Lectia 10

Colectii de obiecte

Presupunem céa trebuie scrisa o aplicatie care sa gestioneze informatii despre angajatii
unei companii dezvoltatoare de software. In companie existd doud feluri de angajati:
contabili §i programatori. In acest context se pune problema modului in care se pot
stoca informatiile despre angajatii companiei.

class Angajat {

private String nume, prenume;
private String departament;

public Angajat(String nume, String prenume, String departament) {
this.nume = nume;
this.prenume = prenume;
this.departament = departament;

}

public void schimbaDepartamentul (String departament) {
this.departament = departament;

}

public String toString() {
return "Nume:" + nume + " Departament:" + departament;

}

public boolean equals(Object o) {
return (o instanceof Angajat) && ((Angajat)o) .nume.equals(nume)
&& ((Angajat)o) .prenume.equals(prenume) ;
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Doi angajati se considera identici din punct de vedere al continutului daca acegtia au
acelagi nume, respectiv acelasgi prenume.

class Contabil extends Angajat {
public Contabil(String nume, String prenume) {
super (nume, prenume, "contabilitate");
}
}
class Programator extends Angajat {
public Programator (String nume, String prenume) {

super (nume, prenume, "dezvoltare sisteme");

3

10.1 Sa ne amintim...tablourile

Dupa cum am vazut intr-una din lectiile anterioare, o varianta pentru stocarea unei
colectii de obiecte de acelasi tip o reprezinta tablourile.

Angajat[] al = new Angajat[2];

al[0] = new Contabil("Popescu","Mircea");
al[1] = new Programator("Ionescu","Mihai");
//sau

al = new Angajat[] { new Contabil("Popescu","Mircea"),
new Programator("Ionescu","Mihai")};

Spre deosebire de C sau C++ unde o metoda putea returna un pointer spre un tablou,
in Java o metoda poate returna o referinta la un obiect tablou, ca mai jos.

Angajat[] creazaAngajati() {
Angajat[] angajati = ...

return angajati;

}

In multe cazuri, dupéa ce un tablou a fost creat, asupra sa se doresc a se efectua operatii
de genul cautare, tiparire, testarea egalitatii dintre doua tablouri din punctul de vedere
al continutului stocat, etc.
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Daca incercam sa “tiparim” un obiect tablou ca mai jos, vom observa ca ceea ce se va
tipari va fi reprezentarea implicita a fiecarui obiect sub forma de sir de caractere, adica
numele clasei instantiate precum gi codul hash al obiectului tiparit.

//Se va tipari LAngajat;@11b86e7
System.out.println(al);

Totusi, de obicei, prin tiparirea unui tablou se intelege tiparirea tuturor elementelor
existente In cadrul tabloului. Ei bine, aceasta operatie poate fi realizata apeland metoda
statica String toString(Object[] a) a clasei Arrays din pachetul java.util.

//Se va tipari

// [Nume :Popescu Departament:contabilitate,

// Nume:Ionescu Departament:dezvoltare sistemel
System.out.println(Arrays.toString(al));

Daca in clasa Angajat nu am fi suprascris metoda toString, in loc de afisarea de mai
sus, pentru fiecare obiect angajat stocat in cadrul tabloului s-ar fi afigat numele cla-
sei Angajat urmat de codul hash corespunzator fiecarui obiect. Acest lucru s-ar fi
Intamplat deoarece metoda toString din clasa Arrays apeleaza pentru fiecare obiect
continut metoda toString corespunzatoare.

O detaliere a unor metode existente in clasa Arrays se afla in Tabelul 10.1 !. Referitor
la prima metoda din cadrul Tabelului 10.1 este important de spus ca doua tablouri
sunt considerate a fi egale din punct de vedere al continutului daca ambele tablouri
contin acelagi numar de elemente iar elementele continute sunt egale, mai mult, ele fiind
stocate in aceeasi ordine. Doua obiecte referite de o1 si 02 sunt egale daca (ol==null
? 02==null : ol.equals(02)).

In Sectiunea 3.4.2 am spus ci nu este bine si avem intr-o clasi o metods

de genul public void afiseaza(). Pe langd faptul ca absenta metodei
toString() ar necesita pentru fiecare mediu nou de afisare(figier, caseta
de dialog) introducerea unei noi metode care sa afigeze obiectul receptor
pe noul mediu, aceasta ar face imposibild si folosirea metodelor din clasa Arrays in
scopul in care acestea au fost create.

Una dintre problemele principale existente atunci cand utilizam tablourile ca suport de
stocare a colectiilor de elemente este dimensiunea fixa a capacitatii de stocare. Atunci
cand dorim sa modificam dimensiunea unui tablou, trebuie sa creem Intai un alt tablou
iar apoi sa copiem elementele din vechiul tablou in noul tablou. In acest scop putem
folosi metoda public static void arraycopy a clasei System. Parametrii acestei metode

Tn clasa Arrays aceste metode sunt supraincarcate, ele existand si pentru fiecare tip primitiv.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Prototipul Descriere

boolean equals(Object[] a, Object[] a2) | Testeaza egalitatea dintre doua
tablouri din punct de vedere al
continutului

String toString(Object[] a) Returneaza un gir de caractere ce
contine reprezentarile sub forma de
siruri de caractere a tuturor obiectelor
stocate in tabloul referit de a

void sort(Object]] a) Sorteaza elementele tabloului referit
de a. Pentru a putea fi sortate, toate
elementele din tablou trebuie sa fi im-
plementat in prealabil interfata Com-
parable

Tabelul 10.1: CATEVA METODE STATICE DEFINITE DE CLASA ARRAYS.

sunt prezentati in detaliu la adresa
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/System.html.

//numarul de angajati a crescut

Angajat[] a = new Angajat([4];

//copiem continutul vechiului tablou in noul tablou
System.arraycopy(al,0,a,0,al.length);

//al va referi noul tablou

al = a;

Pana In acest moment tabloul de angajati nu s-a aflat intr-o relatie de agregare cu nici
un alt obiect. Insa se pune problema de apartenenta a colectiei de angajati la un obiect.
In acest caz, angajatii apartin unei companii.

class Companie {

private String nume;
private Angajat[] angajati;
private int nrAngajati = O;

public Companie(String nume, int nrAngajati) {
this.nume = nume;
angajati = new Angajat[nrAngajati];

}

public void addAngajat(Angajat a) {
if (nrAngajati<angajati.length)
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angajati[nrAngajati++]=a;

else {
//Marim numarul maxim de angajati al companiei
Angajat[] ang = new Angajat([angajati.length+10];
System.arraycopy(angajati,0,ang,0,angajati.length);
angajati = ang;
angajati[nrAngajati++]=a;

Ce s-ar intampla daca, la un moment dat, ar trebui sa se creeze un concurs intre
angajatii tuturor companiilor producatoare de software? Este evidentd necesitatea
stocarii unei colectii de angajati intr-o alta clasa, posibil numita Joc.

class Joc {

private Angajat[] angajati;
private int nrParticipanti = O;

public Joc(int nrParticipanti) {
angajati = new Angajat[nrParticipanti];

}

public void addAngajat(Angajat a) {

if (nrParticipanti<angajati.length)
angajati[nrParticipanti++]=a;

else {
//Marim numarul maxim de angajati participanti
Angajat[] ang = new Angajat[angajati.length+10];
System.arraycopy(angajati,0,ang,0,angajati.length);
angajati = ang;
angajati[nrParticipanti++]=a;

Se observa ca intre implementarile celor doua clase de mai sus, Companie respectiv
Joc, exista o secventa de cod duplicat. In Sectiunea 6.2 se spunea ca e bine sa scriem
programe astfel Incat acestea si nu contina duplicare de cod. O varianta posibila de
eliminare a duplicarii de cod ar fi crearea unei clase ListaAngajati a carei functionalitate
sa se rezume strict la stocarea unei colectii de angajati.
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class ListaAngajati {

private Angajat[] angajati;
private int nrAngajati = O;

public ListaAngajati(int nr) {
angajati = new Angajat[nr];

}

public void addAngajat(Angajat a) {
if (nrAngajati<angajati.length)
angajati[nrAngajati++]=a;

else {

//Marim numarul maxim de angajati participanti
Angajat[] ang = new Angajat([angajati.length+10];
System.arraycopy(angajati,0,ang,0,angajati.length);

angajati = ang;

angajati[nrAngajati++]=a;

In acest caz un obiect de tip Companie va agrega, in loc de un tablou de angajati ale
carui elemente sa trebuiasca a fi gestionate in interiorul clasei, un obiect ListaAngajati

care se va ocupa de gestiunea angajatilor.

class Companie {
private String nume;
private ListaAngajati lista;

public Companie(String nume, int nrAngajati) {

this.nume = nume;

lista = new ListaAngajati(nrAngajati) ;

}

public void addAngajat(Angajat a) {

lista.addAngajat(a);
}
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Conform cu cele precizate mai sus, de fiecare data cdnd e nevoie de o
colectie de obiecte trebuie sa cream mai intai o clasa care sa se ocupe de
gestionarea(adaugarea, stergerea, etc.) obiectelor din interiorul colectiei.
Din fericire, Java pune la dispozitie un suport pentru lucrul cu colectii de
obiecte, acest lucru facand inutila crearea in acest scop a propriilor clase.

10.2 Suportul Java pentru lucrul cu colectii de obiecte

Anterior am precizat ca Java ne pune la dispozitie un suport pentru lucrul cu colectii
de obiecte — in cadrul sectiunii de fata se doreste prezentarea unor aspecte legate de
suportul mentionat.

10.2.1 O privire de ansamblu

Pana acum am folosit din abundenta termenul de colectie de obiecte dar nu am dat o
definitie concreta a acestui termen. Acum e momentul sa facem acest lucru.

Definitie 3 O colectie este un grup de obiecte.

<< interface >> << interface >> << interface >>
Iterator < __ Collection | _ . Map
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|
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1 {abstract}
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{abstract}
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Figura 10.1: O VEDERE SIMPLIFICATA ASUPRA SISTEMULUI DE COLECTII JAVA 1.4.

Clasele i interfetele pe care le oferd Java in vederea lucrului cu colectii de obiecte se
afla in pachetul java.util si, In consecinta, pentru a le putea folosi usor trebuie sa folosim
clauze import corespunzatoare, de exemplu ca mai jos:
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import java.util.x*;

In Figura 10.1 sunt reprezentate cateva interfete si clase din acest pachet. Toate clasele
concrete care au ca supertip interfata Collection implementeaza conceptul de colectie
de obiecte.

Toate clasele concrete care au ca supertip interfata List implementeaza conceptul de
lista. O lista este o colectie de obiecte in care fiecare obiect este retinut intr-o ordine
bine precizata.

Toate clasele concrete care au ca supertip interfata Set implementeaza conceptul de
multime. O multime este o colectie de obiecte In care un obiect este retinut o singura
data.

Toate clasele concrete care au ca supertip interfata Map implementeaza conceptul de
dictionar cheie-valoare.

10.2.2 Interfata Collection

Avand in vedere ca interfata Collection este implementata de ambele tipuri de colectii,
liste si multimi, se impune detalierea in Tabelul 10.2 a metodelor existente in aceasta
interfata.

10.2.3 Liste

Se observa ca in interiorul interfetei Collection nu existda metode care sa intoarca un
element de pe o pozitie specificata. Acest lucru se datoreaza faptului ca interfata este
implementata si de multimi iar in interiorul multimilor ordinea elementelor nu este
neaparat ordinea in care elementele au fost adaugate, ea neavand nici o semificatie.
Interfata List, pe langd metodele mostenite de la interfata Collection, mai are si alte
metode proprii, unele dintre ele fiind prezentate in Tabelul 10.3.

Printre clasele predefinite care implementeaza interfata List sunt ArrayList §i LinkedList
iar in continuare vom prezenta cateva dintre caracteristicile acestor implementari.

Clasa ArrayList furnizeaza o implementare a interfetei List, elementele propriu-zise ale
liste fiind stocate de un tablou care este redimensionat. Aceastd implementare faca ca
accesul aleator al unui element sa se faca foarte rapid. In schimb, stergerea si inserarea
unui element in interiorul listei este o operatie consumatoare de timp in raport cu
implementarea LinkedList.

Clasa LinkedList furnizeaza o implementare a interfetei List, elementele propriu-zise
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Prototipul

Descriere

boolean add(Object o)

Asigura faptul ca obiectul referit de o exista
in colectie. Returneaza true daca s-a modi-
ficat colectia si false In caz contrar. Clasele
care implementeaza aceasta metoda pot im-
pune conditii legate de elementele care pot fi
adaugate, spre exemplu, elementul null poate
sau nu sa fie adaugat intr-o colectie

boolean addAll(Collection c)

Adauga in colectie toate elementele existente
in colectia referita de c

void clear()

Sterge toate elementele din colectie

boolean contains(Object o)

Returneaza true daca colectia contine cel
putin un element e astfel incat (o==null ¢
e==null : o.equals(e))

boolean containsAll(Collection c)

Returneaza true daca colectia contine toate
elementele din colectia specificata prin ¢

boolean equals(Object o)

Compara colectia cu obiectul specificat

int hashCode()

Returneaza codul hash al colectiei

boolean isEmpty()

Returneaza true daca nu exista nici un ele-
ment in colectie

Iterator iterator()

Returneaza un iterator care poate fi folosit
pentru parcurgerea colectiei

boolean remove(Object o)

Returneaza true daca s-a sters un element egal
cu cel referit de o din colectie. Daca colectia
contine elementul o duplicat, se va sterge doar
un singur element

boolean removeAll(Collection c)

Sterge toate elementele existente in colectia
c. Returneaza true daca a avut loc cel putin
o gtergere

boolean retainAll(Collection c)

Retine in colectie doar elementele din
colectia ¢ (operatia de intersectie din teoria
multimilor). Returneaza true daca colectia s-
a modificat

int size()

Returneaza numarul de elemente din colectie

Object[] toArray()

Returneaza un tablou ce contine toate ele-
mentele din colectie

Object[] toArray(Object[] a)

Returneaza un tablou ce contine toate ele-
mentele din colectie. In acest caz argumentul
primit este tipul elementelor din tablou

Tabelul 10.2: METODELE INTERFETEI COLLECTION.
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Prototipul

Descriere

Object get(int index)

Returneaza elementul de pe pozitia index.
Va genera o exceptie IndezOutOfBound-
sException daca indexul satisface conditia
(index < 0 || index >= size())

Object set(int index, Object element) | Inlocuieste elementul de pe pozitia index

cu elementul specificat. Returneaza ele-
mentul vechi care se afla pe pozitia data

int lastIndexOf(Object o)

Returneaza pozitia ultimei aparitii din
lista a elementului referit de o sau -1 daca
acesta nu exista

Object remove(int index)

Sterge elemetul de pe pozitia specificata
din lista

Tabelul 10.3: METODE DIN INTERFATA LIST.

Prototipul

Descriere

ArrayList()

Construieste o lista fara nici un element avand ca-
pacitatea initiala de 10 elemente. Daca se Incearca
adaugarea a mai mult de 10 elemente, dimensiunea
listei se va modifica automat

ArrayList(Collection c)

Construieste o listd ce contine elementele
continute de colectia primita ca argument. Ca-
pacitatea initiala este cu 10 procente mai mare
decat numarul de elemete din colectia primita ca
argument

ArrayList(int initialCapacity) | Construieste o lista fara nici un element avand ca-

pacitatea initiala de initialCapacity elemente

Tabelul 10.4: CONSTRUCTORII CLASEI ARRAYLIST.

Prototipul

Descriere

LinkedList()

Construieste o lista fara nici un element

LinkedList(Collection c)

Construieste o lista ce contine elementele continute de
colectia primita ca argument

Tabelul 10.5: CONSTRUCTORII CLASEI LINKEDLIST.
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Prototipul Descriere

void addFirst(Object o) | Adauga elementul specificat la inceputul listei

void addLast(Object o) | Adauga elementul specificat la sfargitul listei

Object removeFirst() Sterge primul element din lista si returneaza o referinta
spre el

Object removeLast/() Sterge ultimul element din lista i returneaza o referinta
spre el

Object getFirst() Returneaza primul element din lista

Object getLast() Returneaza ultimul element din lista

Tabelul 10.6: METODE SPECIFICE CLASEI LINKEDLIST.

ale listei fiind stocate sub forma unei liste inlantuite. Acest fapt asigura un timp
mai bun pentru stergerea si inserarea unui element in interiorul listei comparativ cu
ArraylList. In schimb, accesul aleator la un element din interiorul listei este o operatie
consumatoare de mai mult timp fatd de ArrayList.

Ce e mai bine sa folosim, ArrayList sau LinkedList? Raspunsul diferd in
functie de operatiile frecvente care se efectueazi asupra listelor.

Clasa LinkedList are cateva metode in plus fata de cele din interfata List, anume metode
care permit prelucrarea elementelor aflate la cele doua capete ale listei. Aceste metode
specifice sunt prezentate in Tabelul 10.6.

Exemplu La inceputul lectiei am spus ca trebuie scrisa o aplicatie care sa gestioneze
informatii despre angajatii unei companii dezvoltatoare de software. In acest scop a
fost implementata clasa Companie care avea, In prima variantd de implementare, un
atribut de tip tablou de angajati. Apoi am creat o clasa numita ListaAngajati si am
Inlocuit in clasa Companie tabloul cu un atribut de tip ListaAngajati. In exemplul de
mai jos, in loc de folosirea unei clase proprii pentru gestionarea angajatilor am folosit
clasa predefinitd ArrayList.

class Companie {

private String nume;
private ArraylList angajati;

public Companie(String nume, int nrAngajati) {
this.nume = nume;
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angajati = new ArrayList(nrAngajati);

}

public void addAngajat(Angajat a) {
angajati.add(a);
}

Important Metoda add a clasei ArrayList are ca parametru o referinta spre un Object.
Dar datorita faptului ca orice clasa mostenegte clasa Object si datorita

facilitatii oferite de mostenirea de tip, o instanta a clasei ArrayList poate stoca orice
tip de obiecte.

Important Se observa ca nu exista in interfata Collection metode de genul pub-
lic boolean add(tipPrimitiv i), unde tipPrimitiv desemneaza unul dintre

tipurile primitive existente.
Datorita mecanismului de autoboxing prezentat in Sectiunea 4.2.2 putem scrie

List ¢ = new ArrayList(10);
c.add(6);

Daca dorim sa testam daca un anumit angajat este sau nu angajat in cadrul companiei,
nu trebuie decat sa cream o noud metoda in clasa Companie.

public boolean este(Angajat a) {
return angajati.contains(a);

}

Important Polimorfismul este mecanismul datoritd caruia metoda contains poate
testa existenta unui obiect specificat in interiorul unei colectii. Concret,

pentru colectia referita de angajati metoda contains returneaza true daca gi numai daca
in colectie exista cel putin un element e astfel incat (a==null ? e==null : a.equals(e)).

Daca in clasa Angajat in loc sa suprascriem metoda equals din clasa
Object, am fi creat metoda public boolean egal(Object o) cu acelasi continut
ca si metoda equals din clasa Angajat, nu s-ar fi putut NICIODATA testa
existenta unui angajat intr-o colectie predefinita Java — nu s-ar fi testat
CORECT egalitatea dintre doi angajati din punct de vedere al continutului. Atunci
cand suprascriem metoda equals nu facem altceva decat sa specificam ce Inseamna
egalitatea dintre doua obiecte din punct de vedere al continutului — in cazul a doua
obiecte de tip Angajat egalitatea Inseamna nume, respectiv prenume egale.
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Daca dorim sa schimbam departamentul angajatului aflat pe pozitia pos in interiorul
listei am putea crea in clasa Companie metoda de mai jos

public void schimbaDepartamentul(int pos, String departamentNou) {
Angajat a = (Angajat)angajati.get(pos);
a.schimbaDepartamentul (departamentNou) ;

Se observa ca accesul la serviciile specifice obiectelor de tip Angajat continute de lista
impune folosirea operatorul cast. Insd folosirea operatorului cast, pe langa faptul ca
este deranjanta, poate introduce erori la rularea programului datorita neconcordantei
dintre tipul real al obiectului existent in colectie si tipul spre care facem cast. incepémd
cu varianta 1.5 a limbajului Java s-au introdus tipurile generice care elimina necesitatea
conversiilor de tip explicite la lucrul cu colectii. Detalii despre tipurile generice sunt
prezentate in Sectiunea 10.3.

Atentie Nu se recomanda ca in clasa Companie sa existe metode care acceseaza

: elemente de pe anumite pozitii ale colectiei angajati. Cauza este simpla:

la un moment dat, in interiorul clasei Companie, in loc sa folosim un obiect ArrayList
pentru stocarea informatiilor despre angajati, decidem sa folosim un obiect instanta a
clasei HashSet. Este evident ca elementul de pe o anumita pozitie nu ar mai fi posibil

de accesat.

10.3 Genericitatea colectiilor

Despre ce este vorba? In ultima implementare a clasei Companie am folosit un
obiect ArrayList pentru stocarea informatiilor despre angajati. Nu am putut restrictiona
tipul elementelor pe care le poate contine lista referita de atributul angajati si, in
consecinta, urmatoarea instructiune este corecta

angajati.add(new Integer(20));

Evident ca am vrea ca existenta unor astfel de operatii sa fie semnalata printr-o eroare
la compilare. Ei bine, datorita existentei tipurilor generice putem restrictiona tipul
elementelor continute de o colectie.

class Companie {
private String nume;
private ArrayList<Angajat> angajati;
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public Companie(String nume, int nrAngajati) {
this.nume = nume;
angajati = new ArrayList<Angajat>(nrAngajati);

Declaratia private ArrayList<Angajat> angajati specificd faptul cd avem o lista ce
poate contine doar obiecte de tip Angajat. Spunem ca ArrayList este o clasa generica
care are un parametru de tip, in acest caz, Angajat. De asemenea, parametrul de tip
este specificat si la instantierea clasei. In acest moment, daca Incercam sa adaugam in
lista elemente de tip Integer compilatorul va semnala o eroare.

public void schimbaDepartamentul(int pos, String departamentNou) {
Angajat a = angajati.get(pos);
a.schimbaDepartamentul (departamentNou) ;

Avéand in vedere ca putem stoca in obiectul de tip ArrayList doar obiecte de tip Angajat,
exemplul de mai sus este absolut corect din punct de vedere sintactic iar necesitatea
instructiunii cast a disparut.

Alentie Nu e obligatoriu ca intr-un program pe care-1 scriem sa folosim tipurile
: generice dar folosirea acestora mareste gradul de intelegere al programului

precum si robustetea acestuia.

Tipurile generice si subclasele. Consideram urmaétoarea secventa:

ArraylList<Contabil> 1lContabili = new ArrayList<Contabil>(); //1
Arraylist<Angajat> lAngajati = lContabili; //2

Se pune problema corectitudinii linii numerotate cu 2. La prima vedere, linia 2 ar fi
corecta. Dar in continuare vom arata ca lucrurile nu sunt chiar asa.

//Daca linia 2 ar fi corecta, am putea adauga intr-o

//lista de contabili orice obiecte de tip Angajat, ceea ce nu am dori
lAngajati.add(new Angajat("Mihai", "Mircea"));

//si undeva s-ar putea atribui unei referinte Contabil un obiect Angajat
Contabil ¢ = lContabili.get(0);

At Pentru acest exemplu, clasa Angajat nu a fost declarata ca fiind ab-
: stracta deoarece pentru ilustrarea fenomenului era necesarad instantierea

unui obiect de tipul superclasei. Dar ar fi bine ca in programe clase de genul Angajat
sa fie declarate abstracte.
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Prototipul Descriere

boolean hasNext() | Returneaza true daca mai sunt elemente de parcurs in
cadrul iteratiei curente

Object next() Returneaza urmatorul element din iteratie

void remove() Sterge din colectia care a creat iteratorul ultimul element
returnat de iterator

Tabelul 10.7: METODELE INTERFETEI ITERATOR.

10.4 Parcurgerea colectiilor

Spuneam anterior ca nu se recomanda ca in interiorul unei clase sa existe metode care
sa acceseze elemente de pe anumite pozitii ale unei colectii. Dar daca la un moment dat
e nevoie, totusi, ca un client sa aiba acces la elementele colectiei? Sau daca in interiorul
clasei posesoare a colectiei se doreste efectuarea unei anumite operatii pentru fiecare
element existent? Si in acest caz, schimbarea implementarii colectiei in interiorul clasei
va necesita modificari.

Am vazut ca in interfata Collection exista metoda iterator() ce returneaza o referinta
spre un obiect Iterator. Iteratorul returnat permite parcurgerea colectiei intr-o ordine
bine precizata de fiecare implementare a interfetei Collection.

Metodele interfetei Iterator sunt prezentate in Tabelul 10.7.

Exemple. Parcurgerea elementelor listei de angajati in contextul in care nu se folosesc
tipurile generice se poate face ca mai jos:

Iterator it = angajati.iterator();
while(it.hasNext()) {
Angajat a = (Angajat)it.next();
a.schimbaDepartamentul ("Contabilitate");

Dar daca dorim sa scapam de instructiunea cast putem parcurge colectia in felul
urmator:

Iterator<Angajat> it = angajati.iterator();//1
while(it.hasNext()) { //2
Angajat a = it.next();
a.schimbaDepartamentul ("Contabilitate");
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Prototipul Descriere

int compareTo(Object o) | Compara obiectul curent cu cel primit pentru stabilirea
unei ordini intre cele doua obiecte

Tabelul 10.8: METODELE INTERFETEI COMPARABLE.

Alentic Daca intre liniile 1 gi 2 de mai sus, s-ar fi addugat noi elemente in colectia
: referita de angajati, ar fi trebuit obtinut un nou iterator.

Instructiunea foreach. Incepand cu Java versiunea 1.5 s-a introdus instructiunea
denumitéa foreach cu ajutorul careia o colectia de angajati se parcurge in felul urmator:

for(Angajat current: angajati)
System.out.println(current) ;

Tiparirea elementelor unei colectii. Putem afisa o colectie, la fel cum afigam
fiecare obiect, folosind metoda toString(). De fapt, in toate implementarile interfetei
Collection, metoda toString() este suprascrisa astfel incat aceasta sa returneze reprezen-
tarile sub forma de giruri de caractere a tuturor elementelor continute , incadrate intre

[ si].

10.5 Alte tipuri de colectii

10.5.1 Multimi

Anterior am precizat ca toate clasele concrete care au ca supertip interfata Set im-
plementeaza conceptul de multime, o multime fiind o colectie ce nu accepta elemente
duplicate. In aceastd sectiune vom exemplifica modul de utilizare al unor clase predef-
inite pentru lucrul cu multimi de obiecte.

In interfata Set nu exista metode in plus fata de interfata Collection. Implementarea
interfetei de catre clasa HashSet nu garanteaza ca elementele vor fi retinute intr-o ordine
particulara.

In principiu, pentru operatii obignuite cu multimi se va folosi clasa HashSet. TreeSet
se utilizeaza atunci cand se doreste extragerea de elemente intr-o anumita ordine. In
general, pentru a putea extrage elemente intr-o anumita ordine, elementele colectiei de
tip TreeSet trebuie sa implementeze interfata Comparable. Clasele predefinite String,
clasele infasuratoare, chiar si clasele din suportul pentru lucrul cu colectii implementeaza
interfata Comparable. Obiectele ce vor fi adaugate intr-o colectie TreeSet trebuie sa fie
instante ale unor clase ce implementeaza interfata Comparable.
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Exemplu. Fie clasa:
class Valoare {
private int v;

public Valoare(int v) {
this.v = v;

}

public Valoare(int v) {
this.v = v;

}

public boolean equals(Object o) {
return (o instanceof Valoare) && ((Valoare)o).v == v;

}

Dupa cum se vede, clasa Valoare suprascrie metoda public boolean equals(Object o). In
acest context, se pune problema afigsarii efectului produs de codul de mai jos.

Set<Valoare> set = new HashSet<Valoare>();
set.add(new Valoare(5));
set.add(new Valoare(5));
System.out.println(set);

Am spus ca HashSet este o clasd ce modeleaza conceptul de multime, o multime
neputand si contind elemente duplicate. Atunci ar fi firesc ca tiparirea de mai sus
sa produca pe ecran textul [5/ dar, in realitate, dacd rulam codul de mai sus, vom
vedea ca se va tipari [5, 5/, multimea avand doua elemente “identice”.

De fapt, atunci cand se testeaza daca un element mai e in multime conteaza ca atat
metoda equals sa returneaze egalitate cat si ca obiectele sa aiba acelasi cod hash. Prin
urmare solutia in acest caz este suprascrierea metodei hashCode.

class Valoare {
public int hashCode() {

return v;

}

Atentie De obicei, la lucrul cu HashSet implicatia o1.equals(02) -> o1.hashCode()
== 02.hashCode() trebuie sa fie adevarata.
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Prototipul Descriere

Object put(Object key, Object value) | Asociaza obiectul referit de value cu cheia
specificatd de key. Daca In dictionar mai
exista stocata cheia key, atunci valoarea
asociata e inlocuita

Object get(Object key) Returneaza valoarea referita de cheia spec-
ificata

Tabelul 10.9: CATEVA METODE DIN INTERFATA MAP.

10.5.2 Dictionare

Am spus anterior ca toate clasele concrete care au ca supertip interfata Map imple-
menteaza conceptul de dictionar cheie-valoare. In aceasts sectiune prezentam in Tabelul
10.9 cateva metode existente 1n interfata Map iar in continuare vom exemplifica modul
de folosire al clasei HashMap.

Daca cautarea intr-un dictionar s-ar face liniar, aceasta operatie ar fi foarte ineficienta
din punctul de vedere al timpului necesar efectuarii ei. In cadrul dictionarelor, nu se
face o cautare liniara a cheilor ci una bazata pe asa numita functie hash. Fiecare cheie
are un cod hash care e folosit ca index intr-un tablou capabil sa furnizeze rapid valoarea
asociata cheii.

Exemplu. Fie clasa:
class Valoare {
private int v;
public Valoare(int v) {
this.v = v;
}
public boolean equals(Object o) {

return (o instanceof Valoare) && ((Valoare)o).v == v;

}

In exemplul de mai jos, in dictionar se vor introduce doi angajati, ambii asociati cheii
cu valoarea 1.

Atentie Nu se recomanda ca intr-un dictionar sa existe doua chei intre care sa
existe egalitate din punct de vedere al continutului.
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HashMap<Valoare, Angajat> hm = new HashMap<Valoare, Angajat>();
Valoare vl = new Valoare(1l);

Valoare v2 = new Valoare(l);

hm.put(vl, new Contabil("Ionescu","Mircea"));

hm.put(v2, new Contabil("Ion","Mircea"));
System.out.println(hm) ;

Dar ce se va afisa In urma executiei?

System.out.println(hm.get (new Valoare(1)));

Raspunsul este foarte simplu: null. Desi exista elemente asociate cheii cu valoarea I,
cheile neavand acelasi cod hash, elementul asociat indexului corespunzator codului hash
al cheii din exemplul de mai sus din tabloul in care se pastreaza elementele in cadrul
implementarii interne a clasei HashMap este null.

Solutia, si in acest caz, este suprascrierea metodei hashCode pentru clasa Valoare.
Atunci, la executia codului de mai sus se va afisa Nume:lon Departament:contabilitate.
In cartea Thinking in Java, Capitolul Containers in Depth - Overriding hashCode()
este prezentat in detaliu un algoritm pentru generarea de coduri hash corecte!

10.6 Exercitii rezolvate

Biblioteca

Folosind clasa ArrayList creati o clasa Biblioteca ce poate stoca un numar nelimitat
de obiecte de tip Carte. O carte are doua atribute ce stocheaza titlul precum si au-
torul cartii iar afisarea acesteia pe ecran va furniza utilizatorului valorile atributelor
mentionate.

Clasa Biblioteca ofera doar doua servicii, unul pentru adaugarea de elemente de tip
Carte si altul pentru afisarea elementelor continute. Se cere implementarea claselor
mentionate precum si crearea intr-o metoda main a unei biblioteci ce are trei carti.
Cartile ce exista In biblioteca vor fi tiparite.

Rezolvare

import java.util.;

class Carte {
private String autor, titlu;
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public Carte(String autor, String titlu) {
this.autor = autor;
this.titlu = titlu;

}

public String toString() {
return autor + " " + titlu;
}
}

class Biblioteca {
private ArrayList<Carte> carti = new ArrayList<Carte>();

public void add(Carte c) {
carti.add(c);
}

public String toString() {
//se poate si parcurge colectia cu iteratori, dar ar fi inutil
//din moment ce exista metoda toString() din ArrayList
return carti.toString();

}

public static void main(String[] argv) {
Carte cl = new Carte("colectiv", "abecedar");
Carte c2 = new Carte("UPT", "Java");
Carte c3 = new Carte("INFQ", "Java");

Biblioteca b = new Biblioteca();
b.add(c1);
b.add(c2);
b.add(c3);

System.out.println(b);

Fisiere si Directoare
Respectand cerintele enuntate si principiile programarii orientate pe obiecte, sa se im-
plementeze in Java interfata si clasele descrise mai jos.
Interfata Intrare contine:
e 0 metoda denumita continut, fard argumente si care returneaza o referinta String.

Clasa Fisier implementeaza interfata Intrare gi contine:
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e un atribut de tip String denumit informatie, specific fiecarui obiect Fisierin parte.

e un constructor ce permite setarea atributului anterior cu o valoare String data ca
parametru constructorului.

e implementarea metodei continut intoarce valoarea atributului informatie descris
mai sus.

Clasa Director implementeaza interfata Intrare si contine:

e un atribut denumit intrari de tip ArrayListjIntrare;. Campul este specific fiecarei
instante a acestei clase si se va initializa cu un obiect lista gol.

e 0 metoda adauga cu un singur parametru; acesta trebuie sa fie declarat in aga fel
incat sa poata referi atat obiecte a clasei Director, cat si obiecte a clasei Fisier
dar sa NU poata referi orice fel de obiect Java (spre exemplu, NU va putea
referi un obiect String). Metoda introduce in lista anterioara referinta primita ca
parametru.

e obligatoriu in implementarea metodei continut se parcurge lista intrari si se ape-
leazd metoda continut pe fiecare referinta din lista concatenandu-se String-urile
intoarse de aceste apeluri; metoda va returna o referinta spre String-ul rezultat
n urma concatenarii.

In toat# aceastd ultima clasa, obiectele Fisier si obiectele Director din lista trebuie sa
fie tratate uniform.

Rezolvare

interface Intrare {
String continut() ;

3

class Fisier implements Intrare {
private String informatie;
public Fisier(String informatie) {
this.informatie = informatie;
}
public String continut() {
return informatie;
}
b

class Director implements Intrare {
private ArrayList<Intrare> intrari = new ArrayList<Intrare>();
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public void adauga(Intrare intr) {
intrari.add(intr);

}

public String continut() {
String tmp = "";
for(Intrare i : intrari) {

tmp = tmp + i.continut();

}
return tmp;

}

10.7 Exercitii

1. Ce credeti ca e mai bine sa folosim, ArrayList sau LinkedList?

2. Scrieti un program in care se citesc de la tastatura giruri de caractere pana la citirea
sirului STOP. Sirurile citite se vor stoca intr-o colectie initiala de tip LinkedList ce
poate contine duplicari. Creati o noud colectie de tip LinkedList ce va contine
elementele colectiei initiale, dar fara duplicari. Tipariti apoi ambele colectii.

3. Sa se implementeze ierarhia de clase descrisd mai jos:

e Clasa Tip: reprezinta un tip de date abstract

— Date membru: nu are
— Metode membru

x public String getTip(): returneaza numele clasei sub forma unui gir de
caractere precedat de sirul " Tip: ”

x public String toString(): afiseaza valoarea atributului incapsulat de
clasele derivate
Metoda getTip nu are initial nici o implementare.

e Clasa Intreg: reprezinta tipul de date intreg (mosteneste clasa Tip)

— Date membru: un atribut de tip int
— Metode membru

x public String getTip()

x public String toString()

e Clasa Sir: reprezinta tipul de date sir de caractere (mosteneste clasa Tip)

— Date membru: un atribut de tip String
— Metode membru

x public String getTip()

x public String toString()

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum



10.7. EXERCITII 89

e Clasa Colectie: reprezinta tipul de date colectie de obiecte Tip

— Date membru: un atribut ce stocheaza elementele colectiei
— Metode membru

x public String getTip()

x public String toString()

* 0 metoda care testeaza egalitatea dintre doua colectii din punct de
vedere al continutului elementelor. Doua colectii sunt considerate a fi
egale din punct de vedere al continutului daca ambele contin acelasi
numar de elemente iar elementele continute sunt egale, mai mult, ele
sunt stocate in aceeagi ordine.

* 0 metoda pentru adaugarea de elemente in colectie
Acest tip de colectie trebuie implementat astfel incat o colectie sa poata contine
elemente de tip Colectie.

Exemple. Presupunem ca avem o colectie formata din urméatoarele elemente:
7, 4, Eu, 12. Apelul metodei toString trebuie sa furnizeze rezultatul (7, 4, Eu,
12).

Presupunem ca avem o colectie formata din urmatoarele elemente: 7, 4, Fu,
12 §i colectia formata din elementele 2 gi 8. Apelul metodei toString trebuie
sa furnizeze rezultatul (7, 4, Eu, 12, (2, 8)). Metoda toString din aceasta clasa
trebuie sa fie implementata urmarind urmatoarele cerinte

— folosirea operatorului instanceof e STRICT interzisa
— trebuie sa existe o variabila de tip [terator in interiorul metodei
Se va scrie gi 0 metoda main Intr-o alta clasa in care se va crea o colectie de obiecte

Tip ce va avea cel putin un element de tip Colectie, dupa care aceasta se va afisa.
Se va testa si egalitatea elementelor dintre doua colectii.
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