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Notes de cours
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/ Sommaire pour les Patrons

» Classification habituelle

— Créateurs
« Abstract Factory, Builder, ~ Factory Method Prototype Singleton

— Structurels
* Adapter Bridge Composite Decorator Facade Flyweight Proxy

— Comportementaux

Chain of Responsability. Command Interpreter Iterator
Mediator Memento Observer State

Strategy Template Method Visitor
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/ Les patrons déja vus ..

» Adapter

— Adapte l'interface d’une classe conforme aux souhaits du c lient

* Proxy

— Fournit un mandataire au client afin de controler/véri fier ses acces

* Observer
— Notification d'un changement d’'état d’une instance au x observateurs inscrits

/ Sommaire pour les collections

* Pourquoi ? Quels objectifs ?

* Interface Collection<E>, Iterable<E> et Iterator<E>
» Classe AbstractCollection<E>

 Interface Set<E>,SortedSet<E> et List<E>

» Classes AbstractList<E> et AbstractSet<E>

» Les concretes Vector<E> et Stack<E> ..

* Interface Map<K,V> et Map.Entry<K,V>

» Classe AbstractMap<E>

» Classes Collections et Arrays
* Le patron Fabrique<T>
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/ Principale bibliographie

Le tutorial de Sun
¢ http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/

Introduction to the Collections Framework
« http://developer.java.sun.com/developer/onlineTrain ing/collections/

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Collection.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/collections/index.html

ESIEE L=

/ Pourquoi ?

» Organisation des données

— Listes, tables, sacs, arbres, piles, files ...
— Données par centaines, milliers, millions ?

e Quel choix ?
— En fonction de quels criteres ?
— Performance en temps d’exécution
- lors de l'insertion, en lecture, en cas de modifica  tion ?
— Performance en occupation mémoire

e Avant les collections, (avant Java-2 )

— Vector, Stack, Dictionary, Hashtable, Properties, B itSet (implémentations)
- Enumeration (parcours)

e Un héritage des STL (Standard Template Library) de C  ++

ESIEE L=
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/ Les collections en java-2 : Objectifs

* Reduces programming effort by providing useful data structures and
algorithms so you don't have to write them yourself.

e Increases performance by providing high-performance implementations
of useful data structures and algorithms. Because the various implementations of
each interface are interchangeable, programs can be easily tuned by switching

implementations.

* Provides interoperability  between unrelated APIs by establishing a
common language to pass collections back and forth.

* Reduces the effort required to learn  APIs by eliminating the need
to learn multiple ad hoc collection APIs.

* Reduces the effort required to design  and implement APIs by
eliminating the need to produce ad hoc collections APIs.

» Fosters software reuse by providing a standard interface for collections
and algorithms to manipulate them. d
ESIEE !

/ <E> comme généricité (ici des généralités..)

» Une collection d 'objets

 sil'on souhaite une collection homogéne

— Le type devient un « parametre de la classe »
— Le compilateur vérifie alors I'absence d’ambiguités
— C’est une analyse statique (et uniqguement)
« une inférence de types est effectuée a la compilato  n
« Des contraintes sur I'arbre d’héritage peuvent étre précisées

» sinon tout est Object ...

— Une collection d’Object
* Une Collection hétérogene

ESIEE L=
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4 Généricité / Généralités

public class Liste< T> extends AbstractList<
private  T[]...
public void add( T t){...;}

public T first(){ return ...;}
public T last(){ return ...;}

}

Liste  <Integer>|=new Liste  <Integer>();
Integer i = Lfirst(); <-- vérification statique : ok
Liste  <String> 11 = new Liste  <String>();

String s = I1.first();

Boolean b =I1.first(); <-- erreur de compilation

T>{

/ Généricité,
afin de pouvoir lire la documentation de Sun

 java.util.Collection<?>

— ? Joker « compatible avec n'importe quelle classe »

public static void afficher( java.util.Collection<?>
for( Object 0:c)
System.out.printin(o);

package java.util;
public class Collection<E>{

public boolean containsAll( Collection<?>c){... }
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/ Généricité,
afin de pouvoir lire la documentation de Sun

» Contraintes sur I'arbre d’héritage

e <? extends E>
— E doit étre une super classe de la classe associégg¢aker (?)

e <? super E>
— E doit étre une sous classe de la classe associégmker (?)

» <? extends Comparable<E>>
— La classe associée au jokéR) doit implémenter I'interface Comparable
» <? extends Comparable<? super E>>

— Une des super classes de la classe associée au j(Redoit implémenter
I'interface Comparable

» <? extends Comparable<E> & Serializable>

— Une des .... Doit implémenter l'interface Comparable&> et l'interface
Serializable

ESIEE ,

/ Mixité permise, mais attention ...

e Avant la version 1.5
— List | = new ArrayList();
— l.add(new Boolean(true));
— l.add(new Integer(3));

o Apres
— List<Integer> | = new ArrayList<Integer>();
— lL.add(new Boolean(true)); € erreur de compilation
— l.add(new Integer(3));

* Mixité
— List | = new ArrayList<Integer>();
— l.add(new Boolean(true)); € un message d’alerte et compilation effectuée
— l.add(new Integer(3));

ESIEE ,
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/ Sommaire Collections en Java

e Quelles fonctionnalités ?

* Quelles implémentations partielles ?

* Quelles implémentations complétes ?

* Quelles passerelles Collection <-> tableaux ?

/ Les Collections en Java, paquetage java.util

Quelles fonctionnalités ?
— Quelles interfaces ?

— Collection<E>, Iterable<E>, Set<E>, SortedSet<E>, List<E>, Map<K,V>,
SortedMap<K,V>, Comparator<g>, Comparable<E>

Quelles implémentations partielles ?
— Quelles classes incompletes (dites abstraites) ?

— AbstractCollection<E>, AbstractSet<E>, AbstractList<E>, AbstractSequentialList<E>,
AbstractMap<K,V>

Quelles implémentations complétes ?
— Quelles classes concréetes (toutes prétes) ?
— LinkedList<E>, ArrayList<E>, Queue<E>, PriorityQueue<E>
- TreeSet<E>, HashSet<E>,
—  WeakHashMap<K,V>, HashMap<K,V>, TreeMap<K,V>

Quelles passerelles ?
— Collections et Arrays
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/ Mais quelques patrons avant tout

* Template Method

— Laisser la réalisation de certaines méthodes aux so us-classes

— Utilisé pour AbstractCollection<E>, AbstractSet<E>, AbstractList<E>,
AbstractSequentialList<E>, AbstractMap<K,V>

* [terator
— Parcourir une collection sans se soucier de son impl émentation
— Chaque collection est « lterable<E> » et propose donc un itérateur

ESIEE L=

/ Template Method

AbstraciClass

i;.rl mitiveOperation1{)

+TemplateMethod{) 4 — — — — —
+PrimitiveQperation () PrimitiveCperation2()
+PrimitiveCperationz()

I

ConcreteClass

+PrimitiveOperationi ()
+PrimitiveOperation2i)

» Laisser aux sous-classes de grandes initiatives ...

ESIEE L=
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/ Iterator

Aggregate Client lterator

+Creatalterator() +First(}

+Mext()
+lsDone|)
+Currentltemi)

T

Concretefggregate| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ )Concretelterabur

+Createlterator(}

return new Concretelterator this ) Ij

» Ou comment parcourir une structure quelgque soit son
implémentation

ESIEE L=

/ Les Collections en Java : deux interfaces

* interface Collection<T>
e Pour les listes et les ensembles

— package java.util;
— public interface Collection<E> extends lterable<E>{

* interface Map<K,Vv>
¢ Pour les dictionnaires

— package java.util;
— public interface Map<K,V> {...

ESIEE L=
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/ Interface java.util.Collection<E>

BlueJ:collectionNotesDeCours [java. util] -0 ﬂ
Projet  Edtion Outls Vo  Aide

Mouvelle classe... I j
-——>
R
<<interface=>

compiler
<sirterface==
. Collection<E> Iterator <E>
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- H N . .
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— Principe une interface « Racine » et deux méthodes fond  amentales :

- boolean add(E o);
- Iterator<E> iterator();

ESIEE L=

/ Interface java.util.Collection<E>

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {

/'l interrogation
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object 0);
Iterator<E> iterator();
Object[] toArray();
<T> T[] toArray(T[] a);

ESIEE L=
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/ Interface java.util.Collection<E> suite

/1 Modification Operations

boolean add(E o);
boolean remove(Object 0);

boolean containsAll(Collection<?> c);
boolean addAll(Collection<? extends E> c);
boolean removeAll(Collection<?> c);
boolean retainAll(Collection<?> c);

void clear();

/I Conparison and hashi ng
boolean equals(Object 0);
int hashCode();

ESIEE L=

/ java.lang.Iterable<T>

* Le patron Iterator

* publicinterface Collection<E> extends | terable<E>

public interface Iterable<E>{

Iterator<E> iterator();

ESIEE L=
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/ java.util.Iterator<E>

/I le Patron lterator

public interface Iterator<E>{
E next();
boolean hasNext ();
void remove ();

}

e0 el e2 én en+1
it next it next it next it : un itérateur concret
' ' ' Une liste d’élément
ESIEE ! 23
/ java.util.Iterator<E> un usage

public static <T> void filtrer( Collection<T> collection,
Condition<T> condition){

Iterator<T> it = collection.iterator();
while (it.hasNext()) {
T t = it.next();
if (condition.isTrue(t)) {
it.remove();
}

}
}

public interface Condition<T>{
public boolean isTrue(T t);

}

ESIEE L=
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/ boucle foreach (et Iterator)

e Parcours d 'une Collection ¢

— exemple une Collection<Integer> c = new ....;

« for(Integeri:c)
. System.out.printin(" i=" +i);

o <==>

« for(lterator it = c.iterator(); it.hasNext();)
e System.out.printin(" i =" +it.next());

* syntaxe
for( element e : collection®)

collection : une classe qui implémente Iterable, (ou un tableau...)

ESIEE L=

/ Du bon usage de Iterator<E>

Quelgues contraintes
— au moins un appel de next doit précéder I'appel de remove
— cohérence vérifiée avec 2 itérateurs sur la méme str  ucture

Collection<Integer>c = .,;

Iterator<Integer>it =c .iterator();

it.next();

it.remove();

it.remove(); 1> throw new lllegalStateException()

Iterator<Integer> itl = c.iterator();

Iterator<Integer> it2 = c.iterator();

itl.next();it2.next();

itl.remove();

it2.next(); /I > throw new ConcurrentModificationException()

ESIEE L=
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/ Parcours dans l'ordre ?

» Extrait de la documentation pour next :
Returns the next element in the iteration.

Une liste, une table

Un arbre binaire ?

Un dictionnaire ?
e ...etc

Lire la documentation ...

ESIEE L=

/ AbstractCollection<E>

» AbstractCollection<E> implements Collection<E>

— Implémentations effectives de 13 méthodes sur 15!

ESIEE L=
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/ Premiere implémentation incompléte de Collection<E>

BlueJ:collectionNotesDeCours [java.util] _|o ﬂ

» La classe incomplete : AbstractCollection<E>
— Seules les méthodes :

— boolean add(E obj);
— lterator<E> iterator();

— sont laissées a la responsabilité des sous classes

ESIEE L=

/ AbstractCollection, implémentation de containsAll

public boolean containsAll(Collection<?> ¢) {
for( Object o : c)
if( !contains(0)) return false

return true;

}

* usage
Collection<Integer> c
Collection<Integer> c1

if( c.containsAll(cl) ...

ESIEE L=
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/ AbstractCollection : la méthode contains

public boolean contains(Object 0) {
Iterator<E> e = iterator();
if (o==null) { I les éléments peuvent étre « null »
while (e.hasNext())
if (e.next()==null)
return true;
} else {
while (e.hasNext())
if (0.equals(e.next()))
return true;

}

return false;

}
ESIEE ! st
/ AbstractCollection : la méthode addAll

public boolean addAll(Collection<? extends E> c) {
boolean modified = false;

Iterator<? extends E> e = c.iterator();
while (e.hasNext()) {
if (add(e.next()))
modified = true;
}

return modified;

}

/I rappel : add est laissée a la responsabilité des sous classes

public boolean add(E o) {
throw new UnsupportedOperationException();

}

ESIEE L=
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AbstractCollection : la méthode removeAll

ESIEE L=

public boolean removeAll(Collection<?> c) {
boolean modified = false;

Iterator<E> e = iterator();

while (e.hasNext()) {

if(c.contains(e.next())) {
e.remove();
modified = true;

}

}

return modified;

}

a

AbstractCollection : la méthode remove

public boolean remove(Object 0) {
Iterator<E> e = iterator();
if (o==null) {
while (e.hasNext())
if (e.next()==null) {
e.remove();
return true;
}
}else {
while (e.hasNext())
if (0.equals(e.next())) {

e.remove();
return true;
}
}
return false;
}

ESIEE L=
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/ Encore une : la méthode retainAll

c.retainAII(clP, ne conserve que les éléments de c1 ~ également présents
dans la collection ¢

Collection<Integer> ¢ = new ArrayList<Integer>();
c.add(1);c.add(3);c.add(4);c.add(7);

Collection<Integer> c1 = new Vector<Integer>();
cl.add(3);cl.add(2);cl.add(4);cl.add(8);

asserTrue( c.retainAll( cl));
asserEquals(c.toString(), "[3, 4]");

En exercice ... arendre..., vous avez 5 minutes ...

ESIEE L=

/ La méthode retainAll

public boolean retainAll(Collection<?> c) {
boolean modified = false;
Iterator<E> e = iterator();
while (e.hasNext()) {
if('c.contains(e.next())) {
e.remove();
modified = true;
}
}

return modified;

}

ESIEE L=
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/ Javadoc

¢ http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/util/package-summary.html

Iterable<E>
lterator<E>
Collection<E>
AbstractCollection<E>

ESIEE L=

/ Patron Template Method

» Discussion

— Grand usage de ce patron dans I'implémentation des Collections en Java

ESIEE L=
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/ Interfaces List<E>, Set<E> et Queue<E> \

BlueJ:collectionNotesDeCours [java. util] o | 11
Projet  Edition  Outils Woir  Aide.
Mouvelle classe.., d
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el | \\ .,
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=== [ | B
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/ List<E> \

public interface List<E> extends Collection<E>{
...
void add(int index, E element);
boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c);

E get(int index);
int indexOf(Object 0);
int lastindexOf(Object o) ;

Listlterator<E> listlterator();
Listlterator<E> listlterator(int index);

E set(int index, E element);
List<E> subList(int fromIndex, int tolndex)

ESIEE L=
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/ Iterator<E> extends ListIterator<E>
REE

Projet  Edition  Outils  Woir  Aide

Nouvelle classe il
- = <<intariacess J
= | [=E= Hterator<g>
> |
Campiler W\ \]\\
\ . I
N ., S
~ .
== N ‘\‘ ‘\.
Executer les tests | [tion<E> ‘.‘ \‘\ Sinterfacess
Y ™~ Listiterator <>
@ Enregistrermert “,\ .
Terminer \\ "~
Annuler <<irterfaces= =<interfaces=
List<E> Queue<E>
=== | L

‘ ’ g
=l
* Parcours dans les 2 sens de la liste

— next et previous
— Méthode d’écriture : set(Object element)
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/ ListIterator<E>

public interface Listlterator<E>  extends Iterator<E>{
E next();
boolean hasNext();

E previous();
boolean hasPrevious();

int nextindex();
int previousindex();

void set(E 0);
void add(E o);

void remove();

}

ESIEE L=
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a

AbstractList<E>
BlueJ:collectionMotesDeCours [java. util] - ﬂ
Projet Ediion Outils Voir  Aide
/ I ~. ~ i
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\
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* AbtractList<E> et AbstractCollection<E> Méme pri  ncipe
— add, set, get,
— Listlterator iterator
ESIEE ! 43
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/ Les biens connues et concrétes
Vector<E> et Stack<E>
BlueJ:collectionNotesDeCours [java. util] Aglﬂ
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ESIEE ! a4

Page 22




a

Autres classes concrétes

ArrayList<T>

LinkedList<T>

Ensemble<T> en TP ...

ESIEE L=

a

ArrayList, LinkedList :
enfin un exemple concret

import java.util.*;
public class ListExample {

public static void main(String args[]) {
List<String> list = new ArrayList <String>();
list.add("Bernardine"); list.add("Modestine"); list .add("Clementine");
list.add("Justine");list.add("Clementine");
System.out.printin(list);
System.out.printin("2: " + list.get(2));
System.out.printin("0: " + list.get(0));

LinkedList<String> queue = new LinkedList <String>()

queue.addFirst("Bernardine"); queue.addFirst("Modes tine");queue.addFirst("Justine");
System.out.printin(queue);

queue.removelast();

queue.removelast();

System.out.printin(queue);

} ) [Bernardine, Modestine, Clementine, Justine , Clementine]
2: Clementine
0: Bernardine
[Justine, Modestine, Bernardine]
[Justine]
ESIEE ! 46
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/ Démonstration

* Bluej
— Ouitils/ Utiliser une classe de la bibliotheque

BIueJ : Utiliser une classe de bibliothéque |

Classe ; | ERERNE V=S Documentation en ligne |

onstructeurs et méthodes statiques
java, util ArrayLisk <E=()
java.util Arraylist <E =(Collection <7 extends Ex)
java, util, ArrayList <E =(ink)

ok I Annuler

ESIEE L=
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/ Un patron comme intermede ...
Singleton
-instance : Singleton
-Singletoni)
+Instance() : Singleton
e Le Patron Singleton
— garantir une et une seule instance d'une classe
48
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/ Singleton, une idée

public class Singleton{
/] ------ ci-dessous lignes propres au Singleton
private static Singleton instance = null;
public static Singleton getinstance(){
if(instance==null)

instance = new Singleton();

return instance;

private Singleton(){
}

ESIEE ,

/ Singleton : un usage

public class Singleton{
I === ci-dessous lignes propres a la classe
// dont on ne veut qu'une seule instance
private Collection<Integer> value = new ArrayList<In

public Collection<Integer> getValue(){return value;

I === ci-dessous lignes propres au Singleton
private static Singleton instance = null;

public static Singleton getinstance(){
if(instance==null)
instance = new Singleton();

return instance;

}

private Singleton(){
}

}

ESIEE ,

Attention version sans acces concurrent ... NotThreadS afe....

teger>();
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/ Singleton : un test

Singleton s1 = Singleton.getinstance();
assertNotNull(sl);

Singleton s2 = Singleton.getinstance();
assertSame(s2, sl);

Singleton.getinstance().getValue().add(5);

ESIEE L=

/ Fin de l'interméde

La suite des collections

* Interfaces pour les ensembles
— Set<T>

— SortedSet<T extends Comparable<T>>
* Interfaces pour un dictionnaire

— Map<K,Vv>
¢ Map.Entry<K,V> , interface imbriquée

ESIEE L=
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/ Set et AbtractSet

)

public interface Set<E> extends Collection<E> {

/I les 16 méthodes

<=abstract=x
AbstractCollection<g>
A
/

P

N

}
IZ’\D\R
/ AbstractSet : la méthode equals \

public boolean equals(Object o) {
if (0 == this)
return true;

if (!(o instanceof Set))
return false;

Collection ¢ = (Collection) o;
if (c.size() != size())

return false;
return containsAll(c);

}

ESIEE L=
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/ AbstractSet : la méthode hashCode

public int hashCode() {
inth=0;
Iterator<E> i = iterator();
while (i.hasNext()) {
Object obj = i.next();
if (obj = null)
h = h + obj.hashCode();
}

return h;

}

La somme de la valeur hashCode de chaque élément

ESIEE L=

/ L'interface SortedSet<E>

public interface SortedSet<E> extends Set<E> {
Comparator<? super E> comparator();

SortedSet<E> subSet(E fromElement, E toElement);
SortedSet<E> headSet(E toElement);
SortedSet<E> tailSet(E fromElement);

E first();

E last();

un ensemble ou | 'on utilise relation d 'ordredes éléments

ESIEE L=

j

Page 28



/ Relation d'ordre \

* Interface Comparator<T>
— Relation d’ordre de la structure de données

public interface Comparator<T>{
- int compare(T o1, T 02);
- boolean equals(Object 0);

-}

* Interface Comparable<T>
— Relation d'ordre entre chaque élément

— public interface Comparable<T>{
- int compare(T 0l);

-}

ESIEE L=

/ Les concrétes \

public classTreeSet<E>extends AbstractSet<E> impleme®tsrtedSekE>,...

public clasHashSet<E>extends AbstractSet<E> impleme®skE>,...

ESIEE L=
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Les concrétes : un exemple

ESIEE L=

import java.util.*;
public class SetExample {
public static void main(String args|]) {
Set<String> set = new HashSet <String> ();

set.add("Bernardine"); set.add("Mandarine"); set.add("Modestine");
set.add("Justine"); set.add("Mandarine");

System.out.printin(set);

Set<String> sortedSet = new TreeSet <String> (set); /I Relation d'ordre ?
System.out.printin(sortedSet);

[Modestine, Bernardine, Mandarine,
Justine]

[Bernardine, Justine, Mandarine,
Maodestine]

a

Comparable concrétement

ESIEE L=

javalang
Interface Comparable<T=>

Type Parameters:

T - the type of objects that this ebject may be compared to

All Knovwn Subinterfaces:

Delayed, Mame, Bunnable Sche dule dFuture <>, ScheduledFuture<V>

All Enown Implementing Classes:

Authenticator RequestorType, BigDecimal, Biglnteger, Boolean, Bvte, ByteBuffer, Calendar, Character, CharBuffer,
Charset, ClientInfoStatus, CollaionK ey, Component BaselineResizeBehavior, Compositellame, Compoundiame, Dats,
Date, Desktop. Action, Diagnostc. Emd, Dhalog MedalExclusionType, Dialog ModahtyType, Deouble, DoubleBuffer,
Drophfode, ElementKind, ElementType, Enum, File, Float, FloatBuffer, Formatter BigDe cimallayoutF orm,
FormEubmitEvent WethodType, GregorianCalendar, GroupLayout Alignment, IntBuffer, Integer, JTavaFileObject Eind,
JTable Pronthdede, KeyRep. Type, LayoutStyle. Comp onentPlacement, LdapMame, Long, LongBuffer, MappedByteBuffer,
MemoryType, MessageContest. Scope, Modifier, MultipleGradientPaint. ColorSpaceType,

Multiple GradientPaint. Cycleldethod, MestingEind, Mormabzer Form, ObjectMName, ObjectStreamField, Proxy. Type, Rdn,
EResource AuthenticationType, RetenfionPolicy, Roundinpbdode, RowFilter CompansonType, Eowldlifeime,
EowSorterEvent. Type, Service. Mode, Short, ShortBuffer, SOAPRinding ParameterStyle, SOAPBinding, Style,
S0APBinding Use, SortOrder, SourceVersion, S5LEngineResult HandshakeStatus, SSLEngineResult Status,
StandardLocation, String, SwingWorlkeer StateValue, Thread. State, Time, Timestamp, TimeUnit, Traylcon MessageType,
TypeEind VUTTID, WebParam Mode, ZmlAccessOrder, mlfccessType, XmlNsForm

e String est bien la ... Ouf
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/ Pour I'exemple : une classe Entier

public class Entier implements Comparable<Entier> {
private int i;
public Entier(int i){ this.i = i;}

public int compareTo(Entier e){
if (i < e.intValue()) return -1;
else if (i == e.intValue()) return O;
else return 1;

}

public boolean equals(Object o){return this.compareTo((Entier)o) == 0; }
public int hashCode(){ return super.hashCode();}

public int intValue(){ return i;}

public String toString(){ return Integer.toString( i);}

ESIEE ,

/ La relation d'ordre de la structure

public class OrdreCroissant implements Comparator<Entier> {

public int compare(Entier el1, Entier e2){
return  el.compareTo(e2);

}
}

public class OrdreDecroissant implements  Comparator<Entier> {

public int compare(Entier el, Entier e2){
return -  el.compareTo(e2);
}
}

ESIEE ,
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/ Le test

)

public static void main(String[] args) {
SortedSet<Entier> e = new TreeSet <Entier>(new Ordre

e.add(new Entier(8));
for(int i=1; i< 10; i++){e.add(new Entier(i));}

System.out.printin("e =" + e);

System.out.printin(" e.headSet(3) =" + e.headSet(n
System.out.printin(" e.headSet(8) =" + e.headSet(n
System.out.printin(" e.subSet(3,8) =" + e.subSet(n
System.out.printin(" e.tailSet(5) = " + e.tailSet(n

Croissant());

ew Entier(3)));
ew Entier(8)));
ew Entier(3),new Entier(8)));
ew Entier(5)));

SortedSet<Entier>el = new TreeSet<Entier>(new Ordre Decroissant());

el.addAll(e);

System.out.printin(* el =" +el);

! =[1,2,3,4,5/6,7,8,9]
e.headSet(3) =[1, 2]
e.headSet(8) =[1, 2, 3, 4, 5, 6,|7]
e.subSet(3,8) =[3,4,5, 6, 7]
e. ta|ISet(5) =[5,6,7,8,9
=[9,8,7,6,5,4,3,2,1]
ESIEE L= 63

/ Lecture ... rappels cf.

début de cours

* Mais que veut dire :

— public class ListeOrdonnée<E extends Comparable<E>>

Et

— public class ListeOrdonnée<E extends Comparable<? sup er E>>

ESIEE L=

)
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/ Démonstration/discussion

ESIEE L=

/ | 'interface Queue<E>

Java.util

Interface Queue<E>

Type Parameters:
E - the type of elements held i this collection

All Superinterfaces:
Collection<E=, Tterable<E=

All Known Subinterfaces:
BlockingDegque<E>, BlockingQueue<E=, Deque<E>

All Enown Implementing Classes:

AbstractOueue, ArrayBlockingOuene, ArrayDeque, ConcurrentLinkedCQuene, DelayQueue, LinkedBlockingDeque,
LinkedBlockingCueue, LinkedList, PriortyBloclkingCueue, PriontyQuene, SynchronousCueue

e peek, poll, ...
¢ BlockingQueue
— FIFO avec lecture bloquante si pas d'éléments, sché  ma producteur/consommateur, utile en acces concurre

ESIEE L=

nt
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/ Interface Map<K,V>

* La 2eme interface Racine

* implémentée par les dictionnaires

» gestion de couples <Key, Value>
— la clé étant unique

interface Map<K,V>{

ESIEE L=

/ Adressage associatif, Hashtable

==interface==
Map<K\
N
AP T
- fE0A ~
e t‘ ; b \‘\
==abstract== L A 1 ~“ ..
Dictionary<K.\> - I |
P /o i y =sinterface==
L ;o } SortedMap<KV>
o ==abstract==
o AbstractMap<K\s>
; e L
. / 3
5 \
Hashtable<K\> h ‘\\
R \ N
\ \
\ \
;o \ \
/ i ] TreeMap<K\>
HashMap<K .\ i
\
|
IdentityHashMap<K\>
/

Properties

EnumMap<HK extends Enum,\>

WeakHashMap<KW>

I
LinkedHashMap<HK\»

ESIEE L=
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/ Une table de hachage \

Gestion des collisions avec une liste
Fonction de hachage /

-

h(elt)

public class Hashtable<KEY,VALUE> ...

ESIEE L=

/ L 'interface Map<K,V> \

public interface Map<K,V> {
/I Query Operations
int size();
boolean isEmpty();
boolean containsKey(Object key);
boolean containsValue(Object value);
V get(Object key);

/I Modification Operations
V put(K key, V value);
V remove(Object key);

/I Bulk Operations
void putAll(Map<? extends K, ? extends V> t);
void clear();

Il Views
Set<K> keySet();
Collection<V> values();
Set<Map.Entry<K, V>> entrySet();

/I Comparison and hashing
boolean equals(Object 0);
int hashCode();

ESIEE L=
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/ L ‘interface Map.Entry<K,V>

public interface Map<K,V>{
...

interface Entry<K,V> {
K getKey();

V getValue();

V setValue(V value);

boolean equals(Object 0);

int hashCode();
}

ESIEE L=

/ Un exemple : fréquence des éléments d ‘une liste

public Map<String,Integer> occurrence(Collection<St ring> c)
Map<String,Integer> map = new HashMap<String,Intege r>();

for(String s : c){
Integer occur = map.get(s);
if (occur == null) {

occur=1;
telse{
OCCUr++;

}
map.put(s, occur);

}

return map;

}
ESIEE = 72
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/ Un exemple : usage de occurrence

public void test(){
List<String> al = new ArrayList<String>();
al.add("un");al.add("deux");al.add("deux");al.add(" trois");
Map<String,Integer> map = occurrence(l);
System.out.printin(map);

Map<String,Integer> sortedMap = new TreeMap<String,| nteger>(map);
System.out.printin(sortedMap);

Opkions

{deux=2, un=1, trois=1}
{deux=2, trois=l, un=1}

ESIEE L=

/ Parcours d'une Map, avec des Map.Entry

Map<String,Integer> map = new HashMap<String,Integer >();

for(Map.Entry<String,Integer> m : map.entrySet()){
System.out.printin(m.getKey() + ", " + m.getValue( );

}

ESIEE L=
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/ La suite ...

* Interface SortedMap<K,V>
* TreeMap<K,V> implements SortedMap<K,V>

— Relation d 'ordre sur les clés

* etles classes

— TreeMap
— WeakHashMap
— ldentityHashMap
— EnumHashMap
ESIEE , s
/ La classe Collections : trés utile

e Class Collections {
— /I Read only : unmodifiableInterface
— static <T> Collection<T> unmodifiableCollection(Coll ection<? extends T> collection)
— static <T> List<T> unmodifiableList(List<? extends T> list)

— [/l Thread safe : synchronized Interface
static <T> Collection<T> synchronizedCollection(Coll ection<T> collection)

/I Singleton
singleton(T 0)

/I Multiple copy

— I tri
public static <T extends Comparable<? super T>>void s ort(List<T> list)
public static <T> void sort(List<T> list, Comparator< ? super T> ¢)

ESIEE ,

Page 38



/ La méthode Collections.sort

Object[] a = list.toArray();

Arrays.sort(a, (Comparator)c);

Listlterator i = list.listlterator();

for (int j=0; j<a.length; j++) {
i.next();

i.set(alj]);

ESIEE L=

/ Un autre exemple d'utilisation

Comparator comparator = Collections.reverseOrder();
Set reverseSet = new TreeSet(comparator);
reverseSet.add("Bernardine™);
reverseSet.add("Justine");
reverseSet.add("Clementine™);
reverseSet.add("Modestine");
System.out.printin(reverseSet);

EABluel : Terminal - collectionExemples
Options
[Modestine, Justine, Clementine, Bernardine]

ESIEE L=
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La classe Arrays

Rassemble des opérations sur les tableaux

static void sort(int[] t);

static <T>void sort(T[] t, Comparator<? super T> c)
boolean equals(int[] t, int[] t1);

int binarysearch(int[] t, int i);

static <T> List<T> asList(T... a);

ESIEE L=

a

Le patron Fabrique, Factory method

Clierit Abstractracton
HCreateProduct()
|4 brstractProduc
Prochuct ConcreteFactary
é _____________
FCresteProduct()

L'implémentation est choisie par le client a I'exécu
« un constructeur » d’'une classe au choix

ESIEE L=

tion

)
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/ Patron fabrique

* le pattern fabrique :
— ici un ensemble qui implémente Set<T>

S
=zirterface==
Fabrique<T>

%

/
/
<=unit test==
_FabrinueOrdonnéeTest

able
Table<T>

,
FabrigueOrdonnée<T extends Comparable= FabriqueStandard-<T=

import java.util.Set;
public interface Fabrique<T>{
public Set<T> fabriquerUnEnsemble  ();

ESIEE L=

/ Le pattern Fabrique (1)

import java.util. TreeSet;

import java.util.Set;

public class FabriqueOrdonnée<T extends Comparable<T
implements Fabrique<T>{

public Set<T> fabriguerUnEnsemble  (){
return new  TreeSet<T> ();

» FabriqueOrdonnée :

ESIEE L=

— Une Fabrique dont les éléments possedent une relati  on d’ordre

>>
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/ Le pattern Fabrique (2)

import java.util. HashSet;
import java.util.Set;
public class FabriqueStandard<T> implements Fabrique<T> {
public Set<T> fabriquerUnEnsemble ()1
return new HashSet<T> ();

import java.util.Set;
public class MaFabrique<T> implements Fabrique<T> {
public Set<T> fabriquerUnEnsemble ()1
return new Ensemble<T> ();

ESIEE L=

/ Le pattern Fabrique, le client : la classe Table

import java.util.Set;
public class Table<T>{
private Set<T> set;

public Table<T>(Fabrique<T>f){  // injectiond e dépendance et
/I patron fabrique

this.set = f.fabriquerUnEnsemble();

}

public void ajouter(T t){
set.add(t);

}

public String toString(){
return set.toString();

}

public boolean equals(Object 0){
if(! (o instanceof Table))
throw new RuntimeException("mauvais usage de equals" );

return set.equals(((Table)o).set);

}
ESIEE} ==
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/ Table, appel du constructeur

* le pattern fabrique :

— Choix d’'une implémentation par le client, a | 'exécut  ion
» Fabrique<String> fo = new FabriqgueOrdonnée<String>());
e Table<String>t = new Table ( fo);

Ou bien

Ou encore

* Table<String> t2 = new Table <String> (new MaFabrique  <String> ());

ESIEE L=

e Table<String> t1 = new Table<String> (new FabriqueStan  dard<String>());

/ Fabriquer une Discussion

* |l reste a montrer que toutes ces fabriques fabrique
bien la méme chose ... ici un ensemble

assertEquals('[a, f, w]", t2.toString());
assertEquals("[w, a, f]", t1.toString());
assertTrue(tl.equals(t2));

ESIEE L=

nt
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/ Avertissement

» Les 3 prochaines diapositives sont-elles bien utile s?

» Discussion de l'usage de l'introspection au sein du
patron fabrique

o Utile/inutile ...

ESIEE L=

Fabrique générique et introspection

» La classe Class est générigue mais

public class Fabrication<T> {
public T fabriquer(){
return T.class.newlnstance(); /I erreur de compil
return new T(); /I erreur de compil
}
}

e Mais .... avons nous ?
public T getinstance(Class<T>, int id)

ESIEE L=
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/ Classe Class générique

e Class<?> cll = Integer.class;

e Class<? extends Number> cl = Integer.class; Il 'yes
public < T extends Number> T[] toArray(int n, Class< T> type){
T[] res = (T[])Array.newlnstance(type,n);
return res;
}
Integer[] t = toArray(4, Integer.class); /I satisfaisant
ESIEE ! 89
. . . . /7
/ La Fabrication revisitée
public class Fabrication<T> {
public T fabriquer( Class<T>type ) throws Exception{
return type.newlnstance();
}
}
» Usage:

Integer i = new Fabrication<Integer>().fabriquer(Int  eger.class);
Number n = new Fabrication<Integer>().fabriquer(Inte  ger.class);

Exercice : Set<Integer> = new Fabrication<.....>()

Utile/inutile ...

ESIEE L=
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/ Conclusion

e Lire, relire un tutoriel

Utiliser Bluej
— Ouitils puis Bibliothéque de classe

e Les types primitifs sont-ils oubliés ?
— http://pcj.sourceforge.net/ Primitive Collections f or Java. De Sgren Bak
— Depuis 1.5 voir également | 'autoboxing

e Ce support est une premiere approche !
— Collections : des utilitaires bien utiles
— ll en reste ... WeakHashMap, ... java.util.concurrent

ESIEE !
/ Documentation et tests unitaires
About BlueJ
Check Yersion... Crl-v
Copyright
Blue.) Web Site
* Documentation
— Java API
— item Java Class Libraries
— Tutorial
— item BlueJ Tutorial
» Tests unitaires
— tutorial page 29, chapitre 9.6
ESIEE ! 92
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Approche BlueJ : test unitaire

)

FEABluel: Appeler une dlasse de bibliothéque x|

Classe: |ia\ra.|nil..nrraytist

=llo ion_ |

lc s et mé

java.util.ArrayList{Collection)

ljau'a.ulil.nrrayLisl(im) void add(int, Object)
vl Arrayt istih hoolean addAllCollection)

EE—

hénté de AbstractCollection ¥
hérte de Abstracitlist »

boolean add{Object)

boolean addAll{ing, Collection)

void clear()

Ohject cloneg)

hoolean contains{Object)

void ensureCapacityiin

Object get{int)

int indexOf{0bject)
RunTests | poglean isEmptyd

@ recording | intlastindexOf(Object)

Ohject removeiint)

End
void removeRangelint, inf)
ANNUIET | opjgct set(int, Object;
int sized
= Object] toArray
Ohject] toArray(Ohject])
void trimToSized

Inspecter

Création de I'oh  S4Pevimer

ESIEE L=

De Tableaux en Collections

a

 La classe java.util.Arrays, la méthode asList

import java.util.Arrays;
public class CollectionDEntiers{
private ArrayList<Integer> liste;

public void ajouter(Integer[] table){
liste.addAll(Arrays.asList(table));

ESIEE L=
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/ De Collections en tableaux,

extait du tutorial de Sun

public static <T> List<T> asList(T[] a) {
return new MyArrayList<T>(a);

}

private static class MyArrayList<T> extends AbstractLi St<T>{
private final T[] a;
MyArrayList(T[] array) { a = array; }
public T get (int index) { return afindex]; }
public T set (int index, T element) {
T oldValue = afindex];
a[index] = element;
return oldValue;

}
public int size() { return a.length; }
}
démonstration
ESIEE ! 9%
/ De Collections en Tableaux
e De la classe ArrayList
* Returns an array containing all of the elements in thiscollection; the runtime type of the
returned array is that of the specified array. If the cdlection fits in the specified array, it is
returned therein. Otherwise, a new array is allocated \ith the runtime type of the specified
array and the size of this collection.
e public <T> T[] toArray(T[] a)
e String[] x = (String[]) v.toArray(new String[0]);
public Integer[] uneCopie(){
return (Integer][])liste.toArray(new Integer[0]);
}
ESIEE ! 06
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/ Itération et String (une collection de caractéres ?)

» La classe StringTokenizer

String s = "un, deux; trois  quatre”; un
deux;

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s); trois

while (st.hasMoreTokens()) quatre

System.out.printin(st.nextToken());

StringTokenizer st = new StringTokenizer(s, ", ;");

while (st.hasMoreTokens()) un
System.out.printin(st.nextToken()); deux
trois

quatre

ESIEE L=

/ Itération et fichier (une collection de caractéres ?)

 La classe Scanner
— Analyseur lexical, typé prét a 'emploi

Scanner sc = new Scanner(res.getText());
assertEquals("--> est attendu ??7?","-->", sc.next  ());
try{

int leNombre = sc.nextInt();

assertEquals(" occurrence erroné ??7?",36,leNombre);
}catch(InputMismatchException ime){

fail("--> N, N : un entier est attendu ??7?");

}

ESIEE L=
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