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EXEMPLO 1 COM ArrayList<E>  E HashSet<E>

DEFINIDA UMA CLASSE AMigo COM AS CARACTERISTICAS,

public class Amigo {
// Variaveis de Instancia
private String nome;
private String telemovel;
private String cidade;
private int idade;
/I Construtores

// Métodos de Instancia
public String getNome() { return nome; }
public String getTelem() { return telemovel; }
public String getCidade() { return cidade; }
public int getldade() { return idade; }
public Amigo clone() { return new Amigo(this); }
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VAMOS DEFINIR A CLAsSSE AgendaAmigos usANDO UM ArrayList<Amigo> E PROGRAMAR ALGUNS
METODOS

public class AgendaAmigos {
I/ Variaveis de Instancia
private ArrayList<Amigo> listaAmigos; I/l n&o é verdadeiramente uma lista e
/Il dever la ser um HashSet<Amigo>.
Il Ver as diferencas no fim ...
/I Construtores
public AgendaAmigos() { listaAmigos = new ArrayL Ist<Amigo>(); }

public AgendaAmigos(ArrayList<Amigo> listalnic) { /I N&o partilha. Faz copia !!
listaAmigos = new ArrayList<Amigo>();
for(Amigo amigo : listalnic)
listaAmigos.add(amigo.clone()); /l faz a copia

// Métodos de Instancia
public int numAmigos() { return listaAmigos.size 0:;}

public ArrayList<Amigo> getListaAmigos() { // devolve uma copia ©
ArrayList<Amigo> listaAux = new ArrayList<Ami go>();
for(Amigo amigo : listaAmigos)
listaAux.add(amigo.clone()); /l faz a copia
}

public ArrayList<Amigo> getListaAmigosErrado() { /Il partilha a lista ®
return listaAmigos;

}
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// determina o numero de amigos de dada cidade
public int numAmigosCidade(String cidade) {
int conta = O;
for(Amigo amigo : listaAmigos)
if(amigo.getCidade().equals(cidade)) conta++
return conta;

}

// determina o nimero de amigos com mais de X an
public int numAmigosComMaisDe(int idade) {
int conta = 0;
for(Amigo amigo : listaAmigos)
if(amigo.getldade() > idade) conta++;
return conta;

}

// devolve o conjunto dos nomes dos amigos de da
public HashSet<String> amigosDe(String cidade) {
HashSet<String> amigosDe = new HashSet<String>
for(Amigo amigo : listaAmigos)
if(amigo.getCidade().equals(cidade))
amigosDe.add(amigo.getNome());
return amigosDe;

}
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// da o numero de telemoével do amigo de nome dad 0
public String daTelemDe(String nome) {
Iterator<Amigo> itAmigos = listaAmigos.iterato rQ;
boolean encontrado = false;
Amigo amigo = null;
while(itAmigos.hasNext() && !encontrado) {
amigo = itAmigos.next();
if(amigo.getNome().equals(nome)) encontrado = true;

}

return amigo.getTelem();

}

// d& a média das idades dos amigos
public double medialdades() {
int somaldades = 0;

for(Amigo amigo : listaAmigos) somaldades += a migo.getldade();
return (double) (somaldades/this.numAmigos());
}
// d& um conjunto de String Nome-Numero dos amig os de uma dada cidade
public HashSet<String> listaTelemCidade(String c idade) {
HashSet<String> listaTelem = new HashSet<Stri ng>();

for(Amigo amigo : listaAmigos)
if(amigo.getCidade().equals(cidade))
listaTelem.add(amigo.getNome() + “ —*“ + amigo.getTelem());
return listaTelem;

}
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// d& um conjunto de String Nome-Numero dos amig 0S
public String toString() {

StringBuilder sb = new StringBuilder(“---- Li sta de Amigos ----\n“);
for(Amigo amigo : listaAmigos)

sb.append(amigo.getNome() + “ — “ + amigo. getTelem() + “\n”);
return sb.toString();

}

NOTA: SE EM VEZ DE USARMOS ArrayList<Amigo> TIVESSEMOS USADO HashSet<Amigo> , NEM
UMA LINHA DESTE CODIGO NECESSITARIA DE SER MUDADA., EXCEPTUANDO AS DECLARACOES.
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EXEMPLO 2 COM ArrayList<E>  E HashSet<E>

import static java.lang.Math.PI;
public class Circulo {

h

// Variaveis de Instancia
private double raio;
private Ponto2D centro;
// Construtores
public Circulo() { raio = 0.0; centro = new Ponto2D(0.0, 0.0); }
public Circulo(double r, Ponto2D p) { raio = r; centro = p.clone(); }
public Circulo(Circulo c) { raio = c.getRaio(); centro = c.getCentro(); // faz clone() }
/] Métodos de Instancia
public double getRaio() { return raio; }
public Ponto2D getCentro() { return centro.clone(); }
public double perimetro() { return 2*PI*raio; }
public double area() { PI*raio*raio; }
public boolean maior(Circulo c) { return raio > c.getRaio(); }
public void aumentaRaio(double rx) { raio +=rx; }
public void desloca(double dx, double dy) { centro.incCoord(dx, dy); }
public boolean equals(Circulo c) { return raio == c.getRaio() && centro.equals(c.getCentro()); }
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj) return true;
if ( (obj == null) | | (this.getClass() != obj.getClass()) ) return false;
Circulo ¢ = (Circulo) obj; return this.equals(c);
by
public Circulo clone() { return new Circulo(this); }
public String toString() {
StringBuilder s = new StringBuilder(*\n --- Circulo ---\n");
s.append(“raio =" + raio + "\t centro =" + centro.toString() + “\n");
return s.toString();

h
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VAMOS DEFINIR A cLAsSSE MapaCirc usANDo uM HashSet<Circulo>

public class MapaCirc {
// Variaveis de Instancia
private HashSet<Circulo> circulos;

/[ Construtores
public MapaCirc() { circulos = new HashSet<Circu lo>(); }
public MapaCirc(HashSet<Circulo> auxCircs) {
circulos = new HashSet<Circulo>();
for(Circulo circ : auxCircs)
circulos.add(circ.clone());

}

public MapaCirc(MapaCirc planAux) {
HashSet<Circulo> circAux = planAux.getCirculo s();
for(Circulo c : circAux) circulos.add(c);

}

// Métodos de Instancia

public HashSet<Circulo> getCirculos() {
HashSet<Circulo> aux = new HashSet<Circulo>() ;
for(Circulo circ : circulos) aux.add(circ.clo ne());
return aux;

}

public int numCirculos { circulos.size(); }
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// nUmero de circulos de raio superior ao dado
public int numCircRaioMaiorQue(double raio) {
int conta = O;
for(Circulo circ : circulos)
if(circ.getRaio() > raio) conta++;
return conta;

}

// conjunto dos circulos com centro a direita do po
public HashSet<Circulo> circDeCentroADireitaDe(P
HashSet<Circulo> circs = new HashSet<Circulo>

for(Circulo circ : circulos)
if(circ.getCentro().getX() > ponto.getX())
circs.add(circ.clone());
return circs;

}

// Circulo com maior raio
public Circulo circMaiorRaio() {
Circulo circMaiorRaio = null;
double maiorRaio = Double.MIN_VALUE;
for(Circulo circ : circulos)
if(circ.getRaio() > maiorRaio ) {
circMaiorRaio = circ; maiorRaio = circ.ge

}

return circ.clone(); I/ s6 no final se faz clone()

}
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/I Incrementar todos os raios de dado valor
public void incrementaRaios(double increm) {
for(Circulo circ : circulos) circ.aumentoRaio

}

public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder(*---- Ma
for(Circulo c : circulos) sh.append(c.toStrin
return sb.toString();

}

public MapaCirc clone() { return new MapaCirc(th

public MapaCirc clonel() { return new MapaCirc(c
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AUTO-BOXING E AUTO-UNBOXING EM JAVAS

= AINDA QUE FORMALMENTE NAO POSSAMOS TER COLECCOES DE TIPOS SIMPLES, COMO POR
EXEMPLO ArrayList<int> , EM JAVA , MESMO ANTES DE JAVAD, E POSSIVEL INTRODUZIR
VALORES DE TIPOS SIMPLES EM COLECCOES QUE SEJAM DO TIPO DA RESPECTIVA CLASSE
WRAPPER (Integer , Float , Double , ETC.).

" PARA TAL, USA-SE OS METODOS valueOf() ¥ DE CONVERSAO PARA OBJECTOS DEFINIDOS EM
TAIS CLASSES (CF. BOXING).

ArrayList<Integer> Istint = new ArrayList<Integer >();
int I = Input.lerint();
Integer objl =Integer. valueOf( i); //converte int em Integer

Istint.add( objl );

inti —»l Integer ‘ double d 4'| Double ‘

® POREM, JAVAS OFERECE UM MECANISMO AUTOMATICO PARA TAIS CONVERSOES,
DESIGNADO AUTOBOXING: CONVERSAO AUTOMATICA DE TIPOS SIMPLES PARA
INSTANCIAS DAS WRAPPER CLASSES. ASSIM, PODEMOS ADICIONAR DIRECTAMENTE
VALORES DE TIPOS SIMPLES A COLECCOES DAS RESPECTIVAS WRAPPER.

ArrayList<integer> Istint = new .... ArrayList< Double> IstDb = new ....
int I = Input.lerint(); double val = Input.lerDouble();
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Istint.add( 1 ); IstDb.add( val );
" PARA CONVYERTER OS OBJECTOS EXTRAIDOS DAS COLECGCOES EM VALORES, EM JAVAZ2
TERIAMOS QUE USAR O METODO ASSOCIADO AO SEU TIPO t i poValue() , CF.intValue() ,
doubleValue() , ETCc. (UNBOXING).

ArrayList<integer> Istl = new ArrayList<Integer>( );
Integer objl = Istl.get(1);
inti = objl. intValue() ;

Integer » inti

" POREM, JAVAS OFERECE UM MECANISMO AUTOMATICO PARA TAIS CONVERSOES,
DESIGNADO AUTO-UNBOXING: CONVERSAO AUTOMATICA DE OBJECTOS DE CLASSES
WRAPPER PARA OS RESPECTIVOS TIPOS SIMPLES

ArrayList<iInteger> Istl = new ...  ArrayList <Double> IstD = new ...
int I = lIstl.get(x) : double val = IstD.get(x);
for(Integer INntObj  : Istl) soma += intObj ;  // somatorio de int
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A INTRODUGAO DAS CLASSES GENERICAS E OS TIPOS PARAMETRIZADOS, OS NOVOS METODOS
clone () QUE PODEM DAR COMO RESULTADO UM OBJECTO DO TIPO DA CLASSE ONDE SAO
IMPLEMENTADOS, DEIXANDO DE SER NECESSARIO CASTING, OS CICLOS for () (FOREACH) SOBRE
COLECCOES E ARRAYS, E OS MECANISMOS DE AUTO-BOXING E AUTO-UNBOXING, VIERAM
REDUZIR SIGNIFICATIVAMENTE O ESFORCO DE CODIFICACAO EM JAVAS COMPARATIVAMENTE
COM AS VERSOES ANTERIORES.

2E ——s i . ............... , .................. E ............ . ............ . ............... ;

200

150 |

100 _

Auto-boxing Enhanced Enhanced For Loop Metadata
For Loop with Generics

PORQUE?

E IMPORTANTE SABER !!

© F. Mario Martins 2007/2008 Coleccoes de JAVA6 (Parte II) 13



= EM JAVA2-4, AS COLECCOES NAO ERAM PARAMETRIZADAS. TODAS AS COLECGCOES ERAM
IMPLEMENTADAS USANDO O SUPERTIPO Object . A UMA VARIAVEL DA CLASSE Object
PODIA SER ATRIBUIDA UMA QUALQUER INSTANCIA DE QUALQUER CLASSE.

Object obj= nejv Ponto2D();
new Integer(12);
“abcdq’;
new AfrayList();

= ASs COLECGCOES DE JAVA2-4 ERAM, PORTANTO, COLECCOES DE OBJECTOS DE QUALQUER
TIPO, PORQUE ERAM COLECCOES DE VARIAVEIS DE TIPO Object . NO ENTANTO, TINHAM (E

TEM AINDA, PORQUE CONTINUAM A EXISTIR EM JAVAS) 0s MESMOS NOMES DAS
ACTUAIS COLECCOES:

ArrayList nomes = new ArrayList();
ArrayList pontos = new ArrayList();
HashSet circulos = new HashSet();

" POREM, O PROGRAMADOR TINHA QUE SER MUITO DISCIPLINADO, PORQUE NAO HAVENDO
INDICACAO DO TIPO DOS ELEMENTOS O COMPILADOR NAO PODERIA VERIFICAR AS IDEIAS
DO PROGRAMADOR, SO ELE MESMO !! EM GERAL, OS TIPOS FICAVAM EM COMENTARIO ...

ArrayList nomes = new ArrayList(); /I ArrayList de String
ArrayList pontos = new ArrayList(); /l ArrayList de Ponto2D
HashSet cidades = new HashSet(); // HashSet de InfoCidade
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® CLARO QUE ADICIONAR ELEMENTOS A ESTAS COLECCOES NUNCA PODERIA DAR ERRO
(MESMO QUE CONCEPTUALMENTE O PROGRAMADOR ESTIVESSE A COMETER ERROS), CF.

nomes.add(“Rui”); nomes.add(“Ana”); nomes.add(“Lia” );
nomes.add( new Ponto2D() ); S

COMPILADOR DE JAVAZ2-4

pontos.add( new Ponto2D(2.0, 5.5) );

pontos.add( new Ponto2D(6.0, 1.5) ); TuDO OK.
pontos.add(“abcd”); ® SEM ERROS DE COMPILACAO !!

= CLARO QUE QUALQUER OPERACAO DE CONSULTA A ESTAS COLECCOES ESTAVA
PROGRAMADA PARA DEVOLVER UMA VARIAVEL DE TIPO Object . TUDO SE BASEAVA NO
SUPERTIPO. POR ISSO, O NOSSO PROGRAMADOR JAVA2-4, “SUAVA” PARA QUE TUDO
ESTIVESSE CORRECTO, TENDO QUE OBRIGATORIAMENTE FAZER CASTING DE Object
PARA O TIPO QUE ELE PRETENDIA QUE A COLECGCAO TIVESSE (CF. COMENTARIOS !!).

String nm = (String) nomes.get(0); I/ casting obrigatorio excepto p/ Object
Ponto2D pt = (Ponto2D) pontos.get(0);

= E TUDO ESTARIA BEM SE TIVESSE “COMECADO” BEM. POREM, QUALQUER ERRO NAO
DETECTADO PELO COMPILADOR NA INSERCAO GERARIA UM IRRECUPERAVEL ERRO
DURANTE A EXECUCAO DO PROGRAMA (O PIOR MOMENTO POSSIVEL ... TIPO, 5 DA MANHA
NA ACTUALIZACAO DE PRECOS DE UM HIPERMERCADO...).

String nm = (String) nomes.get(3); RunTimeError(91): String expected
Ponto2D pt = (Ponto2D) pontos.get(2); RunTimeError(91): Ponto2D expected
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= EM JAVAS, NO JCF5.0, AS COLECCOES SAO IMPLEMENTADAS EM CLASSES GENERICAS
QUE O PROGRAMADOR USA PARA CRIAR COLECCOES DOS MAIS VARIADOS TIPOS, MAS EM
QUE A CORRECCAO DO TIPO DOS ELEMENTOS DESTAS COLECCOES E VERIFICADA PELO
COMPILADOR EM TEMPO DE COMPILACAO DO PROGRAMA. ASSIM, DECLARADO NA NOVA
NOTACAO UM Arraylist QUE APENAS DEVE CONTER Siring , OU UM ArrayList QUE
APENAS DEVE CONTER Ponto2D , CF.

ArrayList<String> nomes = new ArrayList<String>(); // no comments needed
ArrayList<Ponto2D> pontos = new ArrayList<Ponto2D>( ); // no comments needed
nomes.add(“Rui”); nomes.add(“Ana”); nomes.add(“Lia” );

nomes.add( new Ponto2D() ); ®

COMPILADOR DE JAVAS
pontos.add( new Ponto2D(2.0, 5.5) ); i
pontos.add( new Ponto2D(6.0, 1.5) ); ERROS DE COMPILACAO = ® !

pontos.add(“abcd”); ®

" CLARO QUE QUALQUER OPERACAO DE CONSULTA A ESTAS COLECCOES ESTA AGORA
PROGRAMADA PARA DEVOLVER UMA VARIAVEL DE TIPO E. O PROGRAMADOR DE JAVAS,
NAO PRECISA DE FAZER CASTING PORQUE SABE QUE CADA ELEMENTO QUE PODE
EXTRAIR DA COLECCAO E, GARANTIDAMENTE, DE TIPO E, CF.

[

String nm = nomes.get(0); // de nomes s6 podem “sair” String

Ponto2D pt = pontos.get(0); // de pontos sO podem sair Ponto2D

NOTA IMPORTANTE: ERROS DE RUNTIME POR ERROS DE TIPO=0 EM JAVAS/6 !!
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CLONE DE COLECCOES

CLONE PREDEFINIDO DE JAVA

TODAS AS COLECCOES OFERECEM UM METODO clone()
COPIA SHALLOW, PELO QUE O QUE O METODO FAZ E SIMPLESMENTE COPIAR ENDERECOS. O RESULTADO DE
Ist2 = Ist1.clone(); SERA PORTANTO (CF. FIGURA):

Istl

ofe]e

(2,2)

f

(3,3)

. ESTE METODO E, COMO JA VIMOS, UM METODO DE

Ist2
(clone)

Resultado de Ist2 = Istl.clone();

OU SEJA, TUDO E “APENAS” PARTILHADO !!

PARTILHA INTERNA-EXTERNA IMPLICA NAO EXISTENCIA DE ENCAPSULAMENTO E PROTECCAO

DE DADOS.
ASSIM, O METODO cloneg()
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ENTAO, COMO GARANTIR QUE, QUANDO SE ADICIONA UMA COLECCAO A OUTRA addAll() ou SE UsA clone()
NAO FICAM ELEMENTOS PARTILHADOS ENTRE ELAS? A RESPOSTA E CLARA AGORA: COPIANDO DE FORMA
DEEP CADA UM DOS ELEMENTOS DA COLECCAO PARAMETRO, REALIZANDO O clone() DE CADA ELEMENTO.

PARA TAL, BASTA ESCREVER O CODIGO SEGUINTE:
for(Ponto2D p : Ist2) Istl.add( p.clone() ); /l clone de Ist2

COMO A FIGURA MOSTRA, USANDO ESTA OPERACAO AS COLECCOES SAO COMPLETAMENTE INDEPENDENTES
UMA DA OUTRA, PELO QUE TODOS OS PROBLEMAS RELACIONADOS COM ALTERACOES INDEVIDAS AOS SEUS
ELEMENTOS DEIXAM DE EXISTIR.

E ESTA INDEPENDENCIA E PROTECCAO QUE PRETENDEMOS TER NAS NOSSAS VARIAVEIS DE INSTANCIA,
GARANTINDO QUE OS SEUS VALORES APENAS SAO MODIFICADOS PELOS METODOS PROPRIOS.

Istl

(0,0) Ist2
(1,1)

(2,2)

(8,8)

(9,9)

Y

for(Ponto2D p : Ist2) Istl.add(p.clone()) Colecgﬁes independentes
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ESTUDO DA INTERFACE/API MAP<KK,V>

" SAO CORRESPONDENCIAS 1 PARA 1 ENTRE OBJECTOS; ASSOCIACOES TiPICAS UNICAS DE
UM OBJECTO-CHAVE A UM OBJECTO-VALOR;

" POSSUEM DIVERSAS CLASSES DE IMPLEMENTACAO, DAS QUAIS ESTUDAREMOS DE
MOMENTO EM PARTICULAR HashMap<K,V> E TreeMap<K,V> .

/ AbstractMap<K, V> /

Hashtable<K, V> || | HashMap<K, V> | | EnumMap<K, V>

TreeMap<K, V>

" TreeMap<K,V> IRA OFERECER-NOS IMPLEMENTACOES DE CORRESPONDENCIAS QUE
PERMITEM MANTER AS CHAVES ORDENADAS, DE FORMA AUTOMATICA SE FOREM STRING,
INTEGER, DOUBLE, ETC.). SE NAO FOREM DESTAS CLASSES (EX2 Ponto2D ) INDICAREMOS
AO CONSTRUTOR O ALGORITMO DE ORDENACAO (VEREMOS COMO !!).
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HashMap<Ponto2D, String> pixels = new HashMap<Ponto2D, String>();

Ponto2D String

Valores

REPRESENTACAO INTERNA
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public interface Map<K, V>

public abstract boolean

containsKey(Object chave) /| chave existe ?
containsValue(Object valor) [/ valor existe ?
equals(Object 0)
iIsEmpty() /] vazio ?
public abstract V put(K chave, V valor) / /| inserir par Chave - Valor
public abstract V get(Object chave) // dada a chave obtém o valor
public abstract V remove(K chave) /] remove a associacao de chave K

public abstract void putAll(Map<? extends K,
? extends V> m) // insere um Map

public abstract Set<K> keySet() /| devolve o conjunto das chaves
public abstract Collection<V> values() // devolve a coleccao dos valores

public abstract void clear() // apaga associacoes
public abstract int size() /] n° de associacoes
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OPRACOES TIiPICAS EM MAPS

HashMap<Ponto2D, String> pixels = new HashMap<Ponto

// insere um par Ponto2D — Cor
pixels. put( new Ponto2D(1.2,4.5), “azul” )i

/[ dada uma chave Ponto2D devolve a respectiva Cor
String cor = pixels. get( pl);

// ja existe uma dada chave ?
boolean teste = pixels. containsKey( ptl) ;

/I existe algum pixel da cor dada ?
boolean teste = pixels. containsValue(  “amarelo”

/[ varrimento dos valores para determinar o numero

int conta = 0;

for(String cor : pixels. values() )
if(cor.equals(c)) conta ++;

/[ varrimento das chaves para criar um Set< Ponto2D

HashSet<Ponto2D> pts = new HashSet<Ponto2D>();

for(Ponto2D pt : pixels. keySet() )
if(pt.getX() > vx) pts.add(pt);

© F. Mario Martins 2007/2008
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/[ mudar cor de um dado ponto p1; facil porque ha s
pixels. get( pl).mudaCor(“cinza”);

/l remover uma associacao Ponto2D - Cor
pixels. remove( new Ponto2D(1.0, -5.0) )i

/[ toString de um Map
String stringPixels = pixels.toString();

/l iteracéo sobre as chaves para determinar o prime
lterator<Ponto2D> it = pixels. keySet()
boolean enc = false; Ponto2D pt = null;
while(it.hasNext() && 'enc) {

pt = it.next();

if(pt.getX() == pt.getY()) enc = true;
}
if(enc) pt = pt.clone();
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