente
désormais la List



[ ’interface List

« Opeérations de masse :

— addAll, i1ssue des fonctions de masse de la collection
géeneérique

* Opc¢rations d’acces aux ¢lements :

— get(int), set(int, Object), add(Object) et remove(int ou
Object)



[ ’interface List

» L’interface de I’'1térateur de liste permet la
modification de la liste sous-jacente lors de
I’exploration.

» Sous-listes : subList(fromindex, tolndex)

— La sous-liste est « appuyée » sur la liste d ’origine =>
modifier la sous-liste modifie la liste d ’origine.



[ interface Queue

* On parle en francais d’une « File ».

» Une file admet 3 meéethodes principales :
— (1) insertion en téte, (2) retrait en queue, (3) examen de
la téte sans retrait
« La queue propose deux jeux de methodes :

— (1) add(Object), (2) remove(), (3) element() levent des
exceptions

— (1) offer(Object), (2) poll(), (3) peek() renvoient des

valeurs d’erreur sans exceptions.



[ interface Queue

 Fonctionnalités annexes apportéees aux Queues :

— Gestion de I’ordre des ¢léments de la file :
* L’ordre trivial est de type FIFO
« On peut imaginer un ordre de type « priorité a ... »

— Gestion de la taille maximale des files



L’ interface Map

« Une Map gere une association clef -> valeur.
— La clef est nécessairement unique
— Le paradigme est celui de y = f(x)

« Une Map gere donc :
— Des clefs
— Des valeurs
— Des couples (clef,valeur)



L’ interface Map

« Méthodes élementaires : inscription, réecupération
et desinscription
— get(Clef)
— set(Clef, Valeur)
— remove(Clef)

e Mc¢éthodes d’examen :

— containsKey(Clef) ?, containsVValue(Valeur) ? size() ?
ISEmpty() ?



L’ interface Map

 Trois implementations de base de cette interface :
— La HashMap
— La TreeMap
— La LinkedHashMap

=2 Trois implémentations pour trois niveaux de performances
distincts.



L’ interface Map

» La Map est une eévolution d’une ancienne classe Hashtable

Les différences sont :
— la Hashtable admet des repétitions de clef

— la Map permet I’exploration des clefs, valeurs et couples
d’association.

— La Hashtable ne permet pas 1’exploration couples d’association.
— La Map fournit un itérateur sur la map d’appui..

— La Map dispose des méthodes génériques de collection, pas la
Hashtable.



L’ interface Map

 Vues de collection : comment on peut extraire
certaines collections de la Map :
— keySet() -> Fournit une collection des clefs
— values() -> Fournit la collection des valeurs
— entrySet() -> Fournit la collection des couples

« Algebre des Map : On peut definir des macro-
opeérateurs en combinant les vues de collection et

les opérations de collection
ex : les clefs communes a deux Maps :
Set commonKeys = new HashSet (m1.keySet());
commonkKeys.retainAll(m2.keySet());



Algorithmes sur les collections

« Sur des collections, on peut « plugger » des algorithmes.

 Les algorithmes courants sont les algorithmes de tri et de
recherche.

e Cette combinaison donne lieu a la création de classes
hybrides

— SortedSet est un ensemble qui maintien un ordre sur les objets
qui y sont rangés

— SortedMap est une Map qui maintien I’ordre de ses clefs



Mapping UML vers Collections



Ensemble d’¢léments

publie. . classihe |

XV

private Set<B> bj;

publie . 2
b = new HashSet<B> () ;



Ensemble d’¢éléments nommeé

rolﬁi{

public class A {
private Set<B> role;

public A() {
role = new HashSet<B> () ;



Elements ordonneés

A | B

{ordered}*

pubdiicielasss A ¢l
private List<B> b;

Cieptal e, Jit O IR|
b = new LinkedList<B>();



Elements ordonnés nommeés

A role;:B

{ordered}*

public class A {
private List<B> role;

pub LG8 ()5
role = new ArrayList<B>();



[.iste d’associations

clé %

X ¥

it
. > — A 4
RIS ) B = Tuple
valeur
e

pul i CaclaEs Al
private Map<K,B> b;

pUbBEE A T
b = new HashMap<K,B>();

Rq: si multiplicité *, type de b : Map<K, Set<B>>



FIN DU COURS



