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COMPOSICAO/AGREGAGAO
COLECGCOES DE OBJECTOS

QUESTAO1: COMO CRIAR EM JAVA VARIAVEIS DE INSTANCIA QUE SAO COLECCOES
VALORES?

RESPOSTA 1: USANDO ARRAYS

EXEMPLO: COLECCAO DE TEMPERATURAS OU DE NOTAS (VALORES DE TIPO double Eint ).
double[] temps = new double[MAXTEMP];

int[] notas = new int[100];

double somaTemp = 0.0;
for(inti=0; i < MAXTEMP,; i++) somaTemp += te mpsli]; ou ainda

for(double temp : temps) somaTemp += temp; © [/l construcdo foreach

int soma = 0.0;
for(int nota : notas) soma += nota; © [/l construcédo foreach

© F. Mario Martins 2007/2008 Coleccoes de JAVA6 (Parte I)

DE

2



QUESTAO2: COMO CRIAR EM JAVA VARIAVEIS DE INSTANCIA QUE SAO COLECCOES DE
OBJECTOS?

RESPOSTA 2.1: USANDO ARRAYS

EXEMPLO: COLECCOES DE OBJECTOS.
String[] nomes = new String[MAX_NOMES];

Balao[] baloes = new Balao[10];
Ponto2D[] linha = new Ponto2D[MAX_PONTOS];

int totalChars = O;
for(String nm : nomes) totalChars += nm.length(); © // construgéo foreach

int somaAlt = 0.0;
for(Balao b : baloes) somaAlt += b.getAltura(); © // construgéo foreach

for(Balao b : baloes) out.printin(b.toString()); © [/l construcédo foreach

int simetricos = 0O;
for(Ponto2D p : linha)

if(p.simetrico()) simetricos++ ; © [/l construcédo foreach
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RESPOSTA 2.2: USANDO AS DIVERSAS COLECCOES DE JCF

(THE “JAVA COLLECTION FRAMEWORK 5.0”)

TODAS AS COLECCOES DE JCF SA0o
ESTRUTURAS DE OBJECTOS BEM NOSSAS
CONHECIDAS, CF. LISTAS, CONJUNTOS E
MAPPINGS (EM YARIAS IMPLEMENTACOES).

EM JAVAS PASSARAM A SER
PARAMETRIZADAS, OU SEJA, DEVEMOS
DECLARAR OS TIPOS DOS OBJECTOS QUE ELAS
VAO CONTER.

A VERIFICACAO DE TIPOS PASSA A SER FEITA
PELO COMPILADOR (OU SEJA EM TEMPO DE
COMPILACAO), E NAO EM TEMPO DE EXECUCAO
COMO EM ANTERIORES YERSOES DE JAVA

(ISTO E MUITO BOM PARA A LINGUAGEM E
PARA A SEGURANCA DOS PROGRAMAS !!
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AGREGACAO - COMPOSICAO DE CLASSES

Mecanismo que permite que classes pré-definidas, sejam classes de SDK
ou classes criadas pelo utilizador, possam ser usadas na criagdo de novas
classes, em geral sob a forma de variaveis de instancia que devem ser
instancias de tais classes e, naturalmente, satisfacam (da forma mais
adequada) todos os varios comportamentos requisitados.

Banco

Conta[] contas = new Conta[500];

ArraylList<Conta> contas;

HashMap<String, Conta> contas;

HashSet<Conta> contas;

Stack<Conta> contas;

LinkedList<Conta> contas;

—_ e e — —_ —_

diferentes colec¢des de
instancias de Conta para a criacao
de uma classe Banco
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COLECCOES DE JAVAG6: “JAVA COLLECTIONS FRAMEWORK 5.0”

SAO VARIAS CLASSES GENERICAS (PARAMETRIZADAS), QUE CORRESPONDEM A
IMPLEMENTACOES DAS ESTRUTURAS FUNDAMENTAIS:

" LISTAS (ORDEM E POSSIVEIS DUPLICADOS): SATISFAZEM A API LISt<E>
" CONJUNTOS (SEM ORDEM E SEM DUPLICADOS): SATISFAZEM A APl Set<E>
" CORRESPONDENCIAS UNIVOCAS: saTIsFAZEM A API Map<K,V>

[ Iterable<E> J

= [SortedMap< K,V>] 5

E [ SortedSet<E> ]

JCF5.0: Tipos de coleccoes (APIs = INTERFACES)
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CLASSES GENERICAS => TIPOS PARAMETRIZADOS

L= I

Stack

Tipo genérico Stack<E>

U para cada instanciacao de E com uma classe, temos um tipo concreto

Stack<String>

Stack<Ponto2D> todas satisfazem a API
Stack<Livro> de Stack<E>
Stack<Integer>

S%int> => restricao E #tipo primitivo
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O IDE BLUEJ, SE INSTALADO SOBRE JAVA5-6, SABE QUE AS COLECCOES SAO PARAMETRIZADAS,
PELO QUE PEDE AO UTILIZADOR PARA INDICAR O TIPO DO PARAMETRO.

Bluel: Create Object E' ﬂ_-E[_ue.l: Create Objeet
java.util.Stack<E=() java.utiLArraylist<E={)
Mame of Instance; |stau:k1 | Mame of Instance: |arra':.-'Li51 |
Type Parameter: < || v > Typs Parameton <2 | v| i
Ly
L Ok, J [ Cancel J [ Ok ] [ Cancel ]

EJBluel: ARRAYLIST EXEMPLOS

jal
5
in
A
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TAL COMO ESTUDAREMOS MAIS TARDE, UMA INTERFACE DE JAVA, E APENAS UMA ESTRUTU-RA
SINTACTICA QUE DEFINE AS ASSINATURAS DE UM CONJUNTO DE METODOS, OU SEJA, UMA API
ABSTRACTA (PORQUE NAO DEFINE CODIGO).

SERAO AS CLASSES QUE AS IRAO IMPLEMENTAR EM CONCRETO, OU SEJA, QUE IRAO
APRESENTAR DIFERENTES SOLUCOES DE IMPLEMENTACAO PARA AS MESMAS INTERFACES OU
APIs.

PARA CADA API (INTERFACE) EXISTEM YARIAS CLASSES DE IMPLEMENTAGAO:

HashMap<K,V>| |TreeMap<K/V>| [EnumMap<K\V>

ArrayList<E> LinkedList<E> Vector<E> HashSet<E> TreeSet<E> EnumSet<E >

Z

Stack<E>

ESTUDAREMOS FUNDAMENTALMENTE:

ArrayList<E>; HashSet<E> e TreeSet<E>; HashMap<K,V> e TreeMap<K,V>;
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CLASSES GENERICAS => TIPOS PARAMETRIZADOS
EXEMPLOS:

ArrayList<String> cidades;
ArrayList<Ponto2D> linha; listas de objectos
LinkedList<Circulo> bolas;

ArrayList<Aluno> turma; —

HashSet<Ponto2D> conjPontos; —
HashSet<Aluno> bolseiros; conjuntos de objectos
TreeSet<Ponto2D> plano;

HashMap<String, Aluno> inscritos;
HashMap<Ponto2D, Propriedade> plano2D; correspondéncias 1:1
TreeMap<GPS, InfoCidade> mapaGPS;

NOTA: ANTES DE JAVAS, As COLECCOES NAO ERAM PARAMETRIZADAS E ERAM TODAS
COLECCOES DE TIPO Object . EM CONSEQUENCIA, QUALQUER INSTANCIA DE QUALQUER CLASSE
PODERIA SER ADICIONADA A UMA COLECCAO (ERAM HETEROGENEAS).

ArrayList cidades = new ArrayList(); // ndo ha parametros (é Java2 !!)
cidades.add(new Ponto2D()); cidades.add(new Circulo 0);
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TIPO GENERICO ArrayList<E>

PERMITE CRIAR LISTAS DE OBJECTOS DE UM QUALQUER TIPO E, SENDO ARRAYS DINAMICOS E DE

TAMANHO ILIMITADO, E SENDO OS SEUS ELEMENTOS TODOS DO MESMO TIPO DEFINIDO, E
INDEXADOS A PARTIR DO iNDICE O;

DECLARACAO E CRIACAO

ArrayList<Ponto2D> Istl = new ArrayList<Ponto2D>(); // construtor

ArraylList<Ponto2D> Ist1
inicialmente vazio.
Espaco alocado mas sem @ o null
elementos inseridos. (S
Assim, todas as posicoes .
alocadas tém inicialmente “L
o valor null
null
ArrayList<Ponto2D>
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REPRESENTACAO INTERNA DE ArrayList<Ponto2D>
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Istl

‘_

Ist1

Ist2

ofe]e

11;

(0.0,0.0)

(1.0,1.0)

(2.0,2.0)

ArraylList<Ponto2D>

1 Tle

o —»

ool

| V"

T

Resultado de Ist2 = Ist1 (partilha)
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API DE public class java.util. ArrayList<E>

[* CONSTRUTORES */

new ArrayList<E>() // capacidade inicial = 10; tamanho = 0

new ArrayList<E>(int capacidade) // capacidade inicial dada

new ArrayList<E>( Collection C) I/ valores copiados (partilha) de uma coleccéo dada

/* METODOS DE INSTANCIA */

boolean add(E elem); boolean add(in t index, E elem);

boolean addAll( Collection C); boolean addAll(int index, Collection C);

E get(int index); E set(int inde X, E elem); /Il index <= this.size()
boolean contains(Object 0); boolean contai nsAll(  Collection C);

int indexOf(Object o0); int lastindexO f(Object 0);

boolean remove(int index); boolean remove (Object 0);

boolean removeAll( Collection c); boolean removeRange(int from, int to);

boolean retainAll( Collection C);

int size(); void clear(); boolean isEmpt y(); Object clone(); Il por partilha

List<E> subList(int from, int to);

Iterator<E> iterator();
Listlterator<E> listlterator();

Object[] toArray(); I/l converséo da coleccdo num array de Object

Nota: Collection significa uma qqg. colec¢cdo compativel (a ver mais t arde)
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CONSTRUTORES

ArrayList<Ponto2D> Istl = new ArrayList<Ponto2D>();
ArrayList<Ponto2D> Ist2 = new ArrayList<Ponto2D >(1000);
ArrayList<Ponto2D> Ist3 = new ArrayList<Ponto2D >(Istl);

SEMANTICA DOS METODOS
boolean add(E elem);

boolean add(int index, E elem);

Istl

(0,0)

(1,1)

(2,2)

o[o]e]e

TI:

Istl.add(new Ponto2D(9.0,9.0));
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/[ adiciona um elemento no fim do arraylist

// adiciona no indice, reposicionando 0s outros

Ist1

ol req+Ca)

Istl.add(1, new Ponto2D(9.0,9.0))

s[efe]e
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E get(int index); // devolve o elemento no indice dado [0 .. size()-1
/l de facto, como sabemos ja, apenas € devolvido o

Ist1l

0— PH2 = Istl.get(1)

p3
u . = Ist1.get(3)

SE NAO PRETENDERMOS PARTILHA DEVEMOS FAZER UMA “COPIA” !!

Ist1

._ (olo)

(1,1) p2 = Istl.get(1).clone();

(2,2)

T

p3 = Istl.get(3).clone();

]

endereco !!

o ()

p2

o ()

p3

NOTA: MANTEM-SE AS REGRAS FUNDAMENTAIS DO ENCAPSULAMENTO CASO A COLECCAO SEJA UMA
VARIAVEL DE INSTANCIA. ASSIM, CLONE() ANTES DE INSERIR E CLONE() ANTES DE DEVOLVER.
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E set(int index, E elem); I/ se indice valido, coloca o parametro nesse indic

/| e da como resultado o elemento removido ®.

Istl
Istl
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EI

OU, CASO SEJA VIA VARIAVEL,

(2,2)

-

Istl.set(1, new Ponto2D(-3.0, -5.0));

Ponto2D p = new Ponto2D(-3.0, -5.0);

a) Istl.set(1, p.clone()); /Il insere uma copia (néo partilha)
b) p2 = Istl.set(1, p.clone()); /Il insere novo e guarda antigo
o}—(an]
p2

Coleccdes de JAVAG6 (Parte I)
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TESTES, PROCURAS E REMOCOES

TESTES
int size(); /l nimero de elementos
boolean isEmpty(); Il vazio ?

boolean contains(Object 0);

boolean containsAll( Collection
PROCURAS

int indexOf(Object o);

int lastindexOf(Object 0);
REMOCOES

boolean remove(int index);

boolean remove(Object 0);

boolean removeAll( Collection C);

boolean removeRange(int from, int to);

SELECCAO

List<E> subList(int from, int to);

© F. Mario Martins 2007/2008

/] verifica se elemento existe
/] verifica se todos os elementos existem

/[ indice da primeira ocorréncia do elemento
/[ indice da ultima ocorréncia do elemento

// remove o0 elemento no indice dado e reposiciona
// remove o0 elemento dado, se encontrado
// remove todos os que pertencem a coleccéo dada

/I remove todos entre dois indices

// devolve a sublista entre indices (partilhada!!)

Coleccdes de JAVAG6 (Parte I)
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boolean addAll( Collection C); // adiciona os elementos da coleccéo parametro
boolean addAll(int index, Collection C); /Il neste caso, a partir do indice dado

Ist1
(1,1)

(2,2)

(3,3)

Ist2
Ist2

(8,8) (8,8)

TLLE

(9,9)

(9,9)

Ist1.addAll(Ist2);

NOTA: OS ELEMENTOS ADICIONADOS NAO SAO COPIADOS, PELO QUE PASSAM A ESTAR PARTILHADOS PELAS
DUAS COLECCOES. COMO SABEMOS, ISTO E MUITO PERIGOSO E, PORTANTO, addAll() NAO DEVE SER USADO
COM VARIAVEIS DE INSTANCIA. SERA NECESSARIO FAZER clone() DOS ELEMENTOS A INSERIR.
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ITERAGAO DE COLECGOES (VARRIMENTO) COM ITERADOR for  (foreach de JAVAS5)

for( E elem : coleccao< E>){
... Il fazer qq. coisa com o objecto em elem
}

LER: COM CADA OBJECTO DA COLECCAO DE OBJECTOS DE TIPO E QUE PODE SER ATRIBUIDO A

VARIAVEL elem , FAZER ...

EXEMPLOS:

m ArrayList<String> nomes = new ArrayList<String>();
® ArrayList<Ponto2D> linha = new ArrayList<Ponto2D>()

// conta 0 nUmero de nomes comecados pela letra A
int conta = 0;
for(String nome : nomes)

if(nome.charAt(0) == “A”) conta++;

/l coloca nomes linha a linha

StringBuilder linhas = new StringBuilder();
for(String nome : nomes) linhas.append(nome + “\n”);

© F. Mario Martins 2007/2008
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// determina o comprimento meédio dos nomes
int compTotal = 0; double compMedio = 0.0;

for(String nome : nomes) compTotal += nome.length();

compMedio = compTotal/(nomes.size());

// deslocar todos os pontos da linha de dx e dy
for(Ponto2D p : linha) p.incCoord(dx, dy);

/[ determinar o ponto de maior X
double max = Double.MIN_VALUE; Ponto2D ptMaiorX = n
for(Ponto2D p : linha)

if(p.getX() > max) { max = p.getX(); ptMaiorX = p

/[ criar um arraylist com todos os pontos com X mai
ArrayList<Ponto2D> pontosXMY = new ArrayList<Ponto2
for(Ponto2D p : linha)

if(p.getX() > p.getY()) pontosXMY.add(p.clone());

/[ criar uma copia do arraylist linha = clone()
ArrayList<Ponto2D> copiaLinha = new ArrayList<Ponto
for(Ponto2D p : linha) copiaLinha.add(p.clone());

© F. Mario Martins 2007/2008

ull;

.clone(); }

or que Y
D>();

2D>();

Coleccdes de JAVAG6 (Parte I)
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OUTROS ITERADORES DE COLECCOES

lterator<E> iterator(); /[ método que cria um lterador sobre a coleccéao
/I que recebeu a mensagem. Se a coleccao tem
I/ objectos de tipo E o Iterador é de tipo E

® UM lterator<E> E UMA ESTRUTURA COMPUTACIONAL QUE IMPLEMENTA UM ITERADOR
SOBRE TODOS OS ELEMENTOS DA COLECGCAO ORIGEM (SEM ORDEM PREDEFINIDA), USANDO

os METoDOS hasNext() ,next() Eremove() .

EXEMPLO 1: Uso DE iterator() coM while() { ... }

Iterator<E> it = coleccao .iterator();
E elem; //tipo dos objectos que estdao na coleccao

while(it.hasNext()) {
elem = it.next();
/] fazer gqg. coisa com elem
}

EQUIVALENTE A :

for(E elem : coleccao) { ... }

NOTA: Mas foreach  nao permite parar as procuras !
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ASSIM, EM ALGORITMOS TiPICOS DE PROCURA TEM QUE SE USAR A CONSTRU(}Z\O BASEADA EM
iterator() , CF.

Iterator<E> it = coleccao .iterator(); /l criar o Iterator<E>
E elem ;
boolean encontrado = false;
while(it.hasNext() && lencontrado ) {
elem = it.next();
if( elem possui certa propriedade ) encontrado = true;
}
EXEMPLO :

/[ encontrar o 1° ponto com coordenada X igual a Y
Ponto2D pontoCopia = null;
Iterator<Ponto2D> it = linha.iterator(); /l criar o Iterator<E>
Ponto2D ponto ; // variavel do tipo dos objectos da colecc¢ao

boolean encontrado = false;
while(it.hasNext() && !encontrado) {
ponto = it.next();
if(ponto.getX() == ponto.getY()) encontrado =t rue;

}

if(encontrado) pontoCopia = ponto.clone();
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EXEMPLO 2: UsoO DE iterator() CcoM cicLo for() (desaconselhada)

E elem;
for(Iterator<E> it = coleccao .iterator(); it.hasNext();) {
elem = it.next();
/[ usar elem para qg. coisa

ArrayList<String> nomes = new ArrayList<String>();

String nome; int conta = 0;

for(lterator<String> it = nomes.iterator(); it.hasN ext();) {
nome = it.next();
if(nome.length() > 10) conta++;

}

QUE E EQUIVALENTE A FORMA MAIS SIMPLES,

int conta = 0;
for(String nome : nomes) if( nome.length()>10 ) con tat+;

© F. Mario Martins 2007/2008
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IMPORTANTE:

A API DE Set<E>, ou SeJA, DOS CONJUNTOS, E UM SUBCONJUNTO DA API DE List<E> PORQUE os

CONJUNTOS NAO POSSUEM OPERAGCOES USANDO iNDICES DADO NAO SEREM INDEXADOS. NO RESTANTE,
TODOS OS METODOS POSSUEM OS MESMOS NOMES E IDENTICA SEMANTICA (CLARO QUE CONJUNTOS NAO
ADMITEM DUPLICADOS).

O QUE SE PODE FAZER COM UM CONJUNTO DE OBJECTOS DO TIPO HashSet<E> ou TreeSet<gE> ?

public class java.util. HashSet

[ * Construtores */

OU SEJA, COM A EXCEPCAO DOS METODOS QUE USAM iNDICES,

HashSet<E>() TEMOS EXACTAMENTE OS MESMOS METODOS QUE VIMOS JA SOBRE

HashSet<E>( Collection c) Os ArrayLIst<E>

HashSet<E>(int dim) o
ASSIM, E SO DECLARAR E USAR, CF.

b S A = ia ¥
/* Metodos de Instancia */ HashSet<Ponto2D> linha = new HashSet<Ponto2D>();

. TreeSet<String> nome = new TreeSet<String>();
public boolean add(E elem) 9 9>()

public boolean addAll( Collection c) linha.add( new Ponto2D(1.0, 2.0) );
public void clear()

public boolean contains(Object o) nomes.add(“Pedro”); nomes.add(“Rita”);
public boolean containsAll( Col/lection c)

public boolean equals(Object o) for(String nm : nomes) out.printin(nm);

public boolean isEmpty()

public Iterator<E> iterator()

public boolean remove(Object o)
public boolean removeAll( Col/lection c)
public boolean retainAll( Col/lection c)
public int size()

public Object[ ] to Array()
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